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RESUMEN

Con el creciente desarrollo de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, diversos procesos
gue se llevan a cabo en las organizaciones se han favorecido sustancialmente, al punto de ser la
automatizacion sinénimo de eficiencia. En la actualidad, el control de incidencias en el Grupo Azucarero
AZCUBA, se realiza de forma manual. Esto genera demora en la gestion, pérdida de informacion y falta de
claridad en el andlisis de los informes, influyendo negativamente en las producciones azucarera y
agroindustrial a nivel nacional. En el siguiente trabajo se describe un sistema informatico que permitira la
gestion de incidencias del Grupo Azucarero AZCUBA. El sistema sera desarrollado con tecnologias libres:
Javascript ES 6 como lenguaje de desarrollo, SailJS y AngularJSv1.5.4 como marcos de trabajo, NodeJS
v7 como entorno de ejecucién y PostgreSQL v9.3 como gestor de bases de datos. Como herramientas
seran utilizadas: Visual Paradigm 8.0 para la construccion de los artefactos generados por la metodologia
y NetBeans v8.0 como entorno integrado de desarrollo. La metodologia OpenUP sera utilizada para guiar
el proceso de desarrollo. Ademas, se hacen un conjunto de pruebas al sistema para validar su correcto

funcionamiento.

PALABRAS CLAVE: control de incidencias, Grupo Azucarero AZCUBA, sistema informatico de gestion.
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Abstract

With the growing development of the technologies of information and communication, various processes
carried out in organizations have been favored substantially, to the point of being automation synonymous
with efficiency. Nowadays, the control of incidents in the Sugar Group AZCUBA, is done manually. This
leads to delays in management, loss of information and lack of clarity in the analysis of reports, negatively
influencing sugar and agroindustrial production at national level. The following work describes a software
that will allow incident management for the Sugar Group AZCUBA. The software will be developed with
free technologies: Javascript ES 6 as development language, SailJS and AngularJS v1.5.4 as frameworks,
NodeJS v7 as runtime environment and PostgreSQL v9.3 as database manager. Visual Paradigm 8.0 for
the construction of the artifacts generated by the methodology and NetBeans v8.0 as an integrated
development environment, will be used. The OpenUP methodology will guide the development process. In

addition, a set of tests are done to the system to validate its correct functioning.

KEY WORDS: control of incidents, Sugar Group AZCUBA, management software.
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Introduccion

Con el triunfo de la revolucién cubana en 1959, se produjeron grandes cambios en la economia del pais, y
una de las industrias que garantizé el comercio de Cuba con el mundo fue la industria azucarera, la cual
es de las mas importantes de la produccion agroindustrial cubana de todos los tiempos, ademés de ser
una de las principales fuentes de ingreso a la economia del pais. En el afio 2011 a raiz del proceso de
perfeccionamiento empresarial se disuelve el Ministerio del Azucar y se crea la Organizacion Superior de
Direccion para la Agroindustria Azucarera en forma abreviada AZCUBA, la cual se crea con los bienes y
recursos del extinto Ministerio del AzlUcar, ademas de los que integran su patrimonio como son sus
empresas agroindustriales, productivas, de servicios, comerciales y de proyecto, contando también con los
centros de Investigacion de la Cafa de Azucar (INICA), el centro de Investigacion de los Derivados de la
Cafia de Azucar (ICIDCA) y el Centro de Capacitaciéon (CNCA). El Grupo Azucarero AZCUBA forma parte
de la administracion central del estado, por su importancia econémica y productiva. Su misién es la
produccién de azlcar y derivados de la cafia, energia eléctrica y alimento animal, con calidad y costos

competitivos, aplicando la ciencia y la técnica y protegiendo el medio ambiente (AZCUBA 2014).

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) estan cada vez mas presentes en el
mundo moderno con implicaciones en cada una de las ramas de la sociedad y el sector azucarero no esta
exento de este cambio, con lo que se hace mas facil en muchas de las tantas areas que tiene este sector
el trabajo a realizar, al estar las empresas sumidas en estos cambios tecnoldgicos pues se tiene que
priorizar su correcto estado utilizable, por lo que un mal funcionamiento o la interrupcion de estos servicios

pueden llegar a tener importantes consecuencias en la obtencion de los objetivos de la empresa.

En el Grupo Azucarero AZCUBA, entre las distintas direcciones que tiene se encuentra la Direccion de
Informética, Comunicaciones y Andlisis, constituida por el conjunto de salas de control y andlisis
existentes en el grupo, sus empresas y Unidades Empresariales de Base (UEB) y constituye el centro de
direccioén, informacion y analisis que mediante la informacién operativa y estadistica a tiempo real, controla
las 24 horas del dia el flujo de los procesos, la ejecucion de la zafra azucarera y las labores
agropecuarias, los hechos extraordinarios y las situaciones de excepcion, llamandolas incidencias en
general, generando los andlisis que faciliten la toma de decisiones a la direccion, y rectorando la actividad

de informatica, comunicaciones y archivo (AZCUBA 2012).

En estos momentos para llevar a cabo la recepcién de las incidencias se utiliza una plantilla en formato
Word que la envian las direcciones que trabajan directamente con el grupo, detallando la informacion de lo

ocurrido, con otras informaciones como quien lo reporta, fecha, hora, cargo del encargado de reportar el

1 | Universidad de las Ciencias Informaticas, julio de 2017
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hecho, que no siempre es quien lo informa, y un nimero consecutivo, para poder darle seguimiento.
Luego esa informacion se transcribe hacia el sistema actual creado en Visual FoxPro lo que provoca una
brecha al dar la posibilidad de introducir errores al copiar y pegar, ademas este sistema utilizado por los
directivos del nivel central solamente permite, registrar la informacién y generar reportes sencillos, no
siendo la solucion mas eficiente para esta problematica porque no permite que en las unidades
subordinadas se puedan crear los reportes mediante el mismo sistema, hay que hacerlo manualmente,
por lo que ocurren errores humanos, como falta de informacién o perdida de la misma, inconsistencia, falta
de claridad en los datos, por lo que se hace dificil el correcto manejo de este tipo de informacién en
algunos casos de gran importancia para el pais, ya sea en costo monetario o de recursos materiales,
ejemplo de esto la quema de la cafia de azlcar, influyendo negativamente en los analisis que podrian
realizar los especialistas para tomar alguna decision.

Por lo antes planteado se deriva el problema a resolver:
¢ Cémo contribuir al control de las incidencias en el Grupo Azucarero AZCUBA?

Por lo que el objeto de estudio lo constituyen los sistemas para la gestion de incidencias, enmarcado en

el campo de accion los sistemas para la gestion de incidencias para la industria azucarera.

Se define como objetivo general desarrollar un sistema informatico para la gestion de las incidencias en

el Grupo Azucarero AZCUBA. De este se derivan los siguientes objetivos especificos:

o Elaborar el marco teérico conceptual relacionado con la gestion de incidencias en la industria

azucarera.
o Realizar el analisis y disefio del Sistema de Gestién de Incidencias del Grupo Azucarero AZCUBA.
¢ Implementar el Sistema de Gestién de Incidencias del Grupo Azucarero AZCUBA.
e Aplicar pruebas para comprobar las funcionalidades de la solucion.

Es preciso lograr el cumplimiento de las siguientes tareas de investigacién, en aras de lograr materializar

los objetivos planteados.
e Andlisis de los conceptos asociados a la gestion de incidencias.
e Caracterizacion de sistemas similares para gestionar las incidencias.

e Seleccion de las tecnologias, metodologia y herramientas a utilizar en el desarrollo del Sistema de

Gestion de Incidencias del Grupo Azucarero AZCUBA.

2 | Universidad de las Ciencias Informaticas, julio de 2017
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o Definir métodos tedricos y empiricos que seran utilizados en el disefio metodoldgico de la

investigacion.

o Identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales para el correcto funcionamiento del

Sistema de Gestion de Incidencias del Grupo Azucarero AZCUBA.

o Realizacion del analisis y el disefio del Sistema de Gestién de Incidencias del Grupo Azucarero
AZCUBA.

e Implementacién de las funcionalidades del Sistema de Gestidn de Incidencias del Grupo Azucarero
AZCUBA.

« Validar el sistema mediante pruebas de aceptacion.

En el transcurso de la investigacion se utilizaron distintos métodos que entran dentro de la clasificacion de
empiricos, destacandose entre ellos la observacion. Debido a su utilidad en la comprension del flujo de
informacion recibida es en definitiva este método el que permiti6 conocer los aspectos en los que esta

actualizacion tecnoldgica permitiria mejorar el proceso de recepcion y uso de la informacién en general.

De acuerdo con las necesidades enfrentadas en la fase investigativa se acudié también a métodos que
entran en la clasificacion de tedricos como el inductivo-deductivo para comprender cémo el framework de
desarrollo, utilizado en el lenguaje de programacion realiza el procesamiento de las peticiones. Ademas,
se utilizé el método analitico-sintético para esgrimir las funcionalidades necesarias para cumplimentar los

objetivos y satisfacer las necesidades del cliente.

En aras de mostrar de manera clara y concisa todo el proceso de investigacion, desarrollo y pruebas, el

documento queda estructurado de la siguiente manera:
Capitulo 1: Fundamentos teéricos de la gestion de incidencias en laindustria azucarera en Cuba.

En este capitulo se exponen los principales conceptos asociados a la gestion de informacién, gestion de
incidencias y toma de decisiones. Ademas se realiza un analisis de las principales soluciones existentes,
con el objetivo de identificar las tendencias y las caracteristicas de estas que pudieran aportar al disefio de
la solucién. Finalmente se explica la seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias empleadas

para el desarrollo de la solucion.
Capitulo 2: Andlisis y disefio del Sistema de Gestidn de Incidencias del Grupo Azucarero AZCUBA.

En este capitulo se realiza el modelo de negocio, el cual constituye el punto de partida para el desarrollo

de la propuesta de solucion. Se definen los requisitos funcionales y no funcionales. Se desarrolla el
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modelo de casos de uso, donde se exponen también los diferentes patrones utilizados. Se especifican los
elementos fundamentales de la arquitectura y el disefio, los patrones de disefio empleados y el modelo de
datos del sistema. Al concluir este capitulo se contara con una comprensién de los problemas actuales del

negocio y una idea pertinente del sistema a desarrollar.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas del Sistema de Gestion de Incidencias del Grupo Azucarero
AZCUBA.

En este capitulo se abordan los principales aspectos referentes a las fases de implementacién y pruebas.
Se describe la distribucién fisica del sistema propuesto a través del modelo de despliegue y se representa
el sistema dividido en componentes y dependencias entre estos mediante el diagrama de componentes.
Se especifican las pruebas realizadas a la solucion y sus resultados, con el objetivo de determinar no

conformidades, erradicarlas y probar que el sistema satisface sus requisitos funcionales y no funcionales.

Finalmente se presentan las Conclusiones y Recomendaciones derivadas de la investigacion, las
Referencias bibliograficas, asi como los Anexos que apoyan la comprensiéon y dan informacion
adicional sobre el trabajo realizado.
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Capitulo 1. Fundamentos tedéricos de la gestién de incidencias en la industria

azucarera en Cuba.

En este capitulo se exponen los principales conceptos asociados a la gestién de informacién, gestion de
incidencias y toma de decisiones. Ademas se realiza un analisis de las principales soluciones existentes,
con el objetivo de identificar las tendencias y las caracteristicas de estas que pudieran aportar al disefio de
la solucién. Finalmente se define la metodologia de desarrollo de software y las principales tecnologias y
herramientas para su implementacién y despliegue. El objetivo de este trabajo de diploma es la
implementacion de un sistema de gestién de incidencias, por lo que se hace necesario definir qué se

entiende por gestion de incidencias.
1.1 Conceptos asociados
1.1.1 Gestion de Informacién

La Gestion de la Informacién es un proceso mediatizado por un conjunto de actividades que permiten la
obtencion de informacién, lo mas pertinente, relevante y econdmica posible, para ser usada en el
desarrollo y el éxito de una organizacion. Genera nuevos conocimientos, es ir en busca de nuevos
significados, analisis, aplicar el principio de que el todo, es mas que la suma de las partes. Es producir un

impacto en el ambiente de cualquier organizacion.

Es un proceso que debe estar presente en cada uno de los pasos de la organizacién, es un proceso y a la

vez un subproceso. Requiere accion, decision y evaluacion.

Mediante la gestion se proporcionan los recursos de informacion necesarios para una buena toma de
decisiones, se desarrollan nuevos conocimientos que posibilitan calidad y eficiencia en los servicios y

productos de las organizaciones.

La Dra. Gloria Ponjuan define que cuando se menciona gestion de informacion se refiere a la gestién que
se desarrolla en un Sistema de Informacion, si se trata de que el sistema tenga como propdsito obtener
salidas informacionales. Ademas la define como el proceso mediante el cual se obtienen, despliegan o
utilizan recursos basicos (econodmicos, fisicos, humanos, materiales), para manejar informacion dentro y
para la sociedad a la que sirve. Tiene como elemento béasico la gestion del ciclo de vida de este recurso y
ocurre en cualquier organizacion. Es propia también de unidades especializadas que manejan este

recurso en forma intensiva, llamadas unidades de informacion (PONJUAN DANTE 1998).
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1.1.2 Sistema de Gestion de Informacién

Davis y Olson conceptualizan sistema de gestion de informacion como “un sistema integrado y
automatizado para proveer la informacion que sostenga las funciones de operatividad, gestion y toma de
decisiones en una organizacion” (DAVIS and OLSON 1984).

Un sistema de gestién de informacion permite la gestién de los recursos de informacion tanto internos
como externos. Su finalidad es generar servicios y productos que respondan a las necesidades y
sobrepasen las expectativas de los usuarios, posibilitando que el sistema trabaje eficientemente y
econ6micamente a la vez. Es una herramienta que permite optimizar recursos, reducir costes y mejorar la
productividad de una empresa, permitiendo tomar decisiones para corregir fallos y prevenir la aparicion de

gastos innecesarios.
1.1.3 Gestion de incidencias

La Gestion de Incidencias tiene como objetivo resolver, de la manera més rapida y eficaz posible,
cualquier incidente que cause una interrupcion en el servicio. La Gestion de Incidencias no debe
confundirse con la Gestién de Problemas, pues a diferencia de esta Ultima, no se preocupa de encontrar y
analizar las causas subyacentes a un determinado incidente sino exclusivamente a restaurar el servicio.

Sin embargo, es obvio, que existe una fuerte interrelacién entre ambas.

Gestién de incidencias es cualquier evento que no forma parte de la operacion estandar de un servicio y

gue causa, o puede causar, una interrupcién o una reduccién de calidad del mismo.

Por lo mismo, tenemos que un sistema de seguimiento de incidentes es un paquete de software que
administra y mantiene listas de incidentes, conforme son requeridos por una institucién. Tipicamente el
ticket tiene un numero Unico de referencia, también conocido como un numero de caso, incidente o
reporte de llamada, el cual es usado para permitir al cliente o al personal de soporte localizar, afiadir o

comunicar el estado del incidente o requerimiento.(4)

Un sistema de gestion sin importar el entorno en que se utilice es sin duda una herramienta que se hace
indispensable para mantener un buen funcionamiento del negocio. Sin embargo es el propio sistema de
gestién por donde debe siempre comenzar el proceso de mejora, asegurando de esta forma que el control
de la actividad que se realiza no derive en costos innecesarios, ya sea de tiempo o monetarios. Es por
esto que la informatizacion de estos sistemas ha presentado un impacto positivo debido a que ha ofrecido
la posibilidad de llegar, incluso en los procesos mas complejos, a permitir controles en tiempo real con una

precisibn muchas veces mayor que los antiguos sistemas pese a que estos Ultimos conllevaban mas
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tiempo de analisis y calculos. Ante una necesidad de este tipo la industria del software no tardé en dar

respuesta, por lo que en la actualidad existen varios productos informaticos con este obijetivo.
1.1.4 Toma de decisiones

Una decision es la eleccion de la alternativa mas adecuada de entre varias posibilidades con el fin de
alcanzar un estado deseado, considerando la limitacion de recursos. La palabra decision deriva del
término decido que significa cortar; referido al concepto actual, se entiende que se “corta” una alternativa

finalmente elegida.

La toma de decisiones a nivel individual se caracteriza por el hecho de que una persona haga uso de su
razonamiento y pensamiento para elegir una solucién a un problema que se le presente en la vida; es
decir, si una persona tiene un problema, debera ser capaz de resolverlo individualmente tomando
decisiones con ese especifico motivo. También, la toma de decisiones es considerada como una de las

etapas de la direccion.

En la toma de decisiones importa la eleccion de un camino a seguir, por lo que en un estado anterior
deben evaluarse alternativas de accion. Si estas Ultimas no estan presentes, no existird decision. Para
tomar una decision, cualquiera que sea su naturaleza, es necesario conocer, comprender, analizar un
problema, para asi poder darle solucién. En algunos casos, por ser tan simples y cotidianos, este proceso
se realiza de forma implicita y se soluciona muy rapidamente, pero existen otros casos en los cuales las
consecuencias de una mala o buena eleccién pueden tener repercusiones en la vida y si es en un
contexto laboral en el éxito o fracaso de la organizacion, para los cuales es necesario realizar un proceso

mas estructurado que puede dar mas seguridad e informacién para resolver el problema.
1.2 Soluciones Similares

Los sistemas informaticos facilitan las actividades de cualquier empresa o compafiia, estos contribuyen a
la optimizacion de los resultados y mejor aprovechamiento de los recursos, buscando mayor eficiencia en
los procesos que se realizan y mejores resultados en la produccién. En busca de una solucién al problema
de la investigacion planteado se realizé un estudio de sistemas de gestion para incidencias, en el ambito

internacional y nacional. A continuacion, se detallan algunos de los sistemas analizados:
1.2.1 Sistemas existentes en el ambito internacional

Artologik Help Desk
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El software Artologik HelpDesk es un sistema de soporte basado en web que le permite centralizar la
gestion de incidencias internas y externas. Es un sistema privativo, que facilita a los clientes registrar sus
solicitudes en cualquier momento, permitiéndole reducir considerablemente la carga de trabajo de su
personal de soporte. Se adapta a cada organizacién con multiples ajustes, pero que necesita del acceso a
internet todo el tiempo para su uso, por lo que se hace imposible trabajar con este sistema en el pais
(ARTOLOGIK 2017).

Mantis

Es una aplicacion de software libre multiplataforma que permite gestionar las incidencias en una empresa,
en un sistema o en un proyecto. Es un sistema facil de usar y adaptable a varios escenarios. Ademas
cuenta con diferentes plugins que aumentaran la capacidad de trabajo con la herramienta. Cuenta con una
gran variedad de funcionalidades que permitirdn que todos los objetivos queden cubiertos completamente
(MANTISBT 2017).

Jira

Jira es una aplicacién comercial basada en web para el seguimiento de errores, de incidentes y para la
gestion operativa de proyectos. Jira también se utiliza en areas no técnicas para la administracion de
tareas. La herramienta fue desarrollada por la empresa australiana Atlassian. Inicialmente Jira se utilizé
para el desarrollo de software, sirviendo de apoyo para la gestion de requisitos, seguimiento del estatus y
mas tarde para el seguimiento de errores. Jira puede ser utilizado para la gestion de procesos y para la

mejora de procesos, gracias a sus funciones para la organizacién de flujos de trabajo (ATLASSIAN 2017).
1.2.2 Sistemas existentes en el ambito nacional
MainPack 10.0

Es una aplicacion informatica para la gestion de la actividad de mantenimiento en la industria azucarera.
Permite la planificacion, organizacion, control del mantenimiento industrial, las reparaciones y tener un
registro de incidencias. Proporciona informaciones que permiten obtener un aumento de la rentabilidad de
la empresa, una utilizacion mas eficiente del factor humano, materiales disponibles, y mejoras en el
desempefio y fiabilidad de los equipos industriales. Este sistema se encuentra en empresas vinculadas al
Grupo Azucarero AZCUBA pero esta relacionado solamente con la actividad de mantenimiento. El sistema
Mainpack 10.0 fue desarrollado para la plataforma Windows, usando el lenguaje de programacion
orientado a objetos Object Pascal, de Delphi y el sistema de gestibon de base de datos MySQL
(ESTUPINAN DIAZ and VARGAS VARGAS 2015).
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Sistema de gestion de incidencias de la UCI

Aplicacibn web que permite insertar incidencias de mantenimiento, tecnologia, redes y servicios
teleméticos. Se especifican los detalles de la incidencia y los estados por los cuales transita, pero no
permite al usuario realizar alguna modificacion. Ademas no se organizan por el orden de prioridad,

requisito necesario para dar respuesta y mejor seguimiento a los reportes realizados.

Una vez analizadas cada una de las soluciones existentes planteadas se procede a realizar una
comparacion entre ellas, con el objetivo de determinar si pueden servir para dar solucién a la probleméatica

planteada o pueden aportar algo que contribuya en la realizacién de un nuevo sistema.
1.2.3 Comparacién de las soluciones similares

Se realizaron analisis de varios sistemas de gestidon de incidencias que actualmente se encuentran en
explotacion tanto en el &mbito internacional como nacional. En la tabla 1 se muestra una comparacion

entre las soluciones analizadas.

Tabla 1. Comparacion entre las soluciones existentes.

Al concluir la comparacion y su posterior analisis se constatdé que las soluciones existentes, aunque

presentan funcionalidades Utiles para el proceso de gestion de incidencias del Grupo Azucarero AZCUBA

Solucion Propietario | Plataforma Reportes | Soporte
Artologik Help Desk Si Multiplataforma | Si Si
Mantis No Multiplataforma | Si Si
Jira Si Multiplataforma | No Si
MainPack Si No Si Si
Sistema de Gestion de )

) _ No Multiplataforma | No No
Incidencias de la UCI

no satisfacen todas las necesidades existentes ya que de forma general:

e Son sistemas propietarios, que necesitan de una licencia para su uso.

¢ Necesitan acceso a internet para su funcionamiento.

¢ Cuenta con funcionalidades que no se ajustan a las necesidades de la entidad.

ol
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A partir de los andlisis realizados se concluye con la necesidad de crear un nuevo sistema que permita la
gestion de las incidencias en el Grupo Azucarero AZCUBA, debe ser una solucién multiplataforma,
desarrollarse sobre la base del software libre y debe permitir identificar tendencias o0 comportamientos

relacionados con las incidencias, para contribuir al mejor control de estas.
1.3 Metodologia, herramientas y tecnologias

Para desarrollar la solucion propuesta en la presente investigacion, se hace necesario indagar sobre la
metodologia, herramientas y tecnologias a ser utilizados. A continuacion se procede con el estudio y

seleccion de las mismas.
1.3.1 Metodologia de desarrollo

Dentro de las metodologias existen fundamentalmente dos tipos que contribuyen al desarrollo de software,
asegurando en un caso y otro la calidad del producto terminado, estas son: las tradicionales y las agiles.
Independientemente de las especificidades de una u otra, las metodologias de desarrollo pudieran

definirse de la siguiente manera:

La metodologia de desarrollo de software es un enfoque estructurado para el desarrollo de software que
incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas, sugerencias de disefio y guias de procesos
(SOMMERVILLE 2005).

Por su parte las metodologias tradicionales se definen de la siguiente manera: “Las tradicionales estan
basadas en normas provenientes de estandares seguidos por el entorno de desarrollo; ofrecen por lo
general cierta resistencia a los cambios que puedan producirse durante el ciclo de desarrollo del producto,

y s un proceso muy bien controlado con muchas politicas y normas” (FIGUEROA et al. 2008).

Por otro lado, se pueden encontrar las metodologias agiles que se basan en dos aspectos fundamentales,
el retrasar las decisiones y la planificacién adaptativa. Esto posibilita que la documentacion necesaria para
el proceso de desarrollo se elabore en etapas que pueden ser posteriores a la fase inicial y puedan ser

adaptadas a cambios que se presenten en el proceso (FIGUEROA et al. 2008).

Las metodologias para el desarrollo del software imponen un proceso sobre el desarrollo de aplicaciones
informaticas con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Tiene como principal objetivo aumentar la
calidad del software que se produce en todas y cada una de sus fases de desarrollo, haciendo énfasis en
la calidad y menor tiempo de construccion del software o lo que es lo mismo “producir lo esperado en el
tiempo esperado y con el coste esperado” (PRESSMAN, ROGER S. 2005).
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A partir del analisis de estos dos tipos de metodologias de desarrollo, se realiza la siguiente comparacién

entre ambas:

Tabla 2 Comparacion entre las metodologias de desarrollo de software.

Metodologia Tradicional

Metodologia Agil

La arquitectura del software es esencial y se expresa

mediante modelos.

Concede menos importancia a la arquitectura del

software.

Se enfoca hacia el trabajo de grupos grandes que

pueden incluso estar distribuidos.

Se enfoca hacia el trabajo en grupos pequefios.

El cliente no forma parte del equipo de desarrollo.
Solamente interactla con este a través de reuniones
definidas u oficiales, en algunos momentos del

proceso de desarrollo.

El cliente es parte del equipo de desarrollo e
interactia con este constantemente mediante
reuniones que pueden ser hasta cierto punto
informales.

Genera muchos artefactos y presenta numerosos

roles en el equipo de desarrollo.

Genera pocos artefactos y presenta pocos roles

en el equipo de desarrollo.

Presenta cierta resistencia a los cambios.

Estd especialmente preparada para enfrentar

cambios que surgen durante el desarrollo del

proceso.

A partir de la comparacién realizada se define como metodologia de desarrollo para la propuesta de
solucion una metodologia de clasificacion agil. Esta decision se debe a que el equipo de desarrollo esta
formado por pocos miembros, el director de la direccion de informatica, comunicaciones y analisis, quien
es considerado el cliente principal, tiene la disposicién de interactuar con el equipo mediante reuniones en

el momento en que sea necesario.

Las metodologias agiles generan pocos artefactos y presentan pocos roles, lo que posibilita dedicar mas
tiempo al proceso de implementacion y terminar la solucion con mayor rapidez. Otro factor importante es
gue durante el proceso de desarrollo existe una importante probabilidad de que sucedan cambios en la
concepcion de algunos elementos relacionados con la propuesta de solucion, situacion para la cual las

metodologias agiles estan especialmente preparadas.

Dentro de las metodologias agiles mas utilizadas y mejor documentadas esta OpenUp, la cual conserva
las caracteristicas principales del modelo de desarrollo de la metodologia tradicional RUP, incluye el

desarrollo iterativo, permite identificar los requisitos operacionales del sistema, prever las interacciones
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con los usuarios y prevenir los posibles riesgos en el desarrollo del sistema. Open UP se sefiala apropiado
no solo para proyectos pequefios sino también de bajos recursos, permite disminuir las probabilidades de
fracaso e incrementar las probabilidades de éxito y ha sido especialmente disefiada para pequefios
equipos (FOWLER 2002).

OpenUP es una forma de desarrollo méas agil y ligera, consiste en equipos a los cuales se les asigna una
fase del desarrollo que tienen que complementarse entre si para obtener un buen producto final, no puede
ser una sola persona la que realice todo el trabajo pues esto podria ocasionar que se pierdan de vista
ciertas caracteristicas importantes, por ejemplo para un proyecto pequefio se constituyen equipos de
hasta seis personas e implican hasta seis meses de esfuerzo del desarrollo (SAAVEDRA LOPEZ et al.
2013).

La mayoria de los elementos de OpenUP estan declarados para fomentar el intercambio de informacion
entre los equipos de desarrollo y mantener un entendimiento compartido del proyecto, sus objetivos,
alcance y avances. Open UP adopta un enfoque pragmatico, con una filosofia 4gil que se centra en la
naturaleza colaborativa de desarrollo de software. Es una herramienta que diagnéstica, procesos de baja
formalidad que puede ser usado tal cual o ampliarse para hacer frente a una amplia variedad de

proyectos.

OpenUP es un proceso de desarrollo de software minimamente suficiente, esto quiere decir que incluye
solo el contenido fundamental, esto es que no provee orientacion sobre temas en los que el proyecto tiene
gue lidiar, como son: el tamafio del equipo, el cumplimiento, seguridad, orientacién tecnoldgica entre otras.
Sin embargo, OpenUP es completa en el sentido de que manifiesta por completo el proceso de construir
un sistema(ECLIPSE 2011).

Para atender las necesidades que no estan cubiertas en su contenido OpenUp es extensible a ser
utilizado como base sobre la cual se pueden afadir o adaptarse a contenido de otro proceso que sea
necesario. Open UP nos ofrece una metodologia agil y flexible, que se puede acoplar a la mayoria de
proyectos, ademas que cubre aspectos como la seguridad y contratacién de personal, también incluye a
otras personas interesadas en el proyecto o parte de, tiene como desventajas que a veces omite
contenido que puede ser de interés en el proyecto, ademas que se espera que cubra un amplio sistema

de necesidades para los proyectos de desarrollo en un plazo muy corto(BALDUINO 2007).

Open UP es un proceso completo, flexible y corto, fomenta el uso de técnicas agiles y principios, mientras
gue tiene un ciclo de vida estructurado y probado que hace referencia en la continua entrega de software

de calidad.
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Todo proyecto en OpenUP consta de cuatro fases: inicio, elaboracion, construccién y transicion. Cada una
de estas fases se divide a su vez en iteraciones, lo cual tiene como ventaja que permite a los integrantes
del equipo de desarrollo aportar con micro-incrementos, que pueden ser el resultado del trabajo de unas
pocas horas o unos pocos dias. Ademas este ciclo de vida provee a los clientes de una vision del
proyecto, transparencia y los medios para que controlen la financiacion, el riesgo, el ambito y el valor de
retorno esperado(ECLIPSE 2011). A continuacion en la figura 1 se muestran los detalles de estas cuatro
fases:

Inicio Elaboracién Construccion Transicion
[ [ I I I 1 1

Requisitos

Arquitectura

Implementacion

Prueba I

[11]12 113 JEE2 E3E4E. [En] C1 s

Iteraciones

Figura 1 Ciclo de vida de la metodologia Open Up(ECLIPSE 2011).

1. Fase de inicio: En esta fase, las necesidades de cada participante del proyecto son tomadas en
cuenta y plasmadas en objetivos del proyecto. Se definen para el proyecto: el &mbito, los limites, el
criterio de aceptacion, los Casos de Uso criticos, una estimacion inicial del coste y un boceto de la
planificacion.

2. Fase de elaboracion: En esta fase se realizan tareas de analisis del dominio y definicion de la
arquitectura del sistema. Se debe elaborar un plan de proyecto, estableciendo, unos requisitos y
una arquitectura estables, se especifican, ademas, las herramientas, la infraestructura a utilizar y el
entorno de desarrollo.

3. Fase de construccion: Todos los componentes y funcionalidades del sistema que falten por
implementar son realizados, probados e integrados en esta fase.

4. Fase de transicion: Esta fase corresponde a la introduccion del producto en la comunidad de
usuarios. Consta de las sub-fases de pruebas de versiones beta, pilotaje y capacitacion de los
usuarios finales y de los encargados del mantenimiento del sistema (BALDUINO 2007).
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Para guiar la implementacién del sistema se decide emplear la metodologia Open Up por ser este un
proyecto pequefio donde todo el trabajo es realizado por un programador, el cliente forma parte del equipo
de desarrollo, de esta manera se logra una mejor retroalimentacion, correccion de errores y se garantiza la

entrega de un producto final con la calidad requerida.
1.3.2 Lenguaje Unificado de Modelado: UML 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado fue creado con el objetivo de llenar la brecha existente entre la idea
de un proyecto y su implementacion, permitiendo modelar uno o varios sistemas de manera que no sean
necesarios procesos engorrosos para expresar de manera clara y concisa lo que deberian ser. Basado en
tecnologia orientada a objetos este es sin duda alguna una herramienta de uso obligatorio al menos en los
proyectos de gran alcance, aunque los pequefios proyectos también podrian obtener grandes ventajas de
este lenguaje. Es valido decir que involucra todo el ciclo de vida del proyecto y estd pensado para varios
lenguajes y plataformas (RUMBAUGH et al. 2000).

1.3.3 Visual Paradigm 8.0

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering por sus siglas en inglés), se desarrollan
para automatizar procesos y facilitar las tareas de coordinacion de los eventos que necesitan ser
mejorados en el ciclo de desarrollo de software. Se enfoca en un conjunto de programas y ayudas que
dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo

de vida de desarrollo.

Visual Paradigm soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados
a objetos, construccion, pruebas y despliegue y contribuye a una rapida construccion de aplicaciones de
calidad, mejores y a un menor costo. Se caracteriza por el uso de un lenguaje estandar comuan al equipo
de trabajo, que facilita la comunicacién entre sus integrantes, es una herramienta facil de instalar y
actualizar, genera cédigo para varios lenguajes de programacion y exporta en formato HTML, es una
tecnologia libre y esta disponible en varios idiomas. Uno de los elementos importantes que le aportan
distincion es la posibilidad que brinda de soportar aplicaciones web (PRESSMAN, ROGER S. 2002a).

1.3.4 Frameworks

Para lograr un desarrollo acorde a las necesidades existentes en cuanto a tiempo y requisitos del sistema
se hizo necesario el analisis de varios frameworks o bibliotecas de desarrollo tanto del lado del cliente

como del servidor. En términos generales un framework es definido como un conjunto de cédigos o
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utilidades previamente implementadas siguiendo diversos patrones que permiten a los desarrolladores

reutilizar c6digo y como consecuencia directa, ahorrar ya sea tiempo de trabajo o esfuerzo.
Sails JS

Para el lado del servidor se utiliza Sails.js. Es un framework para Node.js. Est4 realizado bajo el
framework Express, incluyendo varias capas de abstraccion para hacer un desarrollo més facil. Sails viene
instalado con un potente ORM llamado Waterline, una herramienta de almacén de datos agndstico que
simplifica drasticamente la interaccibn con una o mas bases de datos. Proporciona una capa de
abstraccién en la parte superior de la base de datos subyacente, lo que le permite consultar facilmente y
manipular sus datos sin necesidad de escribir codigo de integracion especifica del proveedor. La ultima
version de Sails viene preparado para trabajar Postgres, Mongo, MySQL, Redis, y en disco. Entre otras
cosas, nos facilita en gran medida el desarrollo de APIs REST, servidores de archivos, seguridad y
websockets para manejar y realizar peticiones en tiempo real gracias a Socket.io. Esta creado con la
filosofia "Convencion sobre Configuracion"; esto significa que nos permite enfocarnos en el desarrollo de
la idea, ahorrandonos mucho tiempo en configuracion inicial y es un complemento ideal para frameworks
como AngularJS, BackboneJS o ReactJS. El frameworks Sails JS facilita el desarrollo de aplicaciones
Node.js empresariales. Ha sido disefiado para imitar el patron MVC de frameworks como Ruby on Rails,
pero con soporte para los requisitos de aplicaciones modernas: data-driven APIs con una arquitectura
escalable y service-oriented (DELGADO MAGDALENA 2015).

Angular JSv1.5.4

Angular JS es un framework de cédigo abierto, sobre el lenguaje Javascript con programacion del lado del
cliente que contiene un conjunto de bibliotecas Utiles para el desarrollo de aplicaciones web y propone una
serie de patrones de disefio para llevarlas a cabo (BASALO and ALVAREZ 2014).

El framework se basa en el patron Modelo Vista Controlador (MVC), con el objetivo de separar las capas
de presentacion, I6gica y componentes de una aplicacién. Se concibi6 con los siguientes objetivos en

mente:
e Desacoplar la manipulacion del DOM de la l6gica de aplicacion
e Desacoplar el lado cliente del lado servidor en una aplicacion
e Proveer estructura para el desarrollo de una aplicacion

AngularJS se puede combinar con el entorno en tiempo de ejecucion Node.js (BLASCO 2016).
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1.3.5 Lenguaje de programacién: Javascript ES6

En aras de desarrollar las funcionalidades necesarias para la aplicacion se ha decidido utilizar el lenguaje

de programacioén Javascript ES6.

Es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web dinamicas. Es un
lenguaje interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. Actualmente es
la tecnologia méas extendida en el enriquecimiento de paginas web del lado del cliente (EGUILUZ PEREZ
2012).

Entre las acciones tipicas que se pueden realizar en Javascript se tienen dos vertientes. Por un lado los
efectos especiales sobre paginas web, y por el otro, Javascript permite ejecutar instrucciones como
respuesta a las acciones del usuario, con lo que se pueden crear paginas interactivas con programas
como calculadoras, agendas, o tablas de célculo (FLANAGAN 2002a; 2002b).

Este lenguaje sera utilizado en la solucion propuesta principalmente en el proceso de validacion de datos
entrados por los usuarios al sistema, ya que permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones

del usuario.
1.3.7 Entorno de ejecucion: Node.JS v7

Node.js es un entorno de ejecucién para Javascript construido con el motor de Javascript V8 de Chrome.
Node.js usa un modelo de operaciones E/S sin bloqueo y orientado a eventos, que lo hace liviano y
eficiente. Concebido como un entorno de ejecucion de Javascript orientado a eventos asincronos, Node.js
esta disefiado para construir aplicaciones en red escalables, perfecto para aplicaciones en tiempo real con
gran cantidad de datos que se ejecutan en dispositivos distribuidos. El ecosistema de paquetes de

Node.js, es el ecosistema mas grande de librerias de cédigo abierto en el mundo (NODE.JS 2017).
1.3.8 Entorno de desarrollo: NetBeans IDE 8.0

Un Entorno de Desarrollo Integrado (del inglés Integrated Development Environment, IDE) es un programa
compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. NetBeans IDE es una herramienta para
programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Es de cdédigo abierto,
escrito completamente en Java, pero puede utilizarse para desarrollar en cualquier otro lenguaje de
programacion. Soporta el desarrollo de Aplicaciones empresariales con Java EE, incluyendo herramientas
de desarrollo visuales de SOA, herramientas de esquemas XML, orientacion a web servicies, y modelado
UML (NETBEANSIDE 2017).
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NetBeans es “una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe
ademas un numero importante de médulos para extender el NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto

libre y gratuito sin restricciones de uso” (PARRA 2011).

NetBeans tiene gran éxito con una gran base de usuarios y una comunidad en constante crecimiento.
Provee una estructura para los proyectos, propone un esqueleto para organizar codigo fuente, el editor
conjuntamente integra los lenguajes como PHP, HTML, Javascript y CSS. Cabe sefialar que el referido
entorno integrado de desarrollo brinda soporte a Symfony2, obteniendo un grupo de ventajas importantes
para el desarrollador frente al framework (NETBEANSIDE 2017).

1.3.9 Sistema gestor de Base de Datos: PostgreSQL v9.3

Sus caracteristicas técnicas la hacen una de las bases de datos mas potentes y robustos del mercado. Su
desarrollo comenz6 hace mas de 16 afios, y durante este tiempo, estabilidad, potencia, robustez, facilidad
de administracion e implementacion de estandares han sido las caracteristicas que mas se han tenido en
cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta

concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema (GROUP 2017).

Mediante un sistema denominado MVCC, PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una
tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de blogueos. Cada usuario obtiene una vision
consistente de lo Gltimo a lo que se le hizo commit. En contraste a muchos sistemas de bases de datos
comerciales, es extremadamente comin que compafiias reporten que PostgreSQL nunca ha presentado
caidas en varios afios de operacién de alta actividad (MARTINEZ GUERRERO 2010).

1.3.10 PgAdmin Il v1.18

Es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la mas completa
y popular con licencia Open Source. Estd escrita en C++ usando la libreria grafica multiplataforma
wxWidgets, lo que permite que se pueda usan en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. Es
capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma, asi
como versiones comerciales de PostgreSQL como Pervasive Postgres, EnterpriseDB, Mammoth
Replicator y SRA PowerGres (PGADMIN 2017).

PgAdmin Ill esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El interfaz grafico soporta todas las

caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la administracion. La aplicacion también incluye un
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editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de codigo de la parte del servidor, un agente para lanzar
scripts programados, soporte para el motor de replicaciéon Slony-l y mucho mas. La conexion al servidor
puede hacerse mediante conexion TCP/IP y puede encriptarse mediante SSL para mayor seguridad
(PGADMIN 2017).

1.4 Conclusiones Parciales

Después de realizar el estudio de la bibliografia relacionada con los sistemas para la gestion de
incidencias, se pudo identificar que las soluciones existentes no satisfacen las necesidades que afronta el
Grupo Azucarero AZCUBA. Por esta razén se propone la implementacion de un sistema que sea capaz de
ajustarse a estas necesidades y que se nutra de las principales ventajas que muestran algunas de las

soluciones analizadas.

Las herramientas seleccionadas impulsan la soberania tecnoldgica propuesta por el pais. Se decidi6 la
utilizacion de la metodologia de desarrollo OpenUp, como lenguaje de modelado UML 2.0, como
herramienta CASE Visual Paradigm en su version 8.0, como frameworks de desarrollo Sail Js y Angular Js
v 1.5.4, utilizando el lenguaje de programacion Javascript ES6, como entorno de ejecucién Node JS V7 vy,
como entorno de desarrollo NetBeans en su versién 8.0, PostgreSQL 9.3 como SGBD, asi como la

herramienta PgAdmin 11l 1.18 para su administracion.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del Sistema de Gestion de Incidencias del Grupo
Azucarero AZCUBA.

En este capitulo se realiza el modelo de negocio, el cual constituye el punto de partida para el desarrollo
de la propuesta de solucion. Se definen los requisitos funcionales y no funcionales. Se desarrolla el
modelo de casos de uso, donde se exponen también los diferentes patrones utilizados. Se especifican los
elementos fundamentales de la arquitectura y el disefio, los patrones de disefio empleados y el modelo de
datos del sistema. Al concluir este capitulo se contara con una comprension de los problemas actuales del
negocio y una idea pertinente del sistema a desarrollar.

2.1 Propuesta de solucion

Se propone realizar un sistema informatico que permita gestionar el proceso de incidencias que se lleva a
cabo en el Grupo Azucarero AZCUBA. Este sistema permitira tener mejor control de las incidencias en el
Grupo Azucarero AZCUBA, mediante el cual los especialistas de cada area de trabajo involucrado podran
realizar analisis de datos especificos y necesarios por nivel organizativo lo que incidira directamente en un

mejor proceso de control y organizacion.
2.2 Modelo de Negocio

En todo proceso de informatizacion es necesario antes de desarrollar una soluciéon para un escenario
determinado, comprender de manera natural como funciona este y cuales son sus principales
caracteristicas. Precisamente este es el objetivo principal de un modelo de negocio. Segun lvar Jacobson
un modelo de negocio describe los procesos de negocio de una empresa en términos de casos de uso del
negocio y actores del negocio que se corresponden con los procesos del negocio y los clientes,
respectivamente. Al igual que el modelo de casos de uso para un sistema software, el modelo de casos de
uso del negocio presenta un sistema desde la perspectiva de su uso y esquematiza cdmo proporciona
valor a sus usuarios (JACOBSON, IVARBOOCH et al. 2000Db).

2.2.1 Actores y trabajadores del negocio

Una vez identificados los procesos del negocio es posible determinar los actores y trabajadores
involucrados en su realizacion. Los actores constituyen elementos externos que interactian con los
procesos del negocio, mientras que los trabajadores pueden ser abstracciones de personas, grupo de

personas o un sistema automatizado que realiza una o varias operaciones en el negocio (ABRAN et al.
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2004). A continuacion, se muestran los actores y trabajadores que participan en el proceso de recepcién y

seguimiento de las incidencias en el Grupo azucarero AZCUBA:

Tabla 3 Actores y trabajadores del negocio.

Actores del Negocio Justificacién

) Es el encargado de crear la nueva incidencia e
Analista UEB ]
informarla.

Trabajadores del Negocio Justificacién

Es el encargado de revisar que todos los elementos de
Jefe de sala de analisis la planilla de la incidencia reportada estén bien para su
posterior analisis.

Es el encargado de analizar la relevancia de la

Especialista superior - ) = ) -
incidencia, darle seguimiento y posible solucion.

Jefe de la comision de | g5 g encargado de analizar las incidencias de mayor

hechos extraordinarios relevancia y decidir su posible solucion.

2.2.2 Diagrama de Casos de Uso del Negocio (CUN)

Un diagrama de casos de uso del negocio representa graficamente a los procesos del negocio y su
interaccion con los actores del negocio (GONZALEZ, ANAISA HERNANDEZ 2004). A continuacion, se

muestra el diagrama de CUN correspondiente a la propuesta de solucion:

Crear incidencia

Analista UEB

Obtener informacion

Figura 2 Diagrama de Caso de uso del negocio.
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2.2.3 Descripcion textual del CUN “Crear incidencia”

Tabla 4 Descripcion textual del Caso de uso “Crear incidencia”.

Nombre del caso de uso del negocio: Crear incidencia

Actores del negocio: Analista UEB

Propésito: Crear las nuevas incidencias y darle seguimiento.
Resumen:

El caso de uso inicia cuando el analista agroindustrial de una entidad presenta ante el Jefe de la sala de
analisis una nueva incidencia, este la recepta y se dispone a darle seguimiento, en caso de que la incidencia
cuente con la documentaciéon adecuada y los datos necesarios la envia al especialista superior para su
seguimiento, en caso contrario notifica al autor las deficiencias, las cuales deben ser corregidas por el autor
qguien nuevamente presentara dicha incidencia. Si finalmente la incidencia es enviada con la solucién y
medidas tomadas se informa de dicho resultado a la comision de hechos extraordinarios, en caso contrario se
reciben las nuevas recomendaciones por parte del especialista superior que son devueltas al autor.

Casos de Uso asociados:

Flujo normal de los eventos

Accion del actor:

Respuesta del negocio:

1 El analista UEB de una entidad presenta la
incidencia junto a la documentacion necesaria.

5 El analista UEB recibe la notificacion de que la
incidencia ha sido recepcionada finalizando asi
el Caso de Uso.

2 El jefe de la sala de andlisis de la entidad analiza la
incidencia y su documentacion asociada.

2.1 El jefe de la sala de analisis chequea que todos
los elementos de la incidencia estén correctos.

3 El jefe de la sala de andlisis envia la incidencia a la
especialista superior para que sea registrada.

3.1 El especialista superior revisa la informacion e
informa a la comision.

4 El especialista superior informa al analista de la entidad
el estado de la incidencia.

Prioridad: Alta

El registro de las incidencias presentadas permitird la obtenciéon
de estadisticas beneficiando la toma de decisiones.

La organizacion de la documentacion asociada a cada incidencia
Mejoras: evitard pérdidas y manejo de documentos intercambiados o
duplicados.

Facilitara la comunicacién entre autores y el especialista
superior.

Cursos alternos:
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2.1 El especialista superior devuelve el informe por contener elementos incorrectos o incompletos en cuyo caso
el autor corrige los sefialamientos y presenta nuevamente el informe de la incidencia.

Casos de Uso Incluidos:

2.2.4 Diagrama de actividades del CUN

Un diagrama de actividades describe un proceso que explora el orden de las tareas o actividades que

logran los objetivos del negocio. Para la mejor comprension del caso de uso anterior se propone el

siguiente diagrama de actividades donde las actividades objeto de automatizacion seran las sefialadas en

amarillo (LARMAN 1999).

(Actuaizado)

Analista UEB Jefe de sala de analisis Especialista superior Jefe de Comision de Hechos Extraordinarios
L ]
| ?
Registra una ——
nueva incidencia Panifa de incidencia
1 (Actualizada)
Entregar planila \Recibir planilla
"Recodificat incidencia -
i Registrar incidencia
<<Enfdad>>
Ma(‘c?u::;«m“ Envnar‘ planilla . Recibir planilla
Analizar la felevanda
P de la incidencia
[ e
> W (Esunhech
<<Entdac>> exmardnana? ®
Registro de incidencias

Na
'Anaizar la propuesta
de solucion
(Es acadady NG g i
la sauadn?
Q‘; . Enviarplanila
s para analisis de
\ 5
Notificar IaC:rislmda
aprobacion oxe
S Extraordinarios
fa UEB
U g ;
Notificar solucion
® | apmbadaala
UEB

' Recibi panill

Analizat hecho
extraordinario

= i
Notificar solucion aprobada
por la comision

Figura 3 Diagrama de actividades del Caso de uso del negocio.
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2.3 Levantamiento de requisitos

Segun Sommerville, durante el levantamiento u obtencion de requisitos, los desarrolladores del software
trabajan directamente con los clientes y los usuarios finales del sistema, para determinar el dominio de la
aplicacion, los servicios que debe proporcionar el sistema, el rendimiento requerido, las restricciones de
hardware, entre otros elementos, que de conjunto garantizardn la entrega de un producto final que
satisfaga las necesidades planteadas por el cliente (SOMMERVILLE 2005).

Por su parte Pressman plantea que los requisitos de software son las necesidades de los clientes, los
servicios que los usuarios desean que proporcione el sistema de desarrollo y las restricciones en las que
debe operar (PRESSMAN, ROGER S. 2005). En dependencia de sus caracteristicas, los requisitos de

software se dividen en funcionales y no funcionales, lo cual se detalla a continuacion.
2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales(RF) son declaraciones de los servicios que debe proporcionar un sistema de
manera en que este reaccione a determinadas entradas y su comportamiento sea el esperado
(SOMMERVILLE 2005). A continuacién, se detallan los requisitos funcionales que debe cumplir la

propuesta de solucién planteada.

RF1. Autenticar usuario. RF 13. Modificar entidad.
RF2. Crear usuario. RF 14. Mostrar entidad
RF 3. Actualizar usuario. RF 15. Crear persona.
RF 4. Eliminar usuario. RF 16. Agrupar persona.
RF 5. Buscar usuario. RF 17. Eliminar persona.
RF 6. Listar usuarios. RF 18. Modificar persona.
RF 7. Crear incidencia. RF 19. Mostrar persona.
RF 8. Modificar incidencia RF 20.Obtener reporte.
RF 9. Buscar incidencia. RF 21. Crear reporte.

RF 10. Listar incidencias. RF 22. Mostrar reporte.
RF 10.1 Mostrar incidencias nuevas RF 23. Modificar reporte.
RF 10.2 Mostrar incidencias resueltas RF 24. Eliminar reporte.

RF 10.3 Mostrar incidencias pendientes RF 25. Exportar reporte a formato PDF
RF 11. Crear entidad. RF 26. Exportar reporte a Microsoft Excel
RF 12. Eliminar entidad.
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2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales (RNF) son aquellos que no se refieren directamente a las funciones
especificas que proporciona la herramienta, sino a las propiedades emergentes de este como la fiabilidad,
el tiempo de respuesta y capacidad de almacenamiento (SOMMERVILLE 2005). Dentro de los requisitos

no funcionales que debe cumplir la propuesta de solucion se encuentran los siguientes:
Requisitos de usabilidad

RNF 1: Aungue el sistema esta orientado a usuarios con un dominio en el manejo de computadoras el

mismo se caracterizara por un disefio sencillo e intuitivo.
Requisitos de fiabilidad:
RNF 2: La informacién manejada por el sistema estara protegida de acceso no autorizado y divulgacion.

RNF 3: El sistema se encargara de controlar los diferentes accesos y privilegios de los usuarios, ademas

de identificar al usuario antes de que pueda realizar cualquier accién sobre el sistema.

RNF 4: Cada tres meses se realizaran por parte del administrador del sistema copias de seguridad a la

Base de Datos para garantizar la persistencia de la informacion ante posibles fallos.
Requisitos de eficiencia:

RNF 5: El sistema soportara la conexion simultanea de un promedio de 50 y un maximo de 100 usuarios

concurrentes.

RNF 6: El tiempo promedio de respuesta del sistema no excedera los 5 segundos para el minimo de

usuarios concurrentes y para el maximo los 15 segundos.
Requisitos de hardware

Tabla 5 Interfaces de Hardware. Caracteristicas.

RNF 7 Para las computadoras cliente: RNF 8 Para los servidores:
* 1 GB de RAM como minimo.

« Al menos 40 GB de disco duro.

« 2 GB de RAM como minimo.

_ + Al menos 80 GB de disco duro.
* Procesador 800MHz Intel Pentium Il o o
] o *  Procesador Dual Core como minimo.
equivalente como minimo.

Requisitos de software
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La construccion de la aplicacién funcionard bajo los conceptos de arquitectura cliente/servidor. Por tanto,

el servidor del usuario final debe tener como requerimientos minimos de software:

Tabla 6 Interfaces de Software. Caracteristicas.

RNF 9 Para las computadoras cliente: RNF 10 Para los servidores:

* Navegador como Mozilla Firefox 16.0 o superior, | « Sistema operativo GNU/Linux Ubuntu Server 11.04
que cumpla con los estandares W3C'. 0 superior.
» Sistema operativo: GNU/Linux (la distribucién es | « PostgreSQL 9.3 o superior como Sistema Gestor

irrelevante), Windows XP o superior o Mac OS. de Bases de Datos.

Portabilidad

RNF 11: La herramienta desarrollada debera ser multiplataforma teniendo un buen funcionamiento tanto

en Linux como en Windows.
2.4 Modelo de casos de uso del sistema

Jacobson plantea que el modelo de casos de uso del sistema esta conformado por los actores y casos de
uso que interactian en el sistema. Este modelo describe las funcionalidades que tendra el sistema, lo cual
posibilita al cliente, a los usuarios y a los desarrolladores a llegar a un acuerdo sobre cémo utilizarlo
(RUMBAUGH et al. 2000). Por su parte Larman agrega que este modelo proporciona una explicacién clara
y consistente de lo que deberia hacer el software, de modo que el modelo se use a lo largo del proceso de
desarrollo (LARMAN 1999).

2.4.1 Casos de Uso del Sistema (CUS)

Los Casos de Uso son descripciones funcionales del sistema que permiten definir los limites del software
y las relaciones entre la aplicacién y el entorno; describen como los actores pueden usar un sistema.
Especifican una secuencia de acciones que debe devolver algun resultado de valor a un actor
(JACOBSON, IVARBOOCH et al. 2000b).

! El W3C es una comunidad internacional que incluye un personal de tiempo completo, expertos de la industria, y varias
organizaciones miembros. Estos grupos trabajan conjuntamente para desarrollar estandares para la World Wide Web.
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2.4.2 Actores del sistema

Los actores constituyen cada uno de los roles que agrupan a los diversos tipos de usuarios que
interactian con los diferentes CUS. A partir del analisis de las caracteristicas que debe tener la solucion

propuesta se definen para la misma los siguientes actores:

Tabla 7 Actores del sistema.

Actor Descripcion

Usuario Es el usuario basico del sistema, con acceso a la autenticacién y con un minimo
nivel de privilegios.

Analista Es el usuario del sistema, con permisos para gestionar las incidencias y los reportes

relacionados con las incidencias.

Es el usuario encargado de listar las incidencias para darle seguimiento en el
Especialista superior sistema y ademas puede obtener reportes del comportamiento de las mismas,
también puede exportar a los formatos Excel y PDF.

Es el sUper usuario del sistema, con permisos para agregar, eliminar y asignar

Administrador del sistema L .
privilegios a los usuarios.

2.4.3 Diagrama de CUS

Los diagramas de CUS describen parte del modelo de casos de uso y muestran un conjunto de casos de
uso y actores con una asociacion entre cada par de estos que interactian en el sistema (JACOBSON,
IVARBOOCH et al. 2000b). A esto se puede agregar que constituye una excelente representacion del
contexto del sistema, ya que sirve como herramienta de comunicacion para visualizar, especificar, resumir

y documentar el comportamiento de este y sus actores.

A continuacién, se presenta el diagrama de CUS correspondiente a la solucion propuesta.
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B Exportar a Excel

Gestionar Gestionar
usuarios entidades
Administrador

del sistema e

WL <<Extend>>

Autenticar i
usuario < Exportar a PDF
Especialista
Usuario superior
T E <<Include>>
____________ i
Gestionar SESHONAEIICERCIE - ... _______.._ Gestionar personas
reportes <<Extend>>
Analista

Figura 4 Diagrama de Casos de uso del sistema.
e Descripcion textual del CUS Gestionar incidencias

La descripcion textual o especificacion de los CU tiene como objetivo describir en detalle el flujo normal de
eventos, asi como los flujos alternos, de una manera precisa y facilmente comprensible. Ademas, se
incluyen las precondiciones y poscondiciones y se define como comienza, termina e interactia cada caso

de uso con sus actores.
A continuacion, se presenta la descripcion textual del CUS Gestionar incidencias.

Tabla 8 Caso de uso del sistema “Gestionar incidencias”.

Caso de Uso: Gestionar incidencias.
Actores: Analista
S — Este caso de uso se realiza con el objetivo de realizar el registro de incidencias por
fopostio: parte de los autores ademas de posibilitar su posterior edicion.
Este caso de uso se inicia cuando el analista selecciona la opcion de crear una
Resumen: nueva incidencia y culmina con la realizacion de una de las siguientes operaciones

sobre una incidencia: Crear, Actualizar, Mostrar o Eliminar.

El actor debe estar autenticado en el sistema y debe tener permisos para realizar las
- operaciones. Debe seleccionarse la incidencia sobre la cual se pretende realizar una
Precondiciones: o ) ) o )
de las siguientes acciones: Actualizar, Mostrar o Eliminar. Para realizar una de estas
acciones debe existir en el sistema al menos una incidencia activa.

Referencias: RF 7, RF 8, RF 9, RF 10.
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Critico.

1 El caso de uso inicia cuando el analista selecciona o | 2 En caso de seleccionar:
despliega la opcion gestionar incidencia y selecciona “crear incidencia” ver seccion crear incidencia.
la accién a realizar. “mostrar” ver seccidon mostrar incidencia.

“actualizar” ver seccion actualizar incidencia.

D R R NN

“eliminar” ver seccioén eliminar incidencia.

1 El sistema muestra una interfaz para introducir los
datos referentes al autor de la incidencia y la incidencia

en si misma.

2 El analista introduce los datos necesarios Yy | 3 El sistema verifica que no existan campos vacios.
selecciona el boton crear. 3.1 El sistema verifica que los datos introducidos sean

validos.

4 El sistema crea una nueva incidencia, muestra el

mensaje: “Incidencia creada con éxito” dando paso a la

ejecucion del caso de uso (Incluido)

3 El sistema muestra un mensaje informando que existen

campos vacios.

3.1 El sistema muestra un mensaje informando que existe
algin campo invalido.

1 El sistema muestra la interfaz que contiene todos los

detalles asociados a una incidencia. La posibilidad de

descargar los archivos que esta posea y en el caso de

tener recomendaciones podran ser visualizadas.
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Flujos Béasicos

Accion del Actor:

Respuesta del Sistema:

1 El sistema elimina la incidencia y muestra el mensaje:

“Incidencia eliminada con éxito”.

Seccion Actualizar incidencia

Flujos Béasicos

Accion del Actor:

Respuesta del Sistema:

1 El sistema muestra una interfaz para actualizar los

datos de la incidencia seleccionada.

2 El analista actualiza los datos necesarios Yy

selecciona el bot6én actualizar.

3 El sistema verifica que no existan campos vacios.
3.1 El sistema verifica que los datos introducidos sean

validos.

4 El sistema modifica la Incidencia y muestra el mensaje:

“Incidencia actualizada con éxito”.

Flujos Alternos

Accién del Actor:

Respuesta del Sistema:

3 El sistema muestra un mensaje informando que existen

campos vacios.

3.1 El sistema muestra un mensaje informando que existe

algin campo invalido.

Poscondiciones:

Queda creada, modificada o eliminada una incidencia

previamente seleccionada por el usuario.

Casos de Uso Incluidos:

Listar incidencias

2.4.4 Patrones de casos de uso utilizados

e CRUD Completo

Este patron consiste en un caso de uso para administrar informacién, nos permite modelar las

diferentes operaciones para administrar una entidad de informacion, tales como crear, leer, cambiar y

eliminar o dar de baja. El mismo se manifiesta en los casos de uso “Gestionar incidencias”, “Gestionar

personas” y “Gestionar usuario”.

e Extension Concreta o Inclusién

Este patron se divide en concreta extension o concreta inclusion. Poniéndose en evidencia el empleo

de la concreta inclusion al establecerse una relacion de inclusion por particionamiento entre el caso de
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uso del sistema “Gestionar incidencias” y el caso de uso del sistema “Listar incidencias”. También se
evidencia la concreta extension entre el caso de uso “Obtener reporte” y los casos de uso “Exportar a

Excel” y “Exportar a PDF”.
e Mdltiples actores

Varios actores pueden jugar el mismo rol en un caso de uso particular, como se pone de manifiesto en
el diagrama de casos de uso del sistema con la generalizacion/especializacién establecida entre los

actores del sistema “Administrador del sistema”, “Especialista superior” y “Analista” al asumir el rol del

actor “Usuario”.
2.5 Elementos fundamentales del disefio y arquitectura del sistema.

El disefio del sistema tiene como propédsitos fundamentales adquirir una profunda comprensiéon de los
aspectos relacionados con los requisitos funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de
programacion, componentes reutilizables, sistemas operativos y tecnologias utilizadas. Permite crear un
punto de partida para la actividades de la implementacion, descomponiéndolas en partes mas manejables

gue puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo (JACOBSON, IVAR et al. 2000a).
2.5.1 Estilo Arquitecténico

Buschmann, Henney y Schimdt definen estilo arquitecténico como una familia de sistemas de software en
términos de su organizacion estructural que expresa componentes y las relaciones entre estos, con las
restricciones de su aplicacion y las reglas para su construccion (BUSCHMANN et al. 2007). Asi mismo, se

considera como un tipo particular de estructura fundamental para un sistema de software.

En el caso de la solucion propuesta se determina el empleo del estilo Llamada y Retorno ya que permite
obtener una estructura de programa facil de modificar persiguiendo la escalabilidad del sistema. Emplear
este estilo posibilitara ademas la comunicacion, la coordinacion y cooperacion entre los componentes y las
restricciones que definen como se integran para conformar el sistema, ademas de los modelos semanticos
gue facilitan al disefiador el entendimiento de todas las partes del sistema, evitando que las variaciones
realizadas a funcionalidades o componentes especificos afecten el funcionamiento general (PRESSMAN,
ROGER S. 2005).

2.5.2 Arquitectura y Patrones de Disefio

Segun Sommerville, el disefio arquitectonico o arquitectura del software es la primera etapa en el proceso

de disefio y representa un enlace critico entre los procesos de ingenieria de disefio y de requerimientos.
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Esta relacionado con el establecimiento de un marco estructural basico que identifica los principales

componentes de un sistema y las comunicaciones entre estos componentes (SOMMERVILLE 2005).
Patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC)

Un patron arquitectonico brinda la descripcion de un problema particular y recurrente de disefio, que
aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para
su solucién (BUSCHMANN et al. 2007).

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se define el patron arquitecténico MVC, el cual se basa en
las ideas de reutilizaciéon de codigo y la separacién de conceptos, buscando facilitar la tarea de desarrollo
de aplicaciones y su posterior mantenimiento. Su principal caracteristica radica en que separa los datos de
una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes distintos, el modelo, la

vista y el controlador, los cuales se detallan a continuacion:

El modelo: es la capa donde se trabaja con los datos, por tanto, contendrd mecanismos para acceder a la
informacién y también para actualizar su estado. En la solucién propuesta esta capa agrupa los paquetes
“Entity” y “Model”. El primero incluye dos paquetes: “Entity”, que recoge las entidades del sistema que se
crean a partir de las tablas de la base de datos, y “Repository” que contiene entidades que se encargan
del manejo y seleccién de datos. Por su parte, en el paquete “Model” se incluyen las clases del dominio y

la l6gica de datos.

Las vistas: se encargan de presentar la informacion del sistema al usuario y generar los eventos de la
interaccion con éste. Capturan eventos del usuario y se los envia al sistema a través del controlador.
Posteriormente reciben una respuesta del controlador y muestra informacién al usuario. En la propuesta
de solucion esta capa contiene los paquetes “View”, “Angular”’ y “CSS”. El primero recoge las paginas y
plantillas que conforman al sistema. El paquete “Angular” contiene los archivos “Javascript” y el “CSS” las

hojas de estilo.

El controlador: contiene el cédigo necesario para responder a las acciones que se solicitan en la
aplicacion, sirve de enlace entre las vistas y el modelo, respondiendo a los mecanismos que puedan
requerirse para implementar las necesidades de la aplicacion. En la solucién propuesta esta capa contiene
los controladores del sistema, quienes se encargan de crear y devolver una respuesta, una vez que han
recibido una peticion. Para esto se utilizan clases que son destinadas a la légica de control y otras

correspondientes a los formularios, las cuales se agrupa el paquete “Controller”.
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Vista

55

Angulzr ’<— - _|
I

View

Controlador

WModelo
il

Entity

Repository

< ___________

Figura 5 Vista global de paquetes de disefio del Caso de Uso: Gestionar Incidencia.

Patrones de disefo

Los patrones de disefio constituyen una descripcion de un problema y la solucién, a la que se da un

nombre y que se puede aplicar a nuevos contextos; idealmente, proporcionan consejos sobre el modo de

aplicarlos en varias circunstancias, y consideran los puntos fuertes y compromisos. Muchos patrones

proporcionan guias sobre el modo en el que deberian asignarse las responsabilidades a los objetos, dada

una categoria especifica del problema (LARMAN 2003).

Patrones de Principios Generales para Asighar Responsabilidades (GRASP)

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacién de

responsabilidades, expresados como patrones. A continuacion se explican los patrones de este tipo que

se utilizan en la solucion propuesta.

e Experto: propone asignar las responsabilidades a las clases de acuerdo a la informaciéon que

contienen las mismas cumpliendo asi un principio basico e intuitivo de la programacion orientada a

objetos. Este patron se utiliza con frecuencia en la asignacion de responsabilidades; es un principio

de guia basico que se utiliza continuamente en el disefio de objetos (LARMAN 2003). En la
solucion propuesta este patron se pone de manifiesto ya que Sails utiliza el objeto relacional de
mapeo Waterline, para la capa del modelo. Waterline se encarga de crear una clase experta por

cada tabla de la base de datos del modelo, como se puede apreciar en la figura en la clase
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“Solicitudes”, esto permite que se pueda manejar su informacién como un objeto de tipo la entidad

mapeada.

e Controlador: sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la
implementa, manejando los eventos de entrada de dicha interfaz. Es un objeto que no pertenece a
la interfaz de usuario, responsable de recibir o manejar un evento del sistema, sino que define el
método para la operacién del mismo (LARMAN 2003). Este patrén esta presente en la propuesta
de solucion pues se crearon varios controladores que se encargan de manejar eventos entre la

vista y el modelo, como por ejemplo en la figura el controlador “SolicitudController”.

e Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos, una
tarea muy comun. La intencién basica del patrén Creador es encontrar un creador que necesite
conectarse al objeto creado en alguna situacion. Eligiéndolo como el creador se favorece el bajo
acoplamiento (LARMAN 2003). Este patron esta presente en la propuesta de solucion ya que
existen algunas clases en la capa del modelo que se encargan de crear instancias de las clases
gue proveen la informaciébn necesaria para su propio manejo, como por ejemplo la clase

“SolicitudController” en la figura.

e Bajo acoplamiento: propone la asignacion de responsabilidades de manera tal que la
dependencia entre una clase y otra sea la menor posible, de tal forma que se potencie la
reutilizacion y se mitiguen los efectos que puedan producir en una, la realizacion de cambios en la
otra. Para esto soporta el disefio de clases que son mas independientes, lo que reduce el impacto
del cambio (LARMAN 2003). Se pone de manifiesto en la solucién propuesta pues entre las clases
del controlador y la vista o el controlador y el modelo, existe una baja interdependencia, lo que se
traduce en la posibilidad de efectuar cambios en estas sin que ocurran grandes afectaciones al

resto del sistema.

e Alta cohesion: se basa en que los elementos de un componente colaboran para producir algin
comportamiento bien definido, como una clase que tiene una responsabilidad moderada en un
area funcional y colabora con otras clases para llevar a cabo las tareas (LARMAN 2003). Se
manifiesta el uso de este patron en la propuesta de solucion pues, por ejemplo, como se puede
apreciar en la figura, las clases “Solicitud” y “SolicitudController” muestran responsabilidades
relacionadas coherentemente, que se complementan entre si, lo cual garantiza que exista ademas
un bajo acoplamiento que favorece el equilibrio y un disefio en el cual los objetos sean capaces de

interactuar.
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2.5.3 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso

centrandose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones

relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema (JACOBSON, IVAR et al.

2000a).

2.5.4 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y

de las interfaces en una aplicacion y permiten modelar la vista de disefio del sistema (JACOBSON,

IVARBOOCH et al. 2000b). A continuacion, se presenta el diagrama de clases del disefio correspondiente

al Caso de Uso: Gestionar Incidencia. EI mismo contiene las clases fundamentales implementadas.

BaseController

AbstractType

Solicitud Controller

+crearAction()
+actualizarAction()
+verAction()
+listarAction()
+docAsociadosAction()

SolicitudManager

Entity Repository

SolicitudRe pository

Solicitud

.;_-:]_

Figura 6 Diagrama de clases del disefio. Caso de Uso: Gestionar Solicitud.
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2.5.5 Modelo de datos

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que sirven para describir la estructura de una base de
datos, es decir, los datos, las relaciones entre los datos y las restricciones que deben cumplirse sobre los
datos (MARQUES 2011).
Un modelo de datos es un lenguaje orientado a hablar de una base de datos. Tipicamente un modelo de
datos permite describir:
e Las estructuras de datos de la base: El tipo de los datos que hay en la base y la forma en que se
relacionan.
e Las restricciones de integridad: Un conjunto de condiciones que deben cumplir los datos para
reflejar la realidad deseada.
e Operaciones de manipulacion de los datos: tipicamente, operaciones de agregado, borrado,
modificacion y recuperacion de los datos de la base (RUMBAUGH et al. 2000).

A continuacién se presenta el modelo de datos de la presente investigacion.

Person
§ W INTEGE
— name: CHARACT
IncidenceType D lastname: CHAR
§ M INTEGER Position —OS i CHARACTER ...P6 —2
name: CHARACT o« EGEF i R M
description” TE/T name: CHARAGT fk_Person_WorkGroup... WorkGroup
description: THA ¥ 3 s
fk_WorkGroup_Company_1 name =
} ] founded: DATE
_—O%  active
4'/’- 2
fk_IncidenceType_Incidence_1 e
b /ﬂ;_Person_Pos'rtian L
Incidence /’ IncClas = Clasification
§ W INTEGER ) v W GER " fk_Clasification_IncClas_1 ¥ ® INTESER
confirmed: 2 fk_Incidence_| las_1 final: 2 name: CHARAC
cons: INTEGEF g description: CHA. .. = description” TEXT
informed_date: T . police: B
ocurrence_date -~
imported T B2
."/""
_~fk_Company_Person_1
ﬁ admin_user admin_rol admin_perm
Company e 2 - 5 -
™ v ¥ v M v M
e 3 username oY name: ongle ‘ name: ©
Bane -0 password 9 - / description” o0 S " description
abrev company -
cons.

Figura 7 Modelo de datos.
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2.6 Conclusiones parciales

Como resultado del presente capitulo se obtuvo el modelo del negocio, 26 requisitos funcionales y 11 no
funcionales, el modelo del sistema con 4 actores y 10 casos de uso, que propiciaron el entendimiento
entre el equipo de desarrollo y el cliente de la aplicacion en funcién de lo que el sistema debe realizar y las
caracteristicas que debe poseer. Ademas se obtuvieron los artefactos correspondientes al modelo de
disefio y los patrones utilizados, los cuales sirven como material de referencia para futuras modificaciones

del sistema y como guia certera para comenzar su implementacion.
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Capitulo 3: Implementacién y pruebas del Sistema de Gestion de Incidencias
del Grupo Azucarero AZCUBA

En el presente capitulo se abordan los principales aspectos referentes a la fase de implementacion y
pruebas. Se describe la distribucion fisica del sistema propuesto a través del modelo de despliegue y se
representa el sistema dividido en componentes y dependencias entre estos mediante el diagrama de
componentes. Se especifican las pruebas realizadas a la solucion y sus resultados, con el objetivo de
determinar no conformidades, erradicarlas y probar que el sistema satisface sus requisitos funcionales y

no funcionales.
3.1 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes, como ficheros de cddigo fuente, ejecutables, entre otros. El modelo de
implementacién describe también cédmo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos
de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementaciéon y en el lenguaje o
lenguajes de programacion utilizados, y cdmo dependen los componentes unos de otros. El modelo brinda
una mejor visualizacién del camino a seguir por los desarrolladores del sistema en el momento de

enfrentar la implementacion del mismo (ABRAN et al. 2004).
3.1.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos y sus relaciones en el entorno. Los
componentes representan los tipos de elementos de software que entran en la fabricacion de aplicaciones
informaticas, y las relaciones de dependencia se utilizan para indicar que un componente utiliza los
servicios ofrecidos por otro componente. Ademas agrupan varias partes de un sistema modular,
desplegables y reemplazables, que encapsulan la implementacién y expone un conjunto de interfaces,

como por ejemplo, cddigo fuente, binario o ejecutable (LARMAN 2003).

Un componente de software es una parte fisica de un sistema, pudiendo considerarse la personificacion
en software de una clase. La representacion de dependencias entre componentes de software puede
considerarse como representacion tacita del modelo de implementacion, en ella se pueden incluir
componentes de codigo fuente, componentes del coédigo binario, y componentes ejecutables
(JACOBSON, IVAR et al. 2007). A continuacion se presenta una vista de paquetes, los cuales constituyen
la agrupacién de una serie de componentes del sistema correspondientes al Caso de Uso: Gestionar

incidencias, dicha vista recoje las principales relaciones de dependencia entre los mencionados paquetes.
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Figura 8 Vista de paquetes. Caso de Uso: Gestionar incidencias. Componentes.

Figura 9 Distribucion de componentes a partir de la vista de paquetes. Caso de Uso: Gestionar Incidencia.

La Figura. 9 ilustra la distribucién de los principales componentes de software a partir de la distribucion de
paquetes propuesta en la Figura. 8, en la misma se recogen en esencia componentes de cddigo fuente. El
paquete denominado “Nucleo de Sails” representa solo los principales elementos propios del framework

de desarrollo, que contribuyen al funcionamiento del sistema.
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3.2 Modelo de despliegue

El propésito del modelo de despliegue es capturar la configuracién de los elementos de procesamiento y
las conexiones entre estos elementos en el sistema. Permite el mapeo de procesos dentro de los nodos,
asegurando la distribucion del comportamiento a través de aquellos que son representados (PRESSMAN,
ROGER S 2002b). En la Fig. se presenta el diagrama de despliegue propuesto para el sistema y en la
Tabla la descripcidén de sus nodos.

]

| S—

<eHTTP>> <<TCPAP>>

PC_Cliente Servidor Web Servidor de Base de Datos (PostgreSql)
Figura 10 Diagrama de despliegue del sistema.

Tabla 9 Descripcion de los nodos correspondientes al diagrama de despliegue del sistema.

Nodos Descripcion

PC_Cliente Nodo que representa aquellas PC que pueden ser utilizadas por los usuarios
para acceder a la aplicacion.

Servidor Web Nodo que representa el servidor donde esta alojada la aplicacién destinada a
la gestién de incidencias del Grupo Azucarero AZCUBA.

Servidor de Base de Datos Nodo que representa el servidor donde se encuentra la Base de Datos que
contiene los datos persistentes de la aplicacion.

3.3 Modelo de pruebas

El modelo de pruebas describe principalmente como se prueban los componentes ejecutables en el
modelo de implementacién con pruebas de integracién y de sistema, asi como otros aspectos especificos
del sistema (JACOBSON, IVAR et al. 2000a). Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o
componente es ejecutado bajo unas condiciones o requerimientos especificados, los resultados son
observados y registrados, y una evaluacién es hecha de algin aspecto del sistema o componente (IEEE
1995).

Segun Pressman los objetivos fundamentales del proceso de prueba estan dados por las siguientes

afirmaciones:

e La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error.
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e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no

descubierto hasta entonces.

e Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces (PRESSMAN, ROGER S.
2008).

3.3.1 Tipos de pruebas

Existen varios tipos de pruebas, algunas recomendadas especificamente para aplicaciones web, como las

que se utilizan en esta investigacion y que a continuacion se explican:

Pruebas de funcion o a nivel de componentes, que ejercitan el contenido y las unidades funcionales
dentro de la aplicacién y se enfocan sobre un conjunto de pruebas que intentan descubrir errores en la

misma.

Pruebas de desempefio o de rendimiento, que se aplican para descubrir problemas debido a la falta de
recursos en el lado del servidor, ancho de banda de red inapropiado, capacidades inadecuadas de bases
de datos, defectuosas o débiles capacidades del sistema operativo, funcionalidades mal disefiadas y otros
conflictos de hardware o software que pueden conducir a un pobre desempefio cliente - servidor
(PRESSMAN, ROGER S. 2008).

Pruebas de aceptacion, que representan aquella fase del ciclo de vida de desarrollo de software en el
gue el equipo de desarrollo y el area usuaria de un sistema de informacién tienen que garantizar que el
sistema desarrollado se corresponde con los requerimientos definidos (GONZALEZ, JESUS PONCE et al.
2014). En la presente investigacion se utilizaron estas pruebas especificamente las de tipo Alfa, que son
las que realiza el usuario final, una vez recibido el producto terminado y su documentacion, de conjunto
con los desarrolladores del sistema. Para ello se le entreg6 al especialista superior el software terminado,
junto a una guia para el desarrollo de estas pruebas. Este proceso se realiz6 en la Direccién de
Informética, Comunicaciones y Analisis del Grupo Azucarero AZCUBA, en presencia de los
desarrolladores y los especialistas del area, que se encargaron de comprobar todas las funcionalidades y

de informar de las inconsistencias y errores que detectaron.
3.3.2 Métodos y técnicas de prueba

Para desarrollar las pruebas de funcién o a nivel de componentes se aplica el método de prueba de Caja
Negra, también denominado Pruebas de Comportamiento. Este método permite obtener un conjunto de
condiciones de entrada que ejerciten por completo los requisitos funcionales de un programa, ignorando la

estructura de control, concentrandose en los requisitos funcionales del sistema y ejercitdndolos.
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Las pruebas de Caja Negra segun Pressman buscan encontrar errores en cinco categorias:
e Funciones incorrectas o ausentes
e Errores de interfaz
o Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas
e Errores de rendimiento
e Errores de inicializacion y terminacion

Dentro del método de Caja Negra se decide el uso de la técnica de Particion de equivalencia, que es una
de las mas efectivas pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el
software. Ademas, esta técnica se dirige a la definicion de casos de pruebas que descubran clases de
errores, reduciendo asi el nimero de clases de pruebas a desarrollar. Para su implementacion se divide el
campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software a partir
de las cuales pueden derivarse casos de prueba (PRESSMAN, ROGER S. 2008).

Para desarrollar las pruebas de desempefo o de rendimiento se pueden aplicar pruebas de carga y de
tensién. En el caso de la presente investigacion debido a que la propuesta de solucion durante su
despliegue no estara expuesta a grandes niveles de tension ni concurrencia significante de usuarios, se
define realizar solamente pruebas de carga, que tienen como objetivo determinar cémo la aplicacién en
su ambiente del lado del servidor respondera ante varias condiciones de carga, a partir de condiciones de
pruebas definidas por las permutaciones entre variables que dependen del nimero de usuarios
concurrentes, el nimero de transacciones en linea por usuario por unidad de tiempo y la carga de datos
procesada por el servidor por transaccion (PRESSMAN, ROGER S. 2008).

3.3.3 Disefio de Casos de Prueba (DCP)

Segun (PENA 2006) “el conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados
desarrollados para un objetivo particular como, por ejemplo, ejercitar un camino concreto de un programa
o verificar el cumplimiento de un determinado requisito” es a lo que podriamos llamar o determinar como

caso de prueba.

DCP del caso de uso: Gestionar incidencias
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e Descripcion general

El presente Caso de Uso se inicia cuando el usuario despliega la opcién Gestionar incidencia, selecciona

las operaciones de adicionar una nueva incidencia o listar las existentes y culmina con la realizacion de

una de las acciones Adicionar, Editar, Mostrar o Eliminar alguna incidencia.

e Condiciones de ejecucion

El usuario debe estar autenticado en el sistema, asi como contar con los permisos para realizar alguna de

las operaciones antes mencionadas. En el caso de que se pretenda Actualizar, Mostrar o Eliminar alguna
incidencia, esta debe haber sido adicionada anteriormente al sistema. En el caso de que se pretenda

actualizar una incidencia, el usuario solo podré realizar la accién si la misma no ha sido analizada, en otro

caso solo podra eliminarla y consultar sus detalles.

e Secciones a probar en el Caso de Uso: Gestionar incidencia

Tabla 10 Secciones a probar. Caso de uso “Gestionar incidencia”.

Nombre de : . L _ : :
. Escenarios de la seccion | Descripcion de la funcionalidad Flujo Central
la seccién
SC 1: | EC 1.1: El usuario inserta y | El sistema almacena una nueva [*Clic “Gestionar Incidencia”.
“Crear selecciona datos correctos | Incidencia. El sistema muestra un [*Clic en “Crear Incidencia’.
Incidencia”. | en los campos de entrada. | mensaje indicando que se ha "&?erta df‘ttjoi }9”“'83 campos.
. . =Clic en n “Crear”.
creado la Incidencia por tanto debe ¢ en el boto ea
cargar sus documentos asociados.
] . . El sistema muestra un mensaje [*Clic “Gestionar Incidencia”.
EC 1.2: El usuario deja | — . . . B . oy
. indicando que se deben especificar [=Clic en “Crear Incidencia”.
campos vacios.
todos los campos para crear una [*Inserta datos en los campos.
incidencia. = Clic en el botén “Crear”.
) . El sistema muestra un mensaje [»Clic “Gestionar Incidencia”.
EC 1.3 El  usuario | ~ : . p o
. . indicando que existen datos [=Clic en “Crear Solicitud”.
introduce datos incorrectos. | .
incorrectos. = Inserta datos en los campos.
=Clic en el botén “Crear”.
SC 2: | EC 2.1: El usuario modifica | EI sistema modifica los datos [=Clic “Gestionar Incidencia”.
“Actualizar correctamente los datos en | persistentes de la incidencia y [=Clic en “Listar Incidencias”.
Incidencia”. | los campos. muestra un mensaje confirmando el =Clic en el icono actualizar de
éxito de la operacion. la incidencia dada.
= Insertar datos a actualizar.
=Clic en el botdn “Actualizar”.
EC 2.2: El usuario deja | EI sistema muestra un mensaje [»Clic “Gestionar Incidencia”.
campos vacios. indicando que todos los campos [=Clic en “Listar Incidencias”.
son requeridos. =Clic en el icono actualizar de
la incidencia dada.
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= |nsertar datos a actualizar.
= Clic en el botéon “Actualizar”.

EC 2.3: El usuario
introduce datos incorrectos.

El sistema muestra un mensaje
indicando que existen datos
incorrectos.

=Clic en “Gestionar Solicitud”.

=Clic en “Listar Incidencias”.

=Clic en el icono actualizar de
la incidencia dada.

= Insertar datos a actualizar.

=Clic en el botén “Actualizar”.

mensaje de confirmacion.

SC 3: “Ver | EC 3.1: Ver detalles de una | El sistema muestra los datos de [=Clic “Gestionar Incidencia”.

Detalles incidencia. una incidencia dada asi como la [=Clic en “Listar Incidencias”.

Incidencia”. posibilidad de descargar sus [=Clic en el icono ver detalles
documentos asociados y ver sus de la incidencia dada.
recomendaciones, si estas existen.

SC 4: | EC 4.1: Eliminar una | El sistema elimina la incidencia |=Clic “Gestionar Incidencia”.

“Eliminar incidencia. dada, sus documentos asociados y [=Clic en “Listar Incidencias”.

Incidencia”. recomendaciones. Muestra un [=Clic en el icono eliminar de

la incidencia dada.

3.3.4 Resultados de la aplicacién de las pruebas.

Como parte de la ejecucion de las pruebas de Caja Negra, con el objetivo esencial de identificar en qué

medida satisface la aplicacion las funcionalidades implementadas, se realiz6 una primera iteracion de

pruebas, en la que fueron aplicados los disefios de casos de pruebas realizados a partir de las

descripciones textuales de los Casos de Uso del Sistema. En esta primera iteracion se identificaron un

total de 23 No Conformidades, distribuidas conforme se muestra en la figurall. Una vez corregidas las No

Conformidades anteriores, se ejecutan nuevamente los disefios elaborados en una segunda iteraciéon

obteniéndose un total de ocho No Conformidades. Luego de corregidas estas Ultimas No Conformidades

se decide la realizaciobn de una tercera iteracion de los disefios anteriormente aplicados obteniéndose

resultados satisfactorios por lo que se determina la no realizacion de una nueva iteracion.
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Figura 11 Resultado de la aplicacion de las pruebas.

Al realizarse la ejecucion de las pruebas de carga, se obtuvieron los resultados obtenidos a partir del uso

de la herramienta Apache JMeter 2.3.4.

Los resultados obtenidos como parte de la aplicacion de la prueba de carga, realizada con una simulacion
de 50 usuarios concurrentes en el sistema. En la figura. 12 se reflejan datos como el tiempo de respuesta
en milisegundos y los errores mediante la columna Status para cada peticion y la media del tiempo de
respuesta, que no sobrepasa los 5 segundos conforme a lo definido en el Requisito No Funcional de
eficiencia.
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Nombre: [ver Resultados en Arbol |

Comentarios ‘

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | ‘ Navegar... ‘ Log/Display Only: [|Escribir en Log Sélo Errores [ | Successes

Muestra # | Start Time Thread Name | Label |Tiemgu de Muestra (ms) Status | Bytes |
- - —
20 22:44:43,297|Grupo de Hilos 1-20 Vceollistar_solicitudes 108 Foy 12556||
21 22:44:43.378|Grupo de Hilos 1-21 fceoflistar_solicitudes 100 Foy 12556
22 22:44:43.473|Grupo de Hilos 1-22 fceojlistar_solicitudes 109 Foy 12556
23 22:44:43,555|Grupo de Hilos 1-23 Vceollistar_solicitudes 104 Foy 12556
24 22:44:43 636|Grupo de Hilos 1-24 Jeeoflistar_solicitudes 108 oy 12556
25 22:44:43.722|Grupo de Hilos 1-25 fceojlistar solicitudes 113 Foy 12556
26 22:44:43 812|Grupo de Hilos 1-26 Jceoflistar solicitudes 121 Foy 12556
27 22:44:43,909|Grupo de Hilos 1-27 Veeollistar_solicitudes 118 Foy 12556
28 22:44:432.986|Grupo de Hilos 1-28 fceoflistar_solicitudes 105 Foy 12556
29 22:44:44.082|Grupo de Hilos 1-29 Jceoflistar solicitudes 123 Foy 12556
30 22:44:44,164|Grupo de Hilos 1-30 Veceollistar_solicitudes 115 vy 12556
31 22:44:44.246|Grupo de Hilos 1-31 fceoflistar_solicitudes 118 Foy 12556|
32 22:44:44,327|Grupo de Hilos 1-32 fceojlistar_solicitudes 138 Foy 12556
33 22:44:44,408|Grupo de Hilos 1-33 Vceollistar_solicitudes 107 Foy 12556
24 22:44:44.488|Grupo de Hilos 1-34 fceoflistar_solicitudes 107 Foy 12556
35 22:44:44.576|Grupo de Hilos 1-35 fceojlistar solicitudes 111 Foy 12556
36 22:44:44,657|Grupo de Hilos 1-36 Vceollistar_solicitudes 121 Foy 12556
37 22:44:44 738|Grupo de Hilos 1-37 Jeeoflistar_solicitudes 119 oy 12556
38 22:44:44.818|Grupo de Hilos 1-38 fceojlistar_solicitudes 115 oy 12556
39 22:44:44.901|Grupo de Hilos 1-39 Jceoflistar solicitudes 102 Foy 12556
40 22:44:44,981|Grupo de Hilos 1-40 Veeollistar_solicitudes 126 Foy 12556|_
41 22:44:45,065|Grupo de Hilos 1-41 fceoflistar_solicitudes 152 Foy 12556|
42 22:44:45.146|Grupo de Hilos 1-42 Jceojlistar solicitudes 108] Foy 12556
43 22:44:45,226|Grupo de Hilos 1-43 Vceollistar_solicitudes 117 Foy 12556
44 22:44:45.307|Grupo de Hilos 1-44 fceoflistar_solicitudes 112 Foy 12556
45 22:44:45,387|Grupo de Hilos 1-45 fceojlistar_solicitudes 101 Foy 12556
46 22:44:45,473|Grupo de Hilos 1-48 Vceollistar_solicitudes 113 Foy 12556
47 22:44:45.549|Grupo de Hilos 1-47 Jeceoflistar_solicitudes 120 vy 12556
48 22:44:45.645|Grupo de Hilos 1-48 fceojlistar solicitudes 120 Foy 12556
49 22:44:45 735|Grupo de Hilos 1-49 Jceoflistar solicitudes 119 Foy 12556
50 22:44:45,815|Grupo de Hilos 1-50 Jeceollistar_solicitudes 106 Foy 12556|[«|
No. de Muestras 50 Ultima Muestra 108 Media 121 Desviacion 21

Figura 12 Interfaz de salida de JMeter.

Luego de la aplicacion de una prueba de tension o estrés sobre la aplicacion, haciendo uso de la
herramienta Apache JMeter 2.3.4, simulando el uso del sistema con mas del doble de los usuarios
respecto al requisito de eficiencia definido, esta fue realizada con una simulaciéon de 150 usuarios
realizando peticiones concurrentes al sistema. Se aprecian en la figura. 13 datos referentes al tiempo de
respuesta en milisegundos, los errores en la columna Status para cada peticion y la media del tiempo de
respuesta que no excede los 15 segundos, acorde a una medida aceptable de acuerdo a la respuesta que

debe brindar la aplicacion ante una situacion de estrés.
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Nombre: [Ver Resultados en Arbol |

Comentarios |

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | | Navegar... | Log/Display Only: [|Escribir en Log So6lo Errores [ | Successes

Muestra # | Start Time I Thread Name | Label | Tiempo de Muestra (ms) | Status | Bytes |
20 22:45:56,972|Grupo de Hilos 1-34 fceollistar_solicitudes 698 ; 12556~
21 22:45:56.9599|Grupo de Hilos 1-35 fceoflistar_solicitudes 681 Foy 12556
22 22:45:57.037|Grupo de Hilos 1-36 fceoflistar_solicitudes 584 oy 12556
23 22:45:57.222|Grupo de Hilos 1-42 fceoflistar solicitudes 563 oy 12556
24 22:45:57.446|Grupo de Hilos 1-50 fceo/listar_solicitudes 479 Py 12556|
25 22:45:57,.392|Grupo de Hilos 1-48 fceollistar_solicitudes 569 Py 12556
26 22:45:57.370|Grupo de Hilos 1-47 fceo/listar_solicitudes 586 [y 12556
27 22:45:57.478|Grupo de Hilos 1-51 fceoflistar_solicitudes 593 oy 12556||=
28 22:45:57.545|Grupo de Hilos 1-52 fceoflistar solicitudes 579 oy 12556
29 22:45:57.572|Grupo de Hilos 1-53 fceo/listar_solicitudes 713 Py 12556
30 22:45:57.695|Grupo de Hilos 1-57 fceollistar_solicitudes 660 Py 12556|
31 22:45:57.641|Grupo de Hilos 1-55 fceo/listar_solicitudes 729 [y 12556
32 22:45:57.767|Grupo de Hilos 1-59 fceo/listar solicitudes 676 oy 12556
33 22:45:57.722|Grupo de Hilos 1-58 fceoflistar_solicitudes 792 oy 12556
34 22:45:57.810|Grupo de Hilos 1-51 fceo/listar_solicitudes 718 Py 12556
35 22:45:57.951|Grupo de Hilos 1-66 fceollistar_solicitudes 679 Py 12556
36 22:45:56.371|Grupo de Hilos 1-13 fceo/listar_solicitudes 2334 [y 12556
37 22:45:58.011|Grupo de Hilos 1-68 fceo/listar solicitudes 714 oy 12556
38 22:45:58.080|Grupo de Hilos 1-70 fceoflistar_solicitudes 680 oy 12556
39 22:45:57.979|Grupo de Hilos 1-67 fceo/listar_solicitudes 785 Py 12556
40 22:45:56,344|Grupo de Hilos 1-12 fceollistar_solicitudes 2528 Py 12556
41 22:45:58.302|Grupo de Hilos 1-77 fceoflistar_solicitudes 636 Foy 12556
42 22:45:58.161|Grupo de Hilos 1-72 fceo/listar solicitudes 785 oy 12556
43 22:45:58.365|Grupo de Hilos 1-79 fceoflistar_solicitudes 690 oy 12556
44 22:45:58,473|Grupo de Hilos 1-82 fceo/listar_solicitudes 808 Py 12556
45 22:45:58,399|Grupo de Hilos 1-80 fceollistar_solicitudes 905 Py 12556
46 22:45:58.640|Grupo de Hilos 1-87 fceoflistar_solicitudes B0B Foy 12556
47 22:45:58.515|Grupo de Hilos 1-83 fceo/listar solicitudes 953 oy 12556
18 22:45:58.542|Grupo de Hilos 1-84 fceoflistar_solicitudes 835 oy 12556
49 22:45:58,707|Grupo de Hilos 1-89 fceollistar_solicitudes 873 Py 12556
50 22:45:58.742|Grupo de Hilos 1-90 fceollistar_solicitudes 908 Py 12556 |
No. de Muestras 150 Ultima Muestra 5197 Media 3313 Desviacion 2429

Figura 13 Interfaz de salida de JMeter.
3.4 Conclusiones parciales

En el desarrollo de este capitulo se obtuvo el diagrama de componente y el diagrama de despliegue. Se
aplicaron las pruebas funcionales, de rendimiento y de aceptacion que permitieron identificar y resolver los
errores en la implementacion aumentando la calidad del producto final obtenido. Ademas se pudo

comprobar que el mismo satisface las funcionalidades requeridas.
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Conclusiones Generales

Con la investigacion realizada se logré cumplir el objetivo general, desarrollando un sistema capaz de
mejorar el control de las incidencias en el Grupo Azucarero AZCUBA. Teniendo en cuenta lo anterior se

puede plantear que:

1. El analisis de los principales conceptos asociados a la gestién de incidencias y de las principales
soluciones existentes, logré que se identificaran las tendencias y las caracteristicas de estas que

pudieran aportar al disefio de la solucion.

2. La realizacion del andlisis y disefio utilizando la metodologia Open UP contribuy6é a obtener los

artefactos para el desarrollo del sistema permitiendo su implementacién.

3. La implementacién del Sistema de Gestién de Incidencias para el Grupo Azucarero AZCUBA
permiti6 que se obtuviera una aplicacion que mejorara el control de los procesos que se

desarrollan en la entidad.

4. La validacion de la solucién mediante la aplicacion de las pruebas funcionales, de rendimiento y
aceptacion permitié obtener un sistema funcional que respondiera a las necesidades del cliente.
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Recomendaciones

1. Elaborar un manual de usuario que sirva de guia para la explotacion éptima del sistema.

2. Desarrollar funcionalidades para la gestion de plantillas personalizadas.
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Anexos

Anexo #1 Pantalla principal

estion Incid : Administrar Perfil £

Opciones Administracion

Usuarios

]

Empresas

Tipo Incidencia
Personas
A

y

[
-
S Cargos
~ N " - /- AR F Ia)
i ) A ARER
2 Clasificaciones v v LV\ LE IV

Opciones Incidencias

& Incidencias

Seguimientos
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Anexo #2 Listado de incidencias

= SG Sistema Gestion Incidencias AZCUBA1.0.0 Administrar Perfil b

Listado de Incidencias AGREGAR NUEVA
Texto a Buscar
Consecutivo ~ Costo MN Costo CUC Clasificacion Incidencia Tipo de Incidencia Fecha Informado Fecha Ocurrencia Acciones
EDITAR
1 789114111 87987 Sin Clasiicacion de Hecho 2017-06-22T01:40:49 6712 2017-06-22T01:40:49 6712
Incidencia Extraordinario
ELIMINAR
EDITAR
Sin Clasificacion de Hecho G i
1 567 879 o - 2017-06-22T01:42:27.356Z 2017-06-22T01:42:27.356Z
Incidencia Extraordinario
ELIMINAR
Sin Clasificacion de EDITAR
1 879822222 98797967 Wcidenciasds i 2012-42-42705:00:00.0002 2012-12-12105:00:00.0002
Sin Clasificacion de Extraordinario
Incidencia ELIMINAR
EDITAR
Sin Clasificacion de Hecho s s
1 789 89797 il - 2017-06-22702:00:25.3352 2017-06-22702:00:25.336Z
Incidencia Extraordinario
ELIMINAR
EDITAR
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Anexo #3 Pantalla que muestra el listado de los tipos de incidencias

SGI Sistema Gestion Incidencias AZCUBA 1.0.0 Administrar Perfil Q
Opciones Administracion

Listado de Tipo de Incidencias AGREGAR NUEVO
S Usuarios

Texto a Buscar
€ Empresas

Nombre Descripcion Acciones
W, Tipolncidencia

Hecho Extraordinario  Se considera Hecho Extraordinario sequn lo conveniado en el Sistema de Trabajo AZCUBA EDITAR ELIMINAR
5 Personas

Hecho Relevante Se considera Hecho Relevante segun o conveniado en el Sistema de Trabajo AZCUBA EDITAR ELIMINAR
S Cargos

Page: 1 v Rows per page: 5 v 1-50f300 )

2 Clasificaciones

Opciones Incidencias

S Incidencias

S Seguimientos
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Anexo #4 Pantalla que muestra la funcionalidad Crear las incidencias

SGI Sistema Gestion Incidencias AZCUBA1.0.0 Administrar Perfil ¢

Crear Incidencia

Costo MN

Costo CUC

o0

Seleccione el Tipo de Incidencia:

Seleccione un Tipo Incidencia

Seleccione las Clasificaciones de la Incidencia:

Buscar Clasificacion

Inserte una Descripcion:

Descripcion es requerida
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Anexo #5 Acta de aceptacién del Sistema de Gestién de Incidencias del Grupo Azucarero AZCUBA
SRUPO AZUCARE Direccion de Informatica, Comunicaciones y Analisis

La Habana, 23 de Junio de 2017
“Afio 59 de la Revolucion”

ACTA DE ACEPTACION

De una parte, el director de la Direccion de Informatica, Comunicaciones y Analisis del Grupo Azucarero
AZCUBA, representado en este acto por: Msc. Dionis Pérez Pérez, y de otra parte la estudiante: Tania

Elena Castro Aguilera

Primero: Que en cumplimiento de los requisitos funcionales han sido efectuadas las implementaciones

correspondientes.

CONSIDERANDO: Que los hitos realizados han sido desarrollados con la calidad requerida y bajo las
condiciones pactadas y aprobadas por Las Partes.

CONSIDERANDO: Que los hitos que se han ejecutado cumplen con los requerimientos establecidos.

POR TANTO: Las Partes acuerdan formalizar mediante |a presente Acta, la aceptacion del producto:

Sistema de Gestion de Incidencias del Grupo Azucarero AZCUBA

Y para que asi conste, se extiende la presenta Acta en dos (2) ejemplares, rubricados por Las Partes.

Y A
; Y
Entrega ‘ Recibe /
Tania Elena Castro Aguilera Msc. Dionis Pérez Perez
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