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Resumen del tema

Este trabajo monografico llamado Sistema web de control de TI
para una empresa generadora de electricidad, tiene como propdsito el
desarrollo de un sistema web responsive que ayude y facilite el control de
las actividades, o sea, trabajo realizado, a los distintos dispositivos Tl de
la empresa generadora de electricidad. La empresa de electricidad cuenta
con varias sucursales, en cada una se debe llevar el control de las TI, por
lo que el sistema web debe ser utilizado por toda la empresa generadora
de electricidad.

Para el desarrollo del sistema utilizamos la metodologia RUP
(Proceso Racional Unificado); con el desarrollo de cada una de las fases
de esta metodologia, determinamos y desarrollamos cada uno de los
componentes de nuestra aplicacion web, en este trabajo monogréfico
describimos el desarrollo de cada una de las fases de la metodologia que
utilizamos.

El sistema web de control de Tl de la Empresa generadora de
electricidad se desarrollé utilizando Visual Studio 2015, usando el lenguaje
de programacion c#, su motor de base de datos en sql server 2008.

Al final se afiade guia de uso practico de la aplicacién, junto con los
resultados de las pruebas unitarias y de funcionalidad que han sido
detalladas en la fase de codificacion y pruebas de la metodologia.
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1. Introduccidon

El proceso de desarrollo y crecimiento en la generacion, transmision y
distribucion de la energia eléctrica en Nicaragua ha sido acelerado en corto
tiempo, de esta misma manera, también, ha crecido la cantidad de informacion,
gue de una u otra manera ha sufrido los cambios de las administraciones de las
etapas del proceso de desarrollo de la energia eléctrica. En este contexto de
desarrollo y crecimiento la Empresa generadora de electricidad ha venido
tomando decisiones de como definir su sistema de informacion y
almacenamiento de la misma; para ello se han venido utilizando los modelos
computacionales que ha ofrecido el mercado externo.

En los inicios de la implementacion de tecnologias de informacion (TI)! en
la empresa de electricidad, los equipos informéaticos no tenian un uso
generalizado en las distintas oficinas de la empresa, ya que, existia una
distribucion selectiva de los mismos. Pero la empresa, en la medida que se
proponia crecer, también procuraba lo mismo con su sistema informatico en todo
lo que corresponde a su entorno, a través del uso de equipos de computadoras
en toda su administracion.

En la actualidad el sistema de cémputo de la empresa ha crecido
grandemente y se ha convertido en parte medular en el proceso de gestion de la
informacion. Por la naturaleza de todo proceso informatico se presentan
deficiencias en cuanto al seguimiento y control de los recursos tecnoldgicos en
lo que respecta al hardware y software. En consecuencia, la Divisibn de
Informatica de la empresa ha implementado distintos procesos para mejorar el
seguimiento y control de los recursos informaticos bajo su responsabilidad; este
proyecto monografico persigue contribuir a estos esfuerzos.

El contexto de este trabajo monogréafico se delimita al quehacer de la
Division de Informética de la empresa, en el disefio de un sistema web que
coadyuve a establecer un mejor seguimiento y control de todo el equipo de
coémputo, que sea sostenible con el paso del tiempo, logrando asi una mayor
eficiencia y garantia de los equipos en el proceso de la informacién y su
almacenamiento.

En su trabajo cotidiano la Division de Informatica ha implementado varios
sistemas, que vienen desde las tarjetas perforadas hasta los sistemas de
escritorio, cada uno de estos sistemas han venido siendo reemplazados por
otros que se ajustan a las exigencias modernas. Este proyecto monografico se
enfocara en resolver las demandas actuales en cuanto a la gestion de los
recursos T, porque ademas de que se ajusta a lo moderno, sera implementado

L TI: (Tecnologia de la Informacién) El término es utilizado como sinénimo para los computadores, y las redes de
computadoras, pero también abarca otras tecnologias de distribucion de informacion, tales como la television y los
teléfonos
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a nivel nacional por medio de una red intranet (dentro de la empresa). En otras
palabras, el proyecto sale del circuito cerrado de la empresa CENTRAL,
abarcando a todas las oficinas de la empresa como empresa, contara también
con una via de alerta temprana para la identificacion previa de riesgos. La
optimizacion de la gestion de los recursos Tl encierra el quehacer de nuestro
trabajo con la implementacion de este proyecto en la empresa, se espera que
esta empresa mejore su eficiencia como institucién del Estado.
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2. Objetivo general

Desarrollar un Sistema web de control de TI para una empresa
generadora de electricidad.

3. Objetivos especificos

1. Recopilar la informacion necesaria a través de entrevistas no
estructuradas al personal de Soporte Técnico, que nos lleve a

determinar el proceso de control de actividades de TI
2. Determinar los requerimientos para el disefio del sistema web.

3. Disefiar un interface responsive? o adaptativo y una arquitectura del

sistema que le facilite al usuario realizar las tareas diarias.

4. Codificar cada uno de los componentes del sistema web usando

herramientas de programacion.

5. Ejecutar pruebas caja blanca y negra con el propésito de verificar el

correcto funcionamiento del sistema web.

2 El disefio web responsive o adaptativo es una técnica de disefio web que busca la correcta visualizacion
de una misma péagina en distintos dispositivos. Desde ordenadores de escritorio a tablets y moviles.
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4. Antecedentes

En las industrias de software del mundo se han creado diferentes tipos de
software orientados a la solucion de problemas con las TI, estos se han
disefiado como sistemas de escritorios, sistemas web sistemas y sistemas para
celulares, entre estos se pueden mencionar de forma respectiva el sistema MAN
WIN WIN (capterral,2017) y EZOFFICEINVENTORY (capterral,2017), el MAN
WIN WIN es un sistema con muchas bondades, pero el caricter rentado y la
amplitud del mismo limita a la empresa en su aplicacion, porque dicha empresa
requiere de un sistema con jurisdiccion exclusiva, el EZOFFICEINVENTORY
esta orientado a control de ventas e inventarios, es aplicado a la nube y a otros
sistemas maviles, obviamente, no se ajusta a los requerimientos de la empresa.

La Division de Informética (DI) de la empresa siempre ha llevado el
control de las actividades realizadas por el area de Soporte Técnico (ST), que
consiste en: asistir a los usuarios en la utilizacién de las aplicaciones de la red
LAN (Local Area Network), brindar asistencia técnica al personal de la empresa
en la operacion de equipos automatizados y programas de aplicacién,
instalacién de repuestos en las reparaciones, accesorios y programas vy, verificar
el funcionamiento adecuado de la TI, ejecucion del mantenimiento preventivo y
correctivo del equipo de cémputo, definir en las 6rdenes de trabajo el problema,
la solucién y las observaciones para la preservacion del buen funcionamiento de
dicho equipo vy, la elaboracién del informe de reparacién para el control interno
de la (DI). En el comienzo la empresa hizo uso de las hojas de Excel, en estas la
(DI) detallaba el trabajo realizado por (ST), control de inventario de la (TI), este
proceso era lento y no permitia mantener una informacién detallada en forma
digital de cada equipo, solo existia en lo general.

Buscando soluciones la (DI) en el afio 2015 desarroll6 un sistema de
escritorio llamado Sistema de Control y Seguimiento de Actividades del area de
Informatica SICADI, este sistema se instalaba en el equipo de cada técnico del
area de (ST), los problemas surgidos en los equipos de la (Tl) eran notificados
via correo electronico, seguido (ST) procedia a la solucién del problema y
después generaba el reporte del trabajo realizado para control y seguimiento de
la (DI). A pesar de esto, el sistema no permitia tener un historial digitalizado del
equipo de computo, carecia de tener una base de datos de todos los usuarios de
la (TI), esto no llenaba las expectativas de la (DI) en cuanto a control y
seguimiento de la (TI).
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Tratando de encontrar soluciones la (DI) cre6 otro sistema de escritorio
gue entré en funciones el 10 de junio del 2016 con el nombre de Sistema de
control y seguimiento de las actividades de la division de informatica SCADI,
este realizaba las actividades del SICADI, pero tiene otras caracteristicas que lo
hacen superior al SICADI, entre ellas almacenar la informacién de los equipos
de computo, realizar ordenes de trabajo, registrar las asignaciones de equipos.
Pero la eficiencia buscada por la (DI) no es satisfecha aun, debido a las
debilidades que este presenta, como son las malas validaciones, lo cual genera
inconformidades de parte de los usuarios del sistema, no cuenta con los reportes
necesarios para la verificacion de los datos para establecer un inventario real de
la TI. Actualmente este sistema esta vigente en la empresa.

Como se puede notar, el problema de control y seguimiento sobre la TI
persiste en cada sistema instalado. El trabajo monografico a desarrollarse
brindara soluciones inmediatas al mismo, véase en la justificacibn su
razonamiento.
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5. Justificacion

En los antecedentes podemos notar que el problema que tiene
planteado la Division de Informatica de la empresa es el registro del equipo de
computo, en cuanto a mantener un fichero individual del equipo informatico de la
empresa, este no ha sido resuelto por ninguno de los sistemas que ha
implementado para lograrlo, esto ha ocurrido no por fallas en la toma de
decisiones, porque dicha Division cuenta con especialistas en la solucion de
problemas simples y complejos en toda la TI, esta institucion es tan grande que,
la solucion de los problemas inmediatos han absorbido todo el tiempo de trabajo
de dicha Division, pero la necesidad de establecer esos registros es imperante,
porque ello llevaria a focalizar de manera directa los problemas individuales de
todo el conglomerado de equipos que conforman la TI.

Actualmente, el sistema SCADI estad vigente. Con esto la empresa
favorece la creacidn de software propios evitando adquirir los software rentados
que, de por si sobregiran el presupuesto de gastos; a pesar de las limitantes de
cada sistema implementado se ha notado que el posterior supera al anterior,
porque el encadenamiento va haciendo que cada sistema vaya proveyendo
siempre algo nuevo en lo positivo en el desarrollo tanto de la empresa en lo
general como en la DI en lo particular.

Por el caracter consecutivo de estos sistemas, hemos llamado al
nuevo sistema SCADI.V2, que como se ha dicho toma de los anteriores lo mejor
y los supera, por ejemplo: SCADIL.V2 se desarrollara con el MVC53 que es una
arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, teniendo un
modulo de alertas tempranas en el control de garantias de equipos nuevos, de
mantenimientos preventivos de las Tl. SCADI.V2 se sale del esquema anterior
gue estaba restringido a la empresa CENTRAL y se extiende a las distintas
areas de soporte técnico de la empresa a nivel nacional, ademas, se hace
accesible a toda la DI rompiendo el esquema cerrado solo para soporte técnico.
Otra bondad del SCADI.V2 es que tendra un formato para levantamiento de
inventario de las TI. El nuevo sistema evaluara el desempefio de los usuarios del
sistema, mediante reporte de las 6rdenes de trabajo realizadas en las TI,
ademas, dentro de las primacias el SCADI.V2 como sistema web constara con
un servicio de mensajeria, el que servird de comunicacion entre los usuarios del
sistema

3 EI MVC5 es un patron de arquitectura de software que separa los datos y la légica del negocio de una
aplicacion de la interfaz de usuario y el médulo encargado de gestionar los eventos y las
comunicaciones. (ver énfasis en el marco tedrico)
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Acerca del por qué no mejorar el sistema existente, podemos decir que, el
codigo fuente no es del todo entendible ya que carece de documentacion y seria
perder el tiempo querer comprenderlo, nuestra solucion es desarrollar un
sistema desde cero y crear la documentacibn necesaria para proximas
actualizaciones, el nuevo sistema conlleva en su estructura algo de que lo mas
minimo supera con creces al anterior, por eso, nuestro sistema web funciona de
manera autonoma.
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6. Marco teérico

En esta seccion se discuten los elementos necesario para el desarrollo
del Sistema web de control de Tl para una empresa generadora de electricidad,
para ello se requiere definir y conceptualizar las funciones del desempefio del
area de Soporte Técnico de la Division de Informatica DI; asi como los
conceptos relacionados a las técnicas, estrategias y metodologias de la
ingenieria del software, también, presenta referencias tedricas sobre las
herramientas de software, tecnologias y metodologias a aplicar a lo largo del
desarrollo del proyecto.

6.1. Aspectos relevantes del area de soporte técnico la empresa.

El area de Soporte Técnico de la empresa adscrita a la Division de
Informatica DI tiene como funcién especifica dar asistencia en el hardware,
software y periféricos de todo el parque de la Tl de la empresa, este servicio
brindado, ayuda a los usuarios del equipo de codmputo a ser mas eficientes en el
desarrollo de su gestion laboral, realiza ademas los dos tipos de soporte técnico
existentes, como son el soporte técnico presencial y el soporte técnico a
distancia o remoto.

-El soporte técnico presencial es aquel donde el especialista de soporte
técnico de la DI hace presencia en el lugar donde se encuentra el equipo en
cuestion e interactia con el usuario del mismo para brindarle un mejor servicio.

-El soporte técnico a distancia o remoto es donde un técnico de la DI se
conecta al ordenador mediante una aplicacion de conexion remota.

Esto define la razon de ser y existir el &rea de Soporte Técnico en la
empresa nacional de electricidad.

Los conceptos que a continuacion se desarrollan provienen de la
entrevista no estructurada a los especialistas de la DI de la empresa, los que en
lo general coinciden con la conceptualizacion generalizada en el lenguaje
informatico.

6.1.1. Equipos
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Los equipos de computos son todos aquellos equipos tecnoldgicos
utilizados por los empleados que pertenecen a distintas areas que requieren de
su uso. Detallando de forma abstracta este tipo de equipo, tenemos:

¢ Unidades Centrales de Procesos (CPU)

e Monitores, proyectores, impresoras, teclados, parlantes, baterias,
etc.

e Computadoras portétiles (laptops)

6.1.2. Ordenes de trabajos

Las drdenes de trabajo son el soporte en la elaboracién de los informes
de las acciones realizadas en los equipos, en ellos se detallan: informacion del
equipo, problema, su marca, su modelo, nimero de serie, nUmero de inventario,
tipo de equipo, fecha de realizacion de la orden de trabajo, el problema
presentado, la forma de cémo se soluciona el mismo, la descripcion de las
observaciones a cumplir para evitar que el problema sea recurrente, ademas,
incluye los detalles que describen al usuario atendido con su nombre, el cargo
gue desempefia, area correspondiente, numero de empleado, también describe
el nombre del especialista de soporte técnico. La validez del informe queda
consolidada con las rabricas del usuario atendido y del especialista de soporte
técnico.

En el &rea de soporte técnico de la DI se realizan varios tipos de
mantenimientos entre ellos se pueden citar los siguientes:

Mantenimiento preventivo
Este mantenimiento se lleva a cabo mediante un plan elaborado, en el
gue se detalla el &rea programada y la fecha a realizar.

Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento no tiene fecha predeterminada, no es parte
del plan preventivo, porque surge de la casualidad presentada en un
determinado equipo, la informacién es recibida en el area de soporte técnico a
través de correo electronico, en el que el usuario describe los detalles del
problema y la urgencia de solucién del mismo. Ante este evento, el jefe del area
de soporte técnico define al especialista encargado de resolver la eventualidad.

Mantenimiento externo




|
m Universidad Nacional de Ingenieria

Este mantenimiento se realiza cuando el problema que se presenta en el
equipo no puede ser resuelto dentro del area de soporte técnico por razones
obvias, o cuando el equipo es reciente y cuenta todavia con garantia.

6.1.3. Asignacion de equipo

Es la acciébn de entrega de un determinado equipo de cémputo a un
empleado (usuario), a través de un acta en la que se registran los datos como,
nombre del empleado, nimero de empleado, area y cargo que desempefia,
también, se registran los datos del equipo, como son, numero de serie, codigo
de inventario, service tag4 color, tipo de equipo, licencia, etc. Todas estas
acciones son registradas en el &rea de soporte técnico de la DI.

6.1.4. Préstamos

Son acciones de préstamo de equipo informatico que se llevan a cabo en
un area determinada o entre distintas areas, a través de solicitud, en la que se
detalla: el area de reubicacion, el tiempo de duracién del préstamo y el nombre
del nuevo usuario al que ha sido asignado, con esta informacion el equipo pasa
a soporte técnico donde es configurado con los nuevos requerimientos de su
reubicacion.

6.1.5. Movimientos

Es la reasignacion de un equipo de computo a un empleado nuevo o
trasladado, se entiende también como movimiento al cambio de software o
hardware, todo movimiento es registrado por el area de soporte técnico y
actualizado su registro

6.1.6. Técnico de soporte técnico:

Es el encargado de realizar el mantenimiento preventivo a los equipos de
comunicacion de la red de computadoras, asi como configurar y dar seguimiento
al funcionamiento y rendimiento de las aplicaciones de red. De acuerdo al

4 Service tag: (etiqueta de servicio), es un nimero Unico asignado atoda las TI, que a menudo se
encuentra en la parte inferior, lateral o posterior del equipo de computo. Esta etiqueta de servicio puede
ayudar a identificar la computadora para la asistencia y los controladores en linea y también se usa para
restablecer las contrasefias en las computadoras indistintamente.

10
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Manual de cargos de la Division de Informéatica sus funciones estan
determinadas de la siguiente manera:

Funciones diarias

>

>

Asistir a los usuarios en la utilizacion de las aplicaciones de red
LAN.

Brindar asistencia técnica al personal de la empresa, en la
operacion de equipos, sistemas automatizados y programas de
aplicacion.

Instalar los repuestos, accesorios y programa en los equipos de
cOmputo sujetos de mantenimiento y verificar su funcionamiento
adecuado.

Ejecutar el mantenimiento correctivo a equipos Yy accesorios
informaticos de la empresa.

Completar o6rdenes de trabajo y elaborar informes de reparacion,
revision de quipos informaticos o cualquier trabajo en la red
institucional, para su debido registro en el control de actividades.

Funciones periddicas

>

Participar con la limpieza de los equipos centrales de comunicacién
y verificar el estado fisico de los dispositivos en los servidores de
comunicacién, de acuerdo a procedimientos establecidos, a fin de
contribuir al desempefio Optimo de los mismos e identificar
anomalias en su estructura.

Participar en el levantamiento de inventarios y clasificacion de
equipos de computos en las diferentes areas organizativas de la
Institucion, a fin de contribuir al control de los mismos llevando
registro de las caracteristicas técnica de cada equipo.

Llevar a cabo la instalacibn de nuevos equipos de computo
adquiridos y verificar el buen estado de los diferentes componentes
de hardware y software, a fin de incorporar los ajustes que sean
necesarios para dejar funcionando correctamente el equipo.

6.1.7. Técnico de control y seguimiento

El que ostenta este cargo tiene como funciones, llevar el control y dar
seguimiento a las solicitudes de servicios técnicos hechas por los usuarios,
gestiona y resguarda los documentos de garantias de los equipos informaticos

11
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de la empresa, resguardo de informes y 6rdenes de trabajo realizadas. Ademas,
apoya la actividad de control del equipo informatico de la empresa.

Funciones diarias.

» Levantar inventarios de todos los equipos, herramientas periféricas
y accesorios instalados, medios de almacenamiento digital que
contengan informacion de los registros de programas instalados y
configuracion de los equipos informaticos y ofimaticoss en todas
las areas de la empresa y llevar control de estos, estipulando
especificaciones técnicas, el area donde esta ubicados; asi como
también por marca, modelo y afio de cada equipo, es decir control
sobre la clasificacion de la vida util de cada equipo.

» Controlar, resguardar las garantias de equipos informaticos de la
empresa y gestionar se cumplan con todas estas, en caso de
equipos con problemas de funcionamiento.

» Realizar todas aquellas funciones en el &ambito de sus
competencias, necesarias para el logro de los objetivos de la
empresa.

6.2. Herramientas fundamentales para el desarrollo del nuevo sistema

Se presentan a continuacion las herramientas a utilizar en el desarrollo de
nuestro sistema web de al control y seguimiento del equipo de cédmputo de la
Empresa generadora de electricidad.

6.2.1. Visual Studio 2015

Visual Studio 2015 sirve para crear muchos tipos distintos de
aplicaciones: aplicaciones de la Tienda Windows, aplicaciones de Windows,
aplicaciones de escritorio, aplicaciones web y servicios web. Puede escribir
coédigo en Visual Basic, Visual C#, Visual C++, Visual F# y JavaScript, y
aplicaciones que pueden utilizar cédigo en distintos lenguajes. (Microsoft, 2015)

5 La palabra ofimatica se forma de los acrénimos de los vocablos oficina e informatica. El objetivo
principal de esta practica es brindar ciertos elementos que posibiliten y auxilien en la mejora y
simplificacién en cuanto a la organizacion de las actividades que realizan un grupo de personas o una
compafiia en particular.

12
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Visual estudio nos ofrece un IDE (entorno de desarrollo interactivo) muy
practico y completo con diferente objeto para la realizacion del interfaz sin la
necesidad de codificar esto nos permitira dar una idea de lo que puede ser el
producto y la iteracion de la vista del disefio con el cliente, ademas de esto nos
ofrece encriptacion de la aplicacion una vez terminada, asi como la
adaptabilidad de otro elemento como es el caso de DevExpress Reporting suite.

6.2.2. DevExpress Reporting.

DevExpress Reports es una plataforma de informes con caracteristicas
completas para .NET Framework. Se distribuye con un disefiador de informes de
Visual Studio, facil de usar y un amplio conjunto de controles de informes, que
incluyen tablas dinamicas y gréaficos para que pueda elaborar informes de
elegancia inigualable y claridad informativa (Devexpress, 2018).

6.2.3. Leguaje de programacion Visual C#

C# es un lenguaje elegante, con seguridad de tipos y orientado a objetos,
gue permite a los desarrolladores crear una gran variedad de aplicaciones
seguras y sOlidas que se ejecutan en .NET Framework .NET. Puede usar C#
para crear aplicaciones cliente de Windows, servicios web XML, componentes
distribuidos, aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones de base de datos y
muchas, muchas méas cosas. Visual C# proporciona un editor de cdédigo
avanzado, practicos disefiadores de interfaz de usuario, un depurador integrado
y muchas otras herramientas que facilitan el desarrollo de aplicaciones basadas
en el lenguaje C#y .NET Framework. (Microsoft. 2015).

6.2.4. SQL server 2008 Express Edition

Microsoft SQL Server es un sistema de administracion y analisis de
bases de datos relacionales de Microsoft para soluciones de comercio
electronico, linea de negocio y almacenamiento de datos.

“Sql Server 2008 Express Edicion es un gestor de base de datos gratuita
y con muchas caracteristicas para desarrollar e implementar” (Microsoft, 2012).
Como gestor de base de datos se optd por Microsoft SQL Server 2008- Express
Edition, ya que usa lenguaje SQL (lenguaje de consulta estructurada) para
acceder a la base de datos, y se puede trabajar con las herramientas antes
mencionada.

13
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6.2.5. Lenguaje unificado de modelado (UML)

Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es un lenguaje estandar para
modelar disefios de software. EI UML puede usarse para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema de software intensivo, En
otras palabras, tal como los arquitectos de edificios crean planos para que los
use una compaiiia constructora, los arquitectos de software crean diagramas de
UML para ayudar a los desarrolladores de software a construir el software.

El UML proporciona diferentes diagramas para su uso en modelado de
software. Tales como diagramas de clase, implementacién, caso de uso,
secuencia, comunicacion, actividad y estado (Roger S. Pressman, Ph.D, 2010).

Para el desarrollo de los diagramas UML se utilizara la herramienta de
Enterprise Architect “Enterprise Architect lo ayuda a rastrear especificaciones de
alto nivel para los modelos de analisis, disefio, implementacién, prueba y
mantenimiento mediante UML, SysML, BPMN y otros estandares abiertos.”
(Sparx sytems, 2018).

6.3. Proceso Unificado Racional

Para desarrollar esta solucion, nos basaremos en el modelo de procesos
de una version liviana de RUP (Rational Unified Process) adaptada a nuestras
necesidades. RUP aplica una manera de mitigar los riesgos en el desarrollo de
un sistema en las primeras fases del desarrollo gracias a un ciclo de vida
iterativo e incremental. (Universitat de Girona. (2013))

El Proceso Racional Unificado o RUP (por sus siglas en inglés de Rational
Unified Process) proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacién de desarrollo. Su objetivo es
garantizar la produccion de software de alta calidad que satisface las
necesidades de sus usuarios finales, dentro de un cronograma y presupuesto
predecibles

El RUP es un proceso configurable. Ningin proceso Unico es adecuado
para todo el desarrollo de software. Se adapta a pequefios equipos de
desarrollo, asi como a grandes organizaciones de desarrollo. El proceso
unificado se basa en una arquitectura de proceso simple y clara que proporciona
caracteristicas comunes a través de una familia de procesos. Pero todavia se
puede variar para adaptarse a diferentes situaciones (IBM, 2018).
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6.3.2. Proceso iterativo e incremental

El equilibrio correcto entre los Casos de Uso y la arquitectura es algo muy
parecido al equilibrio de la forma y la funcion en el desarrollo del producto, lo
cual se consigue con el tiempo. Para esto, la estrategia que se propone en RUP
es tener un proceso iterativo e incremental en donde el trabajo se divide en
partes mas pequefias 0 mini proyectos. Permitiendo que el equilibrio entre
Casos de Uso y arquitectura se vaya logrando durante cada mini proyecto, asi
durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver como
una iteracion (un recorrido mas o menos completo a lo largo de todos los flujos
de trabajo fundamentales) del cual se obtiene un incremento que produce un
crecimiento en el producto. Una iteracién puede realizarse por medio de una
cascada como se muestra en la figura 1.

Incluye ademas:

Requisitos + La planificacion de la Iteracion
1 \ « El analisis de la iteracion
’ « Actividades especificas
/ Analisis o

' O

; s Diseno
; Ve _-~\\\“

4 Implemen-+
’ s o
; . tacion S

* '
AT e Prueba e'J

= ntegracié

-
-
-
-’
-
-
"

- -
- -
- -
- —nn
- —
-

Una iteracion

llustracion 1 Una iteracion RUP

Se pasa por los flujos fundamentales (Requisitos, Analisis, Disefio,
Implementacion y Pruebas), también existe una planificacién de la iteracién, un
analisis de la iteracién y algunas actividades especificas de la iteraciéon. Al
finalizar se realiza una integracion de los resultados con lo obtenido de las
iteraciones anteriores.

El proceso iterativo e incremental consta de una secuencia de iteraciones.
Cada iteracién aborda una parte de la funcionalidad total, pasando por todos los
flujos de trabajo relevantes y refinando la arquitectura. Cada iteracion se analiza
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cuando termina. Se puede determinar si han aparecido nuevos requisitos o han
cambiado los existentes, afectando a las iteraciones siguientes. Durante la
planificacion de los detalles de la siguiente iteracion, el equipo también examina
como afectardn los riesgos que aun quedan al trabajo en curso. Toda la
retroalimentacion de la iteracion pasada permite reajustar los objetivos para las
siguientes iteraciones. Se continla con esta dindmica hasta que se haya
finalizado por completo con la version actual del producto.

RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan
varias iteraciones en numero variable segun el proyecto y en las que se hace un
mayor o menor hincapié en las distintas actividades.

Las primeras iteraciones las fases de Inicio y Elaboracion se enfocan
hacia la comprension del problema y la tecnologia, la delimitacion del ambito del
proyecto, la eliminacién de los riesgos criticos, y al establecimiento de una
baseline (base de referencia) de la arquitectura.

Durante la fase de inicio las iteraciones hacen mayor énfasis en
actividades modelado del negocio y de requisitos.

En la fase de elaboracion, las iteraciones se orientan al desarrollo de la
baseline de la arquitectura, abarcan mas los flujos de trabajo de requerimientos,
modelo de negocios (refinamiento), analisis, disefio y wuna parte de
implementacion orientado a la baseline de la arquitectura.

En la fase de construccion, se lleva a cabo la construccion del producto
por medio de una serie de iteraciones. Para cada iteracibn se selecciona
algunos Casos de Uso, se refina su analisis y disefio y se procede a su
implementacion y pruebas. Se realiza una pequefa cascada para cada ciclo. Se
realizan tantas iteraciones hasta que se termine la implementacion de la nueva
version del producto.

En la fase de transicion se pretende garantizar que se tiene un producto
preparado para su entrega a la comunidad de usuarios.

En cada fase participan todas las disciplinas, pero dependiendo de la fase
el esfuerzo dedicado a una disciplina varia.

Para profundizar en los distintos resultados que se generan siguiendo
esta metodologia se puede revisar la siguiente referencia (Rational Software
Corp (2001))
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6.3.3. Estructura del proceso

El proceso puede ser descrito en dos dimensiones o ejes.

Eje horizontal: Representa el tiempo y es considerado el eje de los
aspectos dinamicos del proceso. Indica las caracteristicas del ciclo de vida del
proceso expresado en términos de fases, iteraciones e hitos. Se puede observar
en la Figura 2 que RUP consta de cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccion
y Transicion. Como se mencion0 anteriormente cada fase se subdivide a la vez
en iteraciones.

Eje vertical: Representa los aspectos estaticos del proceso. Describe el
proceso en términos de componentes de proceso, disciplinas, flujos de trabajo,
actividades, artefactos y roles.

Eje Horizontal: Organizacidn a lo largo del tiempo

-

4

Fases

Flujos de control de proceso I Inicio ” Elaboracion II‘vConstruccién -ﬁransicién]

Eje Vertical: Requisitos : , :
Organizacion Andlisis y disefio M—-‘
alo largo ) = Mt S :
del contenido Implemnentacidn RN S s
Prueba — _— H
Despliegue

Flujos de control de apoyo i

Configuracion y marejo del cambio WIS ol e N
i D e e e R T

Administracidn del proyectd

1 Entormo, e S = 1

Iteraciones

llustracion 2 Estructura RUP

6.4. Disefio metodologico

Para el analisis y disefio del sistema delimitado a la DI de la empresa, se
hace necesario plantear la estrategia a seguir, para ello se definira el uso de una
metodologia adecuada, esta sera la base de un buen desarrollo del software. De
acuerdo con los objetivos planteados en el disefio de nuestro proyecto,
determinados en el presente protocolo, se especifican a continuacion las etapas
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del proceso del disefio metodolégico de RUP adaptado al proyecto. Se
describen y se explican dichas etapas de la siguiente manera.

Fase de inicio: En esta fase se realizara la identificacion de los
requerimientos del sistema y se determinara la duracion de las actividades. Los
requerimientos del sistema seran modelados a través de caso de uso (UML),
pero estos se podrian modificar en el transcurso del desarrollo del sistema.

Para la obtencion de los requerimientos resultantes de esta fase se
definiran las siguientes fuentes de informacion.

Utilizaremos las siguientes formas de recopilacién de datos (Entradas)

- Documentacion
e Manual de cargos
e Reportes (informes)
e Formato de ordenes de trabajos

- Entrevistas

Documentacion: en esta forma de recopilacion de informacion relacionada
de forma directa con nuestro proyecto, tenemos.

- Manual de cargos de la DI, dicho documento es propio de la
empresa donde se describen las responsabilidades de cada
funcionario de dicha direccion.

- Reportes (informes), estos son el reflejo del trabajo realizado por
los especialistas de la DI, donde se describe cada accién realizada
en cada equipo de computo bajo la tutela de dicha direccién.

- Formato de 6rdenes de trabajo, en ella se reflejan las acciones
realizadas en el equipo de cdémputo, estas acciones son las
demandas de los usuarios de la Tl para lograr una mejor eficiencia
en su desempefio laboral.

Entrevista: Se hace uso del tipo de entrevista no estructurada, aplicada a
todo el especialista y técnico de la DI para obtener informacion mas amplia y
precisa directamente de los usuarios de los sistemas anteriores, con el proposito
entender las limitaciones de dichos sistemas y proponerles las bondades en la
eficiencia con la implementacion del nuevo sistema web y, que los beneficios
implicitos en él darian mayor rentabilidad a sus actividades laborales.

Esta entrevista nos generard informacion que sera sometida a nuestro
analisis, de la cual se obtendran los requerimientos funcionales para el
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Habiendo determinado los requerimientos funcionales del sistema
mediante el cumplimiento de la fase 1, Obtendremos los resultados siguientes
para el desarrollo de nuestro sistema web (Salidas).

Reglas de negocio

Diagrama de objeto

Diagrama de actividades
Especificacion de caso de uso

Para dar cumplimiento a esta fase usaremos la siguiente herramienta:

Enterprise Architect para elaboracion de los distintos diagramas.

Fase de elaboracidon/planeacion: Segun la metodologia RUP en la fase
de elaboracion se da énfasis en la disciplina modelado, andlisis y disefio, para
llevar a cabo con éxito esta fase necesitaremos requerimientos (entrada):

Especificacion de caso de uso: Son los requisitos previos para dar
el primer paso para escribir un caso de uso y asi definir el conjunto
de “actores” que estaran involucrados. Los actores son las distintas
personas o dispositivos que interactian en el sistema y estos
definen la funcibn o comportamiento que va a describirse en el
caso de uso.

Diagrama de objeto: diagrama que muestra una vista completa o
parcial de los objetos (clases) y sus relaciones.

Habiendo determinado los requerimientos para esta fase obtendremos los
resultados siguientes para el desarrollo de nuestro sistema web (Salidas).

Diagrama de colaboracion: también conocido como diagrama de
comunicacion, Esencialmente muestra interacciones organizadas
alrededor de los roles, el diagrama de colaboracién ofrece una
mejor vision para comprender la participacién de los “actores” en
un escenario del sistema

Para dar cumplimiento a esta fase usaremos la siguiente herramienta:

Enterprise Architect para elaboracion de los distintos diagramas.
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Fase de construcciéon: Segun RUP la finalidad de esta fase es lograr a
cabo la construccion del producto por medio de una serie de iteraciones y para
cada iteracion se selecciona algunos Casos de Uso. En esta fase se da énfasis
a dos disciplinas, andlisis y disefio e implementacion y pruebas.

Andlisis y disefio: en la fase de construccion, segun RUP la disciplina de
analisis y disefio tiene como objetivo seleccionar uno o algunos casos de uso
para refinarlos y dar los ultimos cambios para posteriormente se procede a su
implementacion.

Entrada

e Especificacion de caso de uso
e Diagrama de colaboracion
e Reglas de negocios

Salidas

¢ Diagrama de clase

e Diagrama de secuencia

e Diagrama entidad relacién inicial
e Diagrama de caso de uso inicial
e Lista de riesgos

Implementacion y pruebas: en la fase de construccion, esta disciplina
tiene como objetivo alcanzar la capacidad operacional del producto, todos los
componentes, caracteristicas y requisitos deben ser implementados, integrados
y probados en su totalidad.

Entrada

¢ Diagrama de clase

e Diagrama de caso de uso inicial
e Diagrama de actividades

e Diagrama entidad relacién inicial

Salidas

e Caso de uso modificado (si se modifico)

e Producto de software integrado en la plataforma.

e Diagrama de componente

e Diagrama entidad relacién modificado (si se modifico)
e Resultado de prueba de funcionalidad
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e Avance del manual de usuario.
e Avance del diccionario de dato.

Para dar cumplimiento a esta fase usaremos la siguiente herramienta:

o Enterprise Architect para elaboracion de los distintos diagramas.
e Visual Studio 2015
e SQL server 2008

Fase de transicion: Una vez terminada la fase de construccion, de forma
consecutiva toman lugar la integracion y preparacion del entono de produccion,
Realizado todo, se someten a pruebas sobre el sistema completamente
integrado.

Segun RUP en esta fase se tiene garantiza el producto terminado y
entrega a los usuarios finales.

Entradas

e Sistema web funcional

¢ Manual de usuario (final)
e Glosario de base de dato
e Manual de instalacion

e Documentaciéon

Salidas

e Instalacion del sistema en el ambiente de produccion

e Realizar pruebas sobre el sistema completamente integrado.

e Entrega de los documentos finales (glosario de base de dato,
glosario del sistema, manual de instalacién, etc.).

e Capacitacion de usuarios.

7. Estudio de Factibilidad

Para determinar la factibilidad de muestro proyecto para la empresa,
hemos realizado un estudio, del que presentamos a continuacion la informacion
recolectada y del porque con nuestro proyecto se beneficia la empresa en los
diferentes aspectos operativos de su desarrollo.

El estudio de factibilidad incluye:
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e Factibilidad técnica

¢ Factibilidad econémica
e Factibilidad operativa
e Factibilidad legal

7.1. Factibilidad técnica

El estudio de factibilidad técnica consistio en realizar una evaluacion de la
tecnologia existente en la empresa, tanto hardware como software,
determinando los componentes técnicos que tiene la empresa y los
componentes necesarios para el desarrollo y ejecucién del sistema.

La empresa de electricidad cuenta con 3 sucursales distribuida por toda
Nicaragua.

Hardware disponible en la empresa

Los medios tecnoldgicos con que cuenta actualmente la empresa en el
area de soporte técnico es el siguiente:

Computadora de - Sistema  operativo: 4
escritorio Windows 10 pro 64
bit

- Procesador: Intel(R)
Core (MT) i7-6700
CPU @ 3.41 GHz

- Disco duro: 1TB

Impresora - Kyocera: 1
ECOSYS
M3655idn:KM6B23B3

- Modelo:

Kyocera
Monochrome
Personal XPS Class
Driver

Monitor - HP EliteDisplay E202 4
20 pulgadas
1600x900
HDMI-VGA-
DisplayPort-USB 2.0
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- Sistema  operativo:
Windows Server
2016 Datacenter

- Procesador: Intel(R)
Xeon(R) CPU E3-
1220 v5 3.00GHz

- Memoria RAM: 16
GB

- Disco Duro: 1TB

Tabla 1 Hardware disponible en la empresa

Hardware necesario para el desarrollo del sistema

Segun la investigacion realizada se puede decir que la empresa cumple
con el hardware necesario para el desarrollo del sistema, La siguiente tabla
muestra las caracteristicas de los recursos a utilizar para el desarrollo del

sistema a desarrollar:

Tipo de hardware

Caracteristicas

Cantidad

Computadora de
escritorio

Impresora

Monitor

Sistema operativo:
Windows 10 home 64 bit

Procesador intel
Core i3 7020u 2.30 GHz
Memoria RAM 4 Gb

Disco Duro 1 TB

Kyocera:
ECOSYS
M3655idn:KM6B23B3
Modelo:
Kyocera
Monochrome
XPS Class Driver

Personal

HP EliteDisplay
E202

20 pulgadas

1600x900

HDMI-VGA-
DisplayPort-USB 2.0

2
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Servidor Sistema operativo: 1
Windows Server 2016
Datacenter

Procesador: Intel(R)
Xeon(R) CPU E3-1220 v5
3.00GHz

Memoria RAM: 16
GB

Disco Duro: 1TB

Tabla 2 Hardware necesario para el desarrollo del sistema

Software disponible en la empresa

La siguiente tabla muestra el software con que cuenta con la empresa:

Tipo de software Software Caracteristica
Sistema operativo Windows 10 pro
Herramienta de desarrollo | Visual estudio 2015 IDE para desarrollo de
aplicaciones
Herramienta de desarrollo SQL SERVER 2008 Base de datos

Herramienta de desarrollo = Microsoft SQL SERVER  Sistema de gestor de

Magnate estudio 2018 base de datos
Herramienta de DevExpress v18.2 Programa de disefio y
disefio/reporte reporte
Herramienta de desarrollo = Google Chrome v79.0 Navegador web

Tabla 3 Software disponible en la empresa

Software necesario para el desarrollo del sistema

Como se ve en la tabla 3 se puede decir que le empresa ya tiene todos
los software necesarios para el desarrollo del sistema SCADI.
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Tipo de software Software Caracteristica
Sistema operativo Windows 10 pro
Herramienta de desarrollo | Visual estudio 2015 IDE para desarrollo de
aplicaciones
Herramienta de desarrollo SQL SERVER 2008 Base de datos

Herramienta de desarrollo = Microsoft SQL SERVER | Sistema de gestor de
Magnate estudié 2018 base de datos

Herramienta de DevExpress v18.2 Programa de disefio y
disefo/reporte reporte

Herramienta de desarrollo  Google Chrome v79.0 | Navegador web

Tabla 4 Software necesario para el desarrollo del sistema

Comunicacion disponible en la empresa

Los sistemas actuales de la empresa trabajan bajo una intranet. A
continuacién, se muestra la estructura que tiene actualmente la empresa de
electricidad.

Servidor

«interface»
Intranet

«device» «device» «device»
Plantal Planta2 Planta3

llustracion 3 Red de la empresa
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Evaluacion de red disponible y recursos de comunicacién disponible

Como se observa en la “llustracion 3 red de la empresa’ la
empresa ya posee una red de comunicacion implantada y disponible, por lo cual
la implantacion del sistema SCADI no llevaria ningun costo en adquirir nuevos
equipos para la comunicacién de la empresa, por lo que es factible a nivel de
comunicacion.

Recursos humanos para el desarrollo del Sistema

Para el desarrollo del sistema SCADI se propone con el siguiente
personal

Profesién Especialidad Cantidad
Desarrollador Desarrollador de aplicaciones web 2
.NET C#
Analista de sistema Disefio y analisis de aplicaciones web 1
Administrador de base de Administracion de base de datos SQL 1
datos
Tester Pruebas unitarias, caja blanca y negra 1

Tabla 5 Recursos humanos para el desarrollo del sistema

7.2. Factibilidad econdmica

Costo de inversion hardware

Tipo de Caracteristicas Cantidad Precio Precio

hardware unitario total

Computadora - Sistema 4 $823.40 $ 3,293.6

operativo:
Windows 10
pro 64 bit

- Procesador:
Intel(R) Core
(MT) i7-6700
CPU @ 341
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Monitor

Servidor

Switch

Cableado
red RJ45

Etech (2019), Amazon (2020), Conico (2019).

de

GHz

Disco duro:
1TB

HP EliteDisplay 4

E202

20 pulgadas
1600x900
HDMI-VGA-
DisplayPort-
USB 2.0

2 X Intel Xeon

X5660 - 2,80
GHz 6 Core

64 GB -4 x 16
GB PC3-
10600R DDRS3
registrado

8x
Enterprise3TB
7.2k 3.5" SAS
disco duro
interno

Naxos 500
Switch

Ethernet para
Escritorio de 5-
Puertos

SKU:
ASIDT054U2
Ant Switch de
5 puertos
Control de
acceso CDMA

-1 metro
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$ 163.00 $ 652

$ 600.00 $ 600.00

$10 $10

$1 $20

Sub total $1,768.5

Tabla 6 Costo de inversion hardware
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Subtotal: $ 4,575.6 Aprox. C$ 155,570.4

Costo del software a utilizar para el desarrollo del sistema

Tipo de software Caracteristica Precio total
SQL server Standard 2017 Base de datos $931
Microsoft SQL server Gestor de base de datos  Gratis
Management Studio 18
Visual Studio IDE de desarrollo $1,199
Professional 2015
DevExpress v18.2 Herramienta de disefio y $ 999.99
reporte
Sub total $ 3,129.99

Tabla 7 Costo del software para el desarrollo del sistema

SQL Server pircing, (2017), Rambla informatica (2014), DevExpress (2020)

Subtotal: $ 3,129.99 Aprox. C$ 106,419.99

Costo de recurso humano necesario para el desarrollo del sistema

Cantidad Rol Salario Tiempo Precio
total
2 Programado senior ~ $ 900 6 meses $ 10,800
1 Analista informatico  $ 700 3 meses $ 2,100
1 Tester $ 600 1 mes $ 600
1 Administrador de $ 900 6 meses $ 5,400
base de datos SQL
server
Sub total $ 18,900

Tabla 8 Costo de recurso humano para el desarrollo del sistema
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Subtotal: $ 18,900 Aprox. C$ 642,600

La informacion financiera vertida por los cuadros anteriores, muestran el
monto a invertir en el desarrollo del sistema en la empresa, la que actualmente
tiene las licencias de software, hardware y recursos de comunicaciones, esto
facilitaria el desarrollo del proyecto (sistema) sin incurrir en gastos iniciales y, si
acaso fuese necesaria alguna inversion, esta seria de poca cuantia. Enfasis
especial merece lo siguiente, el presupuesto de pago de honorarios a los
desarrolladores del sistema asciende a $18,900.00 (dieciocho mil novecientos
dolares netos), pero la condicion inicial donde la empresa es duefia del proyecto
monografico hace reducir a cero dichos pagos.

7.3. Factibilidad operativa

Para el desarrollo de este sistema se tomd en cuenta la capacidad y
estudio de los usuarios que utilizara el sistema, nuestro estudio encontré que
estos usuarios tienen un alto nivel académico y un alto uso de computadoras y
programas, lo que implica que adaptarse al uso del sistema SCADI no seria de
mucho problema para ellos, obviamente, se programaran conferencias y
capacitacion para familiarizarlos, actualmente los roles del sistema son:

- Técnico
- Administrador

7.4. Factibilidad legal

Este proyecto cumple con todos los requerimientos legales para su
desarrollo, las herramientas y software fueron adquiridas de forma licita por la
empresa, ya que, le son necesarias para su propio y buen funcionamiento.
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En este capitulo daremos inicio a la primera fase de la metodologia que
utilizamos para el desarrollo del Sistema web de control de Tl para una empresa
generadora de electricidad.

Como establece la metodologia de desarrollo RUP la fase de Inicio se
refiere al analisis e identificacion de requerimiento del sistema a través de casos
de uso (UML), cuyo resultado fueron los siguientes.

8.1. Regla de negocios

1. Un empleado puede tener varios equipos y accesorios de cémputo
accionados.

2. El equipo y accesorio no siempre tienen marca y modelo.

No todos los equipos de computo constan con cédigo de inventario.

4. Las garantias de los equipos son en meses

w

8.2. Requerimientos funcionales

Para definir las actividades que se podran realizar en el Sistema web de
control de Tl para una empresa generadora de electricidad procedimos a
modelar los requerimientos funcionales. Estos son algunos de los que
modelamos:

custom Requerimientos Funcionakes /
2DF-Equipos | 1DF-Orden de Trabajo
-] +2.1DF-Gestion de Equipos =] + 1.1DF-Gestién de orden de Trabajo
[[.] + 2.2DF-Agregar Equipos [[-] + 1.2DF-Agregar Orden de trabajo
[I-] + 2.3DF-Consultar Equipos [l =] + 1.3DF-Consultar Ortden de trabajo
[l--] + 2.4DF-Modificar Equipos [[--] + 1.4DF-Modificar Orden de trabajo
3DF-Empleados 4DF-Garantias
-] +3.1DF-Gestion de empleado [I«] + 4.1DF-Gestionar Garantias
[I--] + 3.2DF-Consultar empleado [I<] + 4.2DF-Agregar Garantia
[[~] +3.3DF-Actualizar Empleados =] +4.3DF-Consultar Garantia

[[=] + 4.4DF-Alerta de Vencimiento de Garantia

Ilustracion 4 Requerimiento funcionales generales
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Diagrama requerimiento funcional de las érdenes de trabajo

custom 1DF-Orden de Trabajo/

1.2DF-Agregar
Orden de trabajo

1.3DF-Consultar
1.1DF-Gestion de orden de Ortden de trabajo

Trabajo

1.4DF-Modificar
Orden de trabajo

llustracion 5 Requerimiento funcionales orden de trabajo

Diagrama requerimiento funcional Empleados

req 3DF-EmpIeados/

3.2DF-Consultar
empleado

3.1DF-Gestion de O/

empleado

3.3DF-Actualizar
Empleados

llustracion 6 Requerimiento funcionales Empleados

Diagrama requerimiento funcional equipos
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custom 2.DF-Equipos /

2.4DF-Modificar

Equipos
2.1DF-Gestion de 2.2DF-Agregar
Equipos O Equipos

T

2.3DF-Consultar
Equipos

llustracion 7 Requerimiento funcionales Equipos

Diagrama requerimiento funcional Garantias

req 4DF-Garantias/

4.2DF-Agregar
Garantia

4.3DF-Consultar

<> Garantia

4.1DF-Gestionar
Garantias

4.4DF-Alerta de
Vencimiento de
Garantia

llustracion 8 Requerimiento funcionales Garantias
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8.3. Requerimientos no funcionales

Entre los requerimientos no funcionales tenemos:

- Tablas para auditorias de base de datos

- En el sistema, se restringe a cada tipo de usuario segun sus
funciones

- Inicio de sesion
- Diagrama que muestra estadisticos de los trabajos realizados por
los técnicos (usuarios del sistema).

8.4. Diagrama de caso de uso y especificacion de caso de uso

En esta seccién presentamos los casos de uso que se representan las
acciones con las que consta Sistema web de control de Tl para una empresa
generadora de electricidad y como funcionan desde el punto de vista del usuario
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Diagrama general de caso de uso

Actors

Orden de trabajo

Universidad Nacional de Ingenieria

Empleados

Garantias

+Administrador
+Usuario

«» +CUl-Insertar datos de la orden de trabaj
» +CU2-Consultar Orden de trabajo

I +CU3-Modificar Orden de trabajo

«» +CU4-Eliminar Orden de trabajo

I +CU4-Validar Orden de trabajo

@ +CUEm1-Consultar Empleado
@ +CUEm2-Validar Empleado
@ +CUEm3-Importar Empleado

» +CUG1-Agregar Garantia
@ +CUG2-Consultar garantia
@ +CUG3-Modificar Garantia

Equipo

Marca

Modelo

I +CUE1-Agregar Equipo
I +CUE2-Consultar Equipo
I +CUE3-Modificar Equipo
D +CUE4-Eliminar Equipo
D +CUE5-Validar Equipo

@ +CUMal-Agregare Marca
@ +CUMa2-Modificar Marca
@ +CUMa3-Consultar Marca
@ +CUMa4-Eliminar Marca
@ +CUMa5-Validar Marca

@» +CUMo1-Agregar Modelo
@» +CUMo2-Editar Modelo
@ +CUMo3-Consultar Modelo
@ +CUMo4-Eliminar Modelo
@ +CUMo5-Validar Modelo

Tipo Equipo

Tipo Tecnico

AreaTecnica

#» +CUTel-Agregar Tipo Equipo

I +CUTe2-Modificar Tipo de Equipo
«» +CUTe3-Eliminar Tipo de Equipo
«» +CUTe4-Consultar Tipo de Equipo

» +CUTt1-Ingresar Tipo Tecnico
@ +CUTt2-Editar Tipo Tecnico
@ +CUTt3-Eliminar Tipo Tecnico
@ +CUTt4-Consultar Tipo Tecnico

@ +CUAt-Eliminar Area Técnica
@ +CUAt1-Agregar Area Técnica
@ +CUAt2-Editar Area Técnica
@ +CUAt4.Consultar Area Técnica

Accesorios

Sistemas Operativos

Usuarioas

I +CUAc1-Agregar Accesorio
D +CUAc2-Modificar Accesorios
D +CUAc3-Consultar Accesorio
D +CUAc4-Eliminar Accesorio

3 +CUSol-Agregar Sistema operativo

@ +CUSo2-Editar Sistema Operativo

@ +CUSo3-consultar Sistemas Operativos
@ +CUSo4-Eliminar sistemas operativos

» +CUUs1-Agreagar Usuarios
@» +CUUs2-Editar Usuarios

@ +CUUs3-Eliminar Usuarios
@ +CUUs4-Eliminar Usuarios

Tecnico

Movimiento de Equipo

D +CUTecl-Ingresar Técnico
D +CUTec2-Editar Técnico
D +CUTec3-Consultar Técnico
D +CUTec4-Eliminar Técnico

@ +CUMel-Ingresar Movimiento de Equipo
@ +CUMe2-Consultar Movimienro de Equipo

llustracion 9 Diagrama de cosos de uso General
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Caso de uso - Actores

Usuario

Administrador

llustracion 10 Diagrama CU - actores

En el Sistema web de control de Tl para una empresa generadora de
electricidad detectamos dos actores principales y un actor secundario, los cuales
realizan tareas diferentes.

El actor Administrador del sistema es el responsable de control y
seguimiento; las tareas que realiza el administrador son las:

Vigila el buen funcionamiento del sistema.

Consultar todos los catélogos.

Actualizar la base de datos de empleados.

Crear usuarios.

Autoriza la modificacién de las 6rdenes de trabajo y equipos.

El actor usuario del sistema es el técnico del area de soporte técnico; las
tareas que realiza el usuario del sistema:

ingresa los datos de equipo y los demas catalogos del sistema.
inicializa 6rdenes de trabajo.

edita las marcas, modelos.

consulta el catalo de empleados.

actualiza o modifica los datos autorizados por el administrador.
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El actor secundario es el encargado de realizar las solicitudes para la
revision de la Tl que tiene asignado, este actor no tiene ningun tipo de
interaccidon con el sistema, este actor lo vamos a conocer como empleado de la

empresa.

Caso de uso - Ordenes de trabajo

Administrador

Q_~

_ |

Usuario \

/

\

Gestion de Orden de Trabajo

CU1-Insertar datosde la
orden de trabajo

~
~
«include»,
CU3-Modificar Orden de CU4-Validar Orden de
trabajo «include» trabajo

-7
e 77
_ «include» ,
-
Ve
Ve
CU2-Consultar Orden de vz
trabajo N
«include»

CU4-Eliminar Orden de
trabajo

llustracion 11 Diagrama CU -- Orden de trabajo
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Especificacion del caso de uso - Orden de trabajo

RF Orden de Trabajo

Técnico (usuario del sistema), control y seguimiento (administrador del

Autores sistema), Empleado
Tipo
Descripcion El sistema debe permitir la digitacion del trabajo realizado a los

equipos de cdmputo asignado a los empleados de la empresa

1-validar que el empleado exista en la BD
2- validar que el equipo esta ingresa en el sistema y asignado al
empleado correctamente

Precondicion

Paso Accién

1 El empleado solicita la revisién del equipo

5 El técnico solicita al sistema la creacién de una
nueva orden de trabajo
El sistema solicita los datos

4 El técnico digita los datos

secuencia normal 5 El sistema valida los datos

Si los datos son correctos el sistema muestra

6 los datos que fueron almacenados en estado

Iniciado

Control y seguimiento Valida los datos de la
7 orden y si estan correctos cambia el estado ha
Finalizado la orden

8 El sistema muestra los datos actualizados
ost condicidn
P N/A
Paso Accion

Si los campos son incorrectos, se mostrard en
Excepciones mensaje de error

Si se solicita un cambio por el técnico de
control y seguimiento

Tabla 9 Especificacion CU-Orden de trabajo
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Caso de Uso - Tipo Equipo

Gestion de Accesorios

CUAc1-Agregar
Accesorio

Usuario \ CUAc2-Modificar

(from Accesorios
Aczg(s)

CUAc3-Consultar
Accesorio

Administrador\

(from
Actors)

CUAc4-Eliminar
Accesorio

llustracion 12 Diagrama CU - Tipo Equipo
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Especificacion de caso de uso - Tipo de equipo

RF Tipo de equipo
Actores

Técnico (usuario del sistema)

Tipo

Descripcion

El sistema debe permitir el registro de los distintos tipos de equipos que
se utilizan en la empresa

pre-condicion

Paso Accidén
1 El técnico solicita al sistema la insercién de
datos.
2 El sistema solicita los datos
secuencia normal El técnico digita los datos
4 El sistema valida los datos
5 Si los datos son correctos el sistema muestra los
datos que fueron almacenados.
post condicion N/A
Paso Accidén
Excepciones 5 Si los datos no son correctos el sistema muestra

los datos que fueron almacenados.

Tabla 10 Especificacion Cu - Tipo Equipo
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Caso de uso - Area Técnica
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/

Usuario

(from
Ac/ \s)

o~

/
Administrador\
(from
Actors)

Gestion Area Tecnica

CUAt4.Consultar
AreaTécnica

CUAt1-Agregar Area
Técnica

CUAt2-Editar Area
Técnica

CUAt-Eliminar Area

Técnica

llustracién 13 Diagrama CU - Area Técnica
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Especificacion de caso de uso - Area técnica

RF Area Técnica

Actores

Control y seguimiento (administrador del sistema)

Tipo

Descripcion

El sistema debe permitir el registro de la dreas técnicas

pre-condicion N/A
Paso Accion
1 Control y seguimiento solicita la insercion de datos
2 El sistema solicita los datos

. 3 Control y seguimiento digita los datos
secuencia hormal
4 El sistema valida los datos
5 Si los datos son correctos, el sistema muestra los datos que
fueron almacenados.

post condicion

N/A
) Paso Accion

excepciones - -

5 si los datos no son correctos, el sistema manda un error

Tabla 11 Especificacién CU - Area Técnica

42




L0 H

Caso de uso — Empleados
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P

Usuario\

(from
Ad Vrs)

/

D —

Administrador

(from
Actors)

Gestionar Empleado

CUEm1-Consultar
Empleado

CUEm2-Validar

Empleado

CUEm3-Importar
Empleado

llustracion 14 Diagrama CU - Empleados
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Especificacion de caso de uso — Empleado

RF Empleados
Actores

Técnico (Usuario del Sistema)

tipo

Descripcion

El sistema debe permitir la actualizacién de los datos de

empleados

precondicion

1-validar que el empleado exista en la BD

Paso Accidn
1 El técnico solicita al sistema la insercién de
datos.
) solicita al sistema la actualizacion de BD
empleados
secuencia normal El sistema se conecta a la BD de empleado y
3 actualiza/inserta los datos necesarios para el
sistema
4 El sistema valida los datos
5 Si los datos son correctos el sistema muestra
los datos que fueron almacenados.
ost condicién
P N/A
. Paso Accion
excepciones : —
3 que se pierda la conexién con la BD

Tabla 12 Especificacion CU - Empleado
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Caso de Uso — Empresas

Gestion de Empresas

CUEp1-Ingresar
Empresas

CUEp2-Editar
Empresa
Usuario

(fram
AC%S) \

N

Administrador\

(from
Actors)

CUEp3-Consultar
Empresa

CUEp-Validar
empresa

llustracion 15 Diagrama CU - Empresa
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Especificacion de caso de uso — Empresa

RF Empresa
Actores

Técnico (usuario del sistema)

Tipo

Descripcion

El sistema debe permitir el registro de las empresas que brindan

servicios técnicos

pre-condicion

Paso Accién
1 El técnico solicita al sistema la insercion de
datos.
_ 2 El sistema solicita los datos
secuencia normal PEEEE—
El técnico digita los datos
4 El sistema valida los datos
5 Si los datos son correctos el sistema muestra los
datos que fueron almacenados.
ost condicidn
b N/A
Paso Accidén
excepciones 5 Si los campos no son incorrectos, se mostrara en

mensaje de error

Tabla 13 Especificacion CU — Empresa
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Caso de uso — Equipo

Gestion de Equipo

CUE1-Agregar Equipo

«include»
N\

AN

CUE3-Modificar
Equipo

Usuario

A{@ms) «invoEes»\A
CUE5-Validar Equipo

4/’/7

CUE2-Consultar " «include»
Equipo P 7
/

/
«include»

-

Administrador

(from
Actors) CUE4-Eliminar Equipo

llustracion 16 Diagrama CU - Equipo
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Especificacion de caso de uso - Equipo
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RF Equipo
Actores Técnico (usuario del sistema) y control y seguimiento (administrador del
sistema)
Tipo
Descripcion El sistema debe permitir el registro de los equipos de cédmputo asignado a
los empleados de la empresa
1-validar que el empleado exista en la BD
pre-condicidn 2- validar que la marca existe
3-validar que el modelo existe
Paso Accién
1 El técnico solicita al sistema la insercién de
datos.
2 el sistema solicita los datos
) el técnico digita los datos
secuencia normal
4 el sistema valida los datos
5 Si los datos son correctos el sistema muestra los
datos que fueron almacenados.
6 Control y seguimiento Valida los datos del
equipo.
post condicion N/A
Paso Accién
Si el empedado no existe. Se él solicita a control
3 y seguimiento la actualizacién de la BD de los
empleados; control y seguimiento solicita al
sistema realizar la actualizacién
3 Si el modelo no existe. El sistema manda un
Excepciones error
3 Si la marca no existe. El sistema manda un error
5 Si los campos son incorrectos, se mostrara en
mensaje de error
6 Control y seguimiento solicita la correccion de
datos.

Tabla 14 Especificacion CU — Equipo
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Caso de uso — accesorios

uc Accesorios

Gestion de Accesorios

CUAc1-Agregar
Accesorio

i —_
Usuario \ CUAc2-Modificar

(From Accesorios
o'

CUACc3-Consultar
Accesorio

Administrador\

(from
Actors)

CUACc4-Eliminar

Accesorio

llustracion 17 Diagrama CU — Accesorios
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Especificacion de caso de uso — Accesorios

RF Accesorios
Actores

Técnico (usuario del sistema)

Tipo

Descripcion

El sistema debe permitir el registro de los Accesorios de
computo asignado a los empleados de la empresa

pre-condicidn

1-validar que el empleado exista en la BD
2-validar que la marca existe
3-validar que el modelo existe

Paso Accién
1 El técnico solicita al sistema la insercion de datos.
2 El sistema solicita los datos
i 3 El técnico digita los datos
secuencia normal
4 El sistema valida los datos
5 Si los datos son correctos el sistema muestra los datos
gue fueron almacenados.
6 Control y seguimiento Valida los datos del accesorio
post condicion
N/A
Paso Accién
5 si los datos son incorrectos, el sistema manda un error
. 5 Si el modelo no existe. El sistema manda un error
excepciones
5 Si la marca no existe. El sistema manda un error
5 si los campos no son incorrectos, se mostrard en mensaje

de error

Tabla 15 Especificacion CU - Accesorios
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Caso de uso Garantias
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Usuario<

(fr

m
Ac/ \rs)

O

Administrador

(from
Actors)

_

Gestion de Garantias

CUG1-Agregar
Garantia

CUG3-Modificar
Garantia

CUG2-Consultar
garantia

llustracion 18 Diagrama CU - Garantia
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Especificadores de caso de uso -Garantia

RF - Garantia

actores Tecn.lco'(Usuarlo N del Slste.ma) , control y
seguimiento(administrador del sistema)
tipo
Descripcion el sistema debe permitir el registro de los garantias de las
Tl de la empresa
pre-condicion 1-que el equipo este ingresado
paso accién
1 Control y seguimiento o Técnico solicita la
insercidn de datos.
2 el sistema solicita los datos
3 el técnico o Control y seguimiento digita los
datos
) 4 el sistema valida los datos
secuencia hormal
5 Si los datos son correctos el sistema muestra los
datos que fueron almacenados.
6 control y seguimiento solicita consultar datos
2 el sistema muestra detalle de garantias préximas
a vencer
post condicién N/A
paso accion
excepciones 5 si los datos no son correctos, el sistema manda
un mensaje de error

Tabla 16 Especificacion CU — Garantia
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Caso de uso - Marca

Gestion de Marca

CUMal-Agregare

CUMa2-Modificar

Usuario

—
/T
/

__/

IS

CUMa3-Consultar

_
Administrador CUMa4-Eliminar
(from Marca

Actors)

CUMa5-Validar

Marca

llustracion 19Diagrama CU — Marca
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Especificacion de caso de uso — Marca

RF Marca
Actores

Técnico (usuario del sistema)

Tipo

Descripcion

el sistema debe permitir el registro de las marcas

pre-condicidn

Paso Accidén
1 El técnico solicita al sistema la insercion de datos.
. 2 El sistem licita |
secuencia normal sistema solicita los datos
El técnico digita los datos
4 El sistema valida los datos
5 Si los datos son correctos el sistema muestra los datos
que fueron almacenados.
ost condicidn
P N/A
Paso Accidén
Excepciones 5 Si los datos no son correctos el sistema muestra los

datos que fueron almacenados.

Resultado esperado

Tabla 17 Especificacion CU - Marca
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Caso de uso — Movimiento
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T —

Usuario

sy

Administrador

(from

Actors)

Gestion de movimiento de Equipos

CUMel1l-Ingresar
Movimiento de
Equipo

CUMe2-Consultar
Movimienro de
Equipo

llustracion 20 Diagrama CU — Movimiento
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Especificacion de caso de uso — Movimiento

RF Movimiento

Técnico (usuario del sistema) y control y seguimiento

actores . .
(Administrador del sistema)

tipo

El sistema debe permitir el actualizar los datos de las Tl existentes

Descripcion
P en la base de datos

pre-condicidn 1-que la Tl este registrada en el sistema
paso accion
1 El técnico solicita al sistema la actualizacién de
datos.
2 El sistema solicita los datos a actualizar
El técnico digita los datos
. 4 El sistema valida los datos
secuencia normal
5 Si los datos son correctos el sistema muestra los
datos que fueron almacenados.
6 control y seguimiento solicita consultar datos
7 el sistema muestra detalle de los datos
actualizados
post condicion N/A
paso accion
excepciones 5 Si los datos no son correctos el sistema muestra
los datos que fueron almacenados.

Tabla 18 Especifican CU - movimiento
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Caso de caso — Modelo

Gestion de Modelo

CUMo1l-Agregar
Modelo

CUMo2-Editar

A

Usuario

-
(frgm T
[

\

A

CUMo3-Consultar

Modelo

CUMo4-Eliminar
Modelo

Administrador\

(from
Actors)

CUMo5-Validar

Modelo

llustracion 21 Diagrama CU — Modelo
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Especificacion de caso de uso — Modelo

RF Modelo
Actores

Universidad Nacional de Ingenieria

Técnico (usuario del sistema)

Tipo

Descripcion

| sistema debe permitir el registro de los modelos

pre-condicion

1- que la marca exista

Paso Accidén
1 El técnico solicita al sistema la insercion de
datos.
_ 2 El sistema solicita los datos
secuencia normal PEEEE—
El técnico digita los datos
4 El sistema valida los datos
5 Si los datos son correctos el sistema muestra los
datos que fueron almacenados.
ost condicidn
P N/A
Paso Accidén
excepciones 5 Si los datos no son correctos el sistema muestra

los datos que fueron almacenados.

Tabla 19 Especifican CU - modelo
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Sistemas Operativos

Gestion de Sistemas Operativos

CUSo1-Agregar

Sistema operativo

CUSo2-Editar Sistema
Operativo

/

u\

(from

4d \
—
\

CUSo3-consultar
Sistemas Operativos

—

Administrador\

(from
Actors) CUSo4-Eliminar

sistemas operativos

llustracion 22 Diagrama CU — SO

59



L0 H

Universidad Nacional de Ingenieria

Especificacion de caso de uso - Catalogo Sistema Operativo

RF Catalogo SO
Actores

Técnico (usuario del sistema)

Tipo

Descripcion

El sistema debe permitir el registro de los distintos sistemas operativos
que se utilizan en la empresa

pre-condicion

Paso Accidén
1 El técnico solicita al sistema la insercién de
datos.
2 El sistema solicita los datos
secuencia normal El técnico digita los datos
4 El sistema valida los datos
5 Si los datos son correctos el sistema muestra los
datos que fueron almacenados.
post condicion N/A
Paso Accidén
Excepciones 5 Si los datos no son correctos el sistema muestra

los datos que fueron almacenados.

Tabla 20 Diagrama CU — SO
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Caso de uso - Técnico
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_
1S

Administrador

(from
Actprs)

y

Usuario

(from
Actors)

Gestion de Tecnicos

CUTecl-Ingresar
Técnico

CUTec2-Editar
Técnico

CUTec4-Eliminar
Técnico

CUTec3-Consultar
Técnico

llustracion 23 Diagrama CU — Técnico
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Especificacion de caso de uso — Técnico

RF Técnico

Autores Control y seguimiento(administrador del sistema)
Tipo
Descripcion el sistema debe permitir el registro de los técnicos usuarios del
sistema
pre-condicion N/A
paso accion
1 Control y seguimiento solicita la insercion de datos
2 el sistema solicita los datos
secuencia normal 3 control y seguimiento digita los datos
4 el sistema valida los datos
5 si los datos son correctos el sistema muestra los
datos que fueron almacenados
post condicion
N/A
paso accion
Excepciones 5 si los datos no son correctos, el sistema manda un
error
Resultado esperado

Tabla 21 Especificacion CU — Técnico
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Caso de uso — Usuarios

Administrador

(from
Actors)

Gestion de Usuarios

CUUs1- Agreagar
Usuarios

CUUs2-Editar
Usuarios

\

CUUs3-Eliminar
Usuarios

CUUs4-Eliminar

Usuarios

llustracion 24 Diagrama CU —Usuarios
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Especificacion de caso de uso — Usuario

RF Usuario

Actores Control y seguimiento(administrador del sistema)
Tipo
Descripcion el sistema debe permitir el registro de los técnicos usuarios del
sistema
pre-condicion N/A
Paso Accién
1 Control y seguimiento solicita la insercion de datos
2 El sistema solicita los datos
. 3 Control y seguimiento digita los datos
secuencia normal
4 El sistema valida los datos
5 Si los datos son correctos el sistema muestra los
datos que fueron almacenados
post condicion
N/A
Paso Accion
5 Si los datos no son correctos, el sistema manda un
error
Excepciones

Tabla 22 Especificacion CU - Usuarios
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8.5. Diagrama de objeto
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Area

Contabilidad Cargo >
Cajero
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Empleado
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) Juan Perez _Tiene _ _ = Raton para
Computadora escritorio TIEI’Le’ R | —hn computadora
~
~
> —~ Tiene
= -
~ T Teclado
STiene =
AN -~
\ ~ G "
\ N B arantia | 2 -
\ i
\
N 6 meses TienelZ
s
\ s
\ 4~
se hizo P &
\ Tecnico >
\
\ Maria
\
\ ;7
_
\ _-
\ Realizado por”
> \ -7
Estado ) -
\\Orden de trabajo > _- > Pedro
Finalizado _ | estado Orden de limpieza L=
e~ — - -
- .-
Realizado por
=
-
> < Tipo
T~ ~estado S+ ~< Tipo orden de trabajo P>
TS Ordende RS
Ieparacién Preventivo
=~ _ _Tipo
T T-- ~ 4
1 =2 Garantia
realizado
|
V
Empresa >
Conico

Ilustracion 25 Diagrama de objeto
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8.6. Diagrama de actividades

Los diagramas de actividades que se presentan a continuacion son el
modelado de nuestros casos de uso y del comportamiento de nuestro Sistema
web de control de Tl para una empresa generadora de electricidad.

Diagrama de actividad de inicio de sesion

actlogin

introducuir

Usuarioy
contraseia
( Autenticar )

validar credencial

se muestra la ventana
principal del sistema

Usuarioy
contraseia
incorecto

llustracion 26 Diagrama de Actividades-login
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Diagrama de Orden de trabajo

act Diagrama de actividades-Orden de trabajo /

( Elegir orden de trabajo )

Editar

Nueva

( Nueva Orden )

\[ selecionar datos )P
/k

si los datos a seleccionar no

existen

ingrsear

( Ingresar datros Faltantes <—datos S|

faltantes

( validar datos ) ERROR?
NO
( Guardar Datos ’%‘

llustracion 27 Diagrama de Actividades-Orden de trabajo
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Diagrama de Equipos.

actEquipo

selecionar equipos

Nuevo

Editar

insercion de datos

( seleccion de datos\

actualizar datos no
existenrtes

validar datos

Datos incorrectos

Final

llustracion 28 Diagrama de Actividades-Equipos
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Diagrama de Empleados

act Empleado /

Seleccionar listado de
empleado

N

I
Importar empleados

\Aa

probelamas con
la coneccion

coneccion con la BD de
empleados

N

N NO
validacion de los datos

V

Guardar

CN Y (N N (D

N

llustracion 29 Diagrama de Actividades-Empleado

Universidad Nacional de Ingenieria

69



L0 H

Universidad Nacional de Ingenieria

9. Fase de elaboracion / planeacion
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Siguiendo la metodologia una vez establecido los requerimientos
procederemos con la fase de elaboracion / planeacion esta fase se enfoca al
modelado, analisis y disefio.

9.1. Diagrama de colaboracion

Procederos a mostrar nuestros diagramas de colaboracion, en los cuales
se mostrara como se pretende que el usuario del sistema interactie con el
sistema y coémo interactda internamente el sistema.

Orden de trabajo

Orden de Trabajo Asignacién / reasignacion

sd Diagrama de colaboracion Asignacion/reasignacion/

Orden de trabajo

Empleado de la empresa
(Usuario del Equipo de
Computo)

1: Solicita() ¢

¢ ? 2.1: GuardarDatos()
2.2: EnviaMensaje()

2: Selecciona y Digita Datos() —
1.1: ValidarDatos() —»

1.2: SolicitaDatos() —>

<4— 1.3:EnviaDatos()
<+ 1.6: MuestarDAtos()

4— 2.3: MuestraMensaje()

Equipo

intefazUsuario

¢ T 1.5: EnviaDatos()
1.4: SolicitaDatos()

Tecnico(Usuario del sistema)

Accesorios

llustracién 30 Diagrama Colaboracién OT Asignacion/Reasignacion
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Orden de trabajo Mantenimiento correctivo / preventivo

sd Orden de trabajo preventiva-correctiva /

Orden trabajo
Empleado de la empresa

(Usuario del Equipo de
Computo)

T 1.6: guardarDatos()

¢ 1.7: enviaMensaje() ¢
1: solicita()

4_ 1.8: mostrarDatos()
4_ 1.4: mostrardatos() ‘

1.1: buscarDatos() —»
1.5: digitaOrdenTrabajo() —>
1.9: imprimirOrden() —P> Interaz usuario

¢ 1.3: enviarDatos()
1.2: validaDatos()

Tecnico(Usuario del sistema)

Equipo

Ilustracién 31 Diagrama Colaboracion OT Correctivo/preventivo
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Orden de trabajo mantenimiento fuera

sd Diagrama de colaboracion mantenimiento fuera /

Orden de trabajo
Garantia

Empleado de la empresa
(Usuario del Equipo de
Computo)

1: solicitad() ¢

1.6: guardaDatos()

1.7: enviaMensaje() ¢ ¢ . .
1.4: verificaGarantia() T 1.3: verificaGarantia()

<4—  1.9: imprimirOrden()
<4— 1.8 mostrardatos() ¢

1.5: enviaDatos()

1.1: buscarDatos() —»
1.2: validaDatos() —>

Tecnico(Usuario del sistema) Interaz usuario Equipo

llustracion 32 Diagrama Colaboracion OT mant.. Fuera

Finalizacion de orden de trabajo

sd Finalizacion de orden de trabajo Communication/

2.1: ActualizaDatos() —’
2: FinalizaOrden() —} 1.2: ValidaDatos() _>

1.1: buscarOrdenTrabajo() —>

<_ 1.3: EnviaDatos()
Control y Seguimiento :
y uimi ‘_

(Administrador del sistemas) <_

2.2: EnviaMensaje()

2.3: MuestraMensaje() Interaz usuario Orden de trabajo

T 1: entregar el informe()

Tecnico(Usuario sistema)

llustracion 33Diagrama Colaboracién OT Finalizacién de orden
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sd Diagrama de colaboracion Gestion de Equipo /

2: SeleccionaDatos() —>
1: ValidarDatos() —

‘— 2.3: EnviaMensaje()

2.2: GuardaDatos() —>

Garantia

Equipo

2.4: EnviaMensaje() ¢ T 2.1: GuardaDatos()

—»

1.1: SolicitaDatos()
4— 1.2:EnviaDatos() Marca

Tecnico(Usuario del sistema)

<4—  1.9: MuestraDartos()
<+ 2.5: MuestraMensaje()

1.7: SolicitaDatos()

Empresa

intefazUsuario

1.8: EnviaDatos() 1.4: EnviaDatos()

xk 1.6: EnviaDatos()
1.5: SolicitaDatos() Modelo

o~

Empleado

llustracion 34 Diagrama Colaboracion Equipos
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Gestion de accesorios

sd Diagrama de colaboracionc Gestion de Accesorios /

<_ 2.3: EnviarMensaje()

2.2: GuardarDatos() —>

. Garantia
Accesorios

2.4: EnviarMensaje() ¢ T 2.1: GuardaDatos()

1.1: SolicitaDatos() —> Q
4— 1.2: EnviaDatos()

Empleado

2: SeleccionaDatos() —>
1: ValidarDatos() —>

4— 1.7: Muestradatos()

‘— 2.5: MostrarMensaje()
Tecnico(Usuario del sistema)

intefazUsuario

1.4: EnviaDatos() \A 1.3: SolicitaDatos()

¢ ? 1.6: EnviaDatos()
1.5: SolicitaDatos()

Marca

Modelo

llustracion 35 Diagrama Colaboracién Accesorios
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10. Fase de construccion
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Una vez definido los requerimientos se empieza la fase de construccion
en esta fase se da énfasis a dos disciplinas, andlisis y disefio e implementacion
y pruebas.

Analisis y disefio: como indica la metodologia RUP esta disciplina refinara
todos los casos de uso segun los requerimientos.

10.1. Diagrama de clase

Prestamo

Movimiento

IdPrestamo: long

- FechaPrestamo: date
FechaDevolucion: date

- NumeroEmpleado: string -

IdMovimiento: long
FechaMovimiento: date
Descripcion: string

NumeroEmpleado: strin

- agregar{): void
modificar(): void

agregar(): void
modificar(): void

Marca

- IdMarca:short
Nombre: string

- agregar): void
modificar(): void

obtener(): void

modificar(): void

eliminar(): void

obtener(): void
eliminar(): void

Ilustracion 36 Diagrama de clases

- obtener(): void - obtener(): void B Cminarivarl
- eliminar(): void - eliminar(): void :
+ generarReporte(): void + generarReporte(): void 1.
Accesorios
« - :short
- Codigolnventario: string
1. - Serie:string
TipoEquipo N - agregar():void
Equipo i - modificar(): void
- IdTipoEquipo: short B ezi00 Tnt N - obtener(): void
- Nombre: string B S coinventariotsting B vodeio - eliminar(}: void
- agregar():void - Descripcion: string - Nombre: string
- modificar(): void - Serie:string i 1.*
- obtener(): void - Stag:string - modificar(): void
- eliminar(): void - Color:string - obtener(): void
- Procesador: string - eliminar(): void
- Memoria: string T o*
- Disco:string " 1.
- LicenciaSistemaOpertativo: string
- FechalnicioGarantia: date
SistemaOperativo - FechaFinGarantia: date
- IdsistemaOperativo: short B e zarquipol): void
- Nombre: string B o dificarEquipo()ivoid OrdenTrabajo EstadoOrdenTrabajo
- agregar(): void 1. «[J ebtenerEquipo{): void - I1dOrden: long * |dEstadoOrdenTrabajo: shor
1 ’ - asignarmpleado(): void E R
) 1.% *[ - Observacion:string - Nombre:string
- obtener(): void e erarfeportel:vold - FechaFin: date
B iina 0 vold + verificarGarantia(): void e « 1. BN agregart); vold
1x - FechaAsignacion: date i modificar(:vold
- Solucion: string Rctener) vold
- Problema: string - eliminar(}: void
- agregarOrdenTrabajo(): void
- ., - modificarOrdenTrabajo(): void
- obtenerOrdenTrabajo(): void TipoMantenimiento
- COD_AREA: string - generaReporte(): void ~
- Nombre: string Empleados - imprimirReporte(): void : IdTlpuMante_mmuemo:shur(
- Nombre: string
B cear0Tvoid 1x N - NumeroEmpleados string
B dificargvald - NombreEmpleado: string * 1.%| - agregar():void
- obtener(:void - agregarEmpleadol(): void N i :;::::};‘L:zd
G eliminar():vold - modificarEmpleadol(): void B imina g void
- obtenerEmpleado(): void
- ImportarEmpleado(): void "
0.
Cargo N
1% areatechicy) EmpresaMantenimiento
- COD_CAR:string "
- Nombre:string i - IdAreaTecnico: short - IdTipEmpresa: short
Tecnico - Nombre: string _ et
- agregar():void 1. *
_ modificar(): void - IdTecnico: short agregar(): void T —
- obtener(): void - Nombre: string " - modificar(): void - modificar(): void
B |iminar(:vold ——— - obtener(): void e ot

eliminar(): void
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10.2. Diagrama de secuencia
Gestion de orden de Trabajo

Orden de trabajo asignacion / reasignacion

sd Diagrama de secuencia Asignacion/reasignacion Se /
Empleado (Usuario del Tl) Tecnico(Usuario del sistema) : Q O Q
: | intefazUsuario Equipo Accesorios Orden de trabajo
| | | |
| - | | | | |
Solicita
A 0 - | | | |
| | | |
. | | | |
ValidarDatos() " | | |
—————P>

| | |
| | |
| |
| |
| |
EnviaDatos() | |
0 I I
| |
SolicitaDatos() | |
I |
| |
EnviaDatos() I
D< f I
| |
¢ MuestarDAtos() : : :
O U | | |
. L | | | |
Selecciona y Digita Datos() | I I I
| | |
| | |
| GuardarDatos() | |

| |

| |

| EnviaMensaje() |

S I I

| |
IM uestraMensaje() : : :
- - | | |
| | | | | |

llustracion 37 Diagrama Secuencia OT Asignacion/Reasignacion
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Mantenimiento Preventivo / Correctivo

sd Diagrama de Sequence Orden de trabajo preventiva-correctiva /

del Equipo de Computo) | Interaz usuario Orden trabajo
|
|

-1

| solicita()

buscarDatos()

[
I
|
|
I
——————— L

Empleado de la empresa(Usuario  Tecnico(Usuario del sistema) Q
| Equipo
|
|
|
|
|
|
|
|

validaDatos()

enviarDatos()

o

mostrardatos()

o

digitaOrdenTra bajo(}' .

guardarDatos()

|
1
enviaMensaje()

o

mostrarDatos()

o

imprimirOrden() > |
T g |
I | |

|

|

|

|

T I

i |
|

|

|

llustracion 38 Diagrama Secuencia OT Preventivo/Correctivo
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sd Diagrama de Sequence mantenimiento fuera /

X

del Equipo de Computo)
|

[ solicitad()

X

Empleado de la empresa(Usuario  Tecnico(Usuario del sistema)
|

buscarDatos()

validaDatos()

o f D
O

rden

_g Mostrardatos()
-

¢ imprimirOrden()

verificaGarantia()
¢ verificaGarantia()
. enviaDatos() :
Bl
0 U |
! guardaDatos() !
| |
| X ) |
. | enviaMensaje() |
(@) I I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
T | | |
| | |

llustracion 39 Diagrama Secuencia OT Mant. Fuera
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Finalizacion de orden de trabajo

sd Finalizacion de orden de trabajo /

X X

Técnico Admininstrador (Control y
segumiento) Interaz usuario Orden de trabajo

|
|
entregar el informe() |

>

|
|
|
|
|
|
|
buscarOrdenTrabajo() l

g

validaDatos()

enviarDatos()

mostrarDatos()

0

- —————C(

finalizaOrden()

>

actualizarDatos()

enviarDatos()

mostrarDatos

|
J o 0 U |
|

llustracion 40 Diagrama secuencia OT Finalizar orden
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Gestion de Equipo

sd Diagrama de secuencia Gestion de Equipo /

E. CRCRCRC R

Tecnico(Usuario del sistema)
|

| intefazlijsuario Malrca Moi:lelo mg:ead Empresa llll GarTntla
| : | | | | | |
" ValidarDatos() | | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | |
| | | | |
) | | | | |
EnviaDatos() | | | | |
| | | | |
| | | | |
SolicitaDatos() | | | | |
| | | | |
| | | | |
EnviaDatos() | | | |
0 T | | | |
| | | | |
I solicitaDatos() ! | I I I
t t | | |
| | | | |
| ; | | | |
D< I EnviaDatos() : | | |
| | | | |
| . | | | |
| SolicitaDatos() | I I
| | | | |
| R | | |
- | EnviaDatos() | | |
Q | | | | |
| | | | |
_MuestraDartos() | | | | | |
ar | | | | | |
T | | | | | |
SeleccionaDatos() | | | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
: : GuardaDatos() : : > |
| | | | |
| | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | | EnviaMensaje()
| | | |
| | | | |
[j< : : EnwaMensaje(): : :
| | | | T |
MuestraMensaje() | | | | | |
p‘ | | | | | |
g | | | | | |
| | | | | | | |

llustracion 41 Diagrama de secuencia Equipo
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Gestion de accesorios

sd Diagrama de secuencia Gestion de Accesorlos

OROROCRORORO

intefazUsuario Empleado Marca Modelo Accesorios Garantia

Tecnico(Usuario del sistema)
|

| : |
ValidarDatos() >

| |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
- | | | | |
SolicitaDatos() I I | |
| | | |
) | | | |
EnviaDatos() | | | |
| | | |
I | | | |
SolicitaDatos() | | | |
| | | |
| | | |
EnviaDatos() | | |
04 T | | |
| | | |
| SolicitaDatos() | I : :
T T
| | | |
| : | | |
EnviaDatos
0 y—Enviaatos() [ I
| | | |
| | | | |
__Muestradatos() | | | | |
-
0 U | | | | |
| | | | | |
SeleccionaDatos()_ | | | | | |
| | | | |
| | | | |
| GuardaDatos() | | |
T T T > I
| | | |
: : : GuardarDatos() |
| | |
: : : EnviarMensaje()
| | |
| - . | |
[j< | EnviarMensaje() | |
| | | U |
| | | | |
MostrarMensaje() | | | | |
-
_P U I I I I I
I | | | | |
| | | | |

Ilustracion 42 Diagrama de Secuencia Accesorios
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10.3. Diagrama entidad relacion

relacion

Al terminar el analisis el resultado del diagrama entidad

[p—

llustracion 43 Diagrama entidad relacion
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10.4. Lista de riesgos

La siguiente lista muestra los posibles riesgos que tendra el software
SCADI

Dependencia con otra Base de Datos:

Esta aplicacion necesitara tablas de otra Base de Datos ya

implementadas en la institucion. Por ejemplo: para saber el

personal que hara uso de las Tl se tomara datos de la tabla

“‘Empleados” que estda en una Base de Datos externa a la del

proyecto.

- Incompatibilidad con navegadores de Internet y configuraciones
especificas en maquinas cliente.

- Falta de compromiso del personal hacia el proyecto

- Falta de recursos para completar el proyecto.

Plan de mitigacion:

- Para el caso de la dependencia con otra Base de Datos, se
propone hacer una copia de la tabla en el esquema que utiliza la
aplicacion.

- Se acepta el riesgo de falta de recursos para completar el proyecto,
se trabaja con lo que esté disponible en el momento.

10.5. Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema SCADI a alto nivel se puede definir que
posee tres componentes principales descrito en el siguiente diagrama de
componente.
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Cliente Aplicacion

L 8)|-—=2 - 3

Navegador web 8:]

I I

I I

I I

I

V |
JavaScript 8:] \l/

Controller 8:]

Servidor

BibliotecaClase.dlIl

Modelo 8:]
Base de datos 8:] Aplicacion::

| v

ConexionBaseDatos D

Procedimiento D
Almacenados,

Job, Trigger,
Funciones,

llustracion 44 Arquitectura Sistema
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cmp Components

«interface»
Interfaz informatica

Interfa:

&

Empleado
—C-0-0—
Asignacién/Reasignacién 8
—O—— > x
|
I
L
~
AN =)
S Equipo Accesorio
N\
Orde de trabajo 8 Equipo 8
B
) Acesorios 8]
@ - Prestamo 8 - "
7
-
-
s T
-
< |
|
Matenimiento fuera v
:: ) Empresas 8
M
«se»
v
Garantia @

«interface»
interfaz empleado

10.7. Diseflo de interfaz

llustracion 45 Diagrama de componente

10.7.1. Acceso ala aplicacién

Para poder acceder a la aplicacion “SCADI.v2” se debe de utilizar un
navegador web colocando la “URL” donde esta publicado la aplicacion.
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llustracion 46 Pantalla de autenticacion

Para poder desplazarse en todo el sistema se debe de navegar usando el
menu.

SCAD|.:

llustracion 47 Menu de navegacion del sistema.

Pantalla de equipo

+Nuevo  SEditar @ Eliminar

Nombra empleada

# Nuevo movimiente  # Editar movimiento

Listado de movimiento

Ocultar/mostrar columnas ~ Copiar €SV Excel PDF  Imprimir

llustracion 48 Pantalla de administracion de equipo
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10.7.2. Arquitectura del Sistema.

El “SCADI.v2” se trabaj6o bajo el esquema MVC, pero se utilizaron
proyecto auxiliar para el mejor manejo de la informacion.

Explorador de seluciones
QB o-5s B K=
Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+7)

+13] Solucién "SCADI" (5 de 5 proyectos)

b <& AplicacionWeb
#[c#] BibliotecaClases
<] Database

a[c#| GeneradorClases

[
[
[
I+ +[c#] SeleniumTest

Ilustracion 49 Proyectos del sistema.

Como se puede observar en la “llustracion 49” el sistema contiene 3
proyectos cuales son:

AplicacionWeb

4 7] AplicacionWeb
& Connected Services

b &M Properties

[ =B Referencias

b ActicnFilters
App_Data
App_Start
Assets
Controllers

Javascripts
Models
Reporte

Views
b &40 Global.asax

a7 packages.config
b a¢Y Web.config

llustracion 50 Estructura Aplicacion Web
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Es proyecto contiene la estructura MVC de un proyecto asp.net aqui esta
las vista, script, cadena de conexion y logica del negocia del proyecto.

BibliotecaClases

4 +[c#] BibliotecaClases
5 M Properties
u-B Referencias

ELL

Model
& C* ConexionBaseDatos.cs

=
=
p
P DAL
[
=
P& Utilidades.cs

llustracion 51 Estructura Proyecto Biblioteca de clases

Este proyecto es el encargado de manejar el acceso de datos entre la
aplicacion web y la base de datos como se muestra en la “llustracion 51” este
proyecto cuenta con tres capas BLL (Business Logic Layer), DAL (Data Access
Layer), Model.

La capa Modelo es el encargado de reflejar la estructura de la base de
datos. Es decir que son Modelos con los campos de la Base de datos
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EmpleadosBasecs R
[ BiblictecaClases
{

1 referencia

-E public abstract class EmpleadosBase

¢

private String _NumeroEmpleado;

private String _NombreEmpleado;

private String _COD_CC;

private String _COD_AREA;

private String _COD_CAR;

private string _COD_TE;

private DateTime? _FechaCreacion;
private Int16? _IdUsuarioCreacion;
private String _DireccionEquipoCreacion;
private DateTime? _FechaModificacion;
private Intl16? _IdUsuarioModificacion;
private String _DireccionEquipoMedificacion;

12 referencias

public ing NumeroEmpleadn[:]

10 referen:

public NombreEmpleado|. . .|

3 referenc

public string cop_cq.. ]

3 referenci

public string cop_AREA. . ]

3 referendcias

public String COD_CAﬂ[i]

3 referendcias

public String COD_TE[:]

5 referencias

public DateTime? FechaCreacion[:]

5 referencias

public Intis? IdUsuarioCPeacion[:]

5 referendcias

public String DireccionEquipDCreacion[:]
5 referencias

public DateTime? FechaHodificacion[:]
5 referencias

public Intil6? IdUsuaricModiFicacion[:]
5 referencias

public String DireccianquipnMcdificaciDn[:]

llustracion 52 Modelo de empleados

Como se observa en la “llustracion 52” es un modelo del sistema, hay que
aclarar que esto modelos se utilizan para manejar los resultados cuando
accedemos a la base de datos.

La capa DAL es la encargada de comunicar la base datos con el sistema
y, esta contiene las funciones béasica o especifica que son utilizada en el
sistema, por ejemplo, las funciones de CRUD (create,read,update,delete).
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1 referencia
public SglDataReader FiltrarEmpleadosxId(
I String NumeroEmpleado

)

SqlParameter[] ArrParametro = new SqlParameter[] {

new SglParameter("@NumeroEmpleado”, SgqlDbType.NVarChar)
IE

ArrParametro[@].Value = NumercEmpleado;

this. Conexion.AbrirConexion();

this._DataReader = this._Conexion.FiltrarRegistro("FiltrarEmpleadosxId"”, ArrParametro, true, null);
i return this._DataReader;
}
catch (Exception)
{
' return null;

}

llustracion 53 Funcion de capa DAL de empleado

Como se ve en la “ilustracion 53”, esta es la encargada de ejecutar los
procedimientos almacenados que se encuentran en la base de datos.

La capa BLL es la encargada de convertir lo que devuelve la capa DAL
en objeto, para el facil manejo de ellos es decir en un modelo o una lista de
modelos

[/ <summary>
Llena un objeto con la informacién de un registro de la tabla a través de su identificador clave
</summary >
<param name="NumeroEmpleado”>NumeroEmpleado</param>

/ <returns»>Devuelve un objeto [Model.Empleados]</returns>

1 referencia

public Model.Empleados FiltrarEmpleadosxId(

| string MumeroEmpleado

)

Model.Empleados ClaseObj = new Model.Empleados();
SgqlDataReader SqlDR = null;
SqlDR = this._ClaseObj.FiltrarEmpleadosxId(
NumeroEmpleado
H
this. Utilidades.InicializaClase(ClaseObj, SqlDR, true);
SqlDR.Close();

return ClaseObj;
catch (Exception)

{

return null;

}

Ilustracion 54 Funcion de capa BLL de empleado
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Como se muestra en la “llustracion 54", esta convierte el resultado de la
capa DAL en un modelo para el uso de este.

Presentation Layer
(ASP.NET Pages)

rBusiness Logic Layre;1

Products BLL
BLL

[ Data Access Layer j

O
‘“'"""--——-"""“'I

hl--_--'*I

llustracion 55 Flujo de datos del proyecto biblioteca de clases

Una manera sencilla de explicar el funcionamiento del proyecto de
biblioteca de clases es con la “llustracion 65”, al separar la conexién de datos
con el proyecto de presentacion, este se puede utilizar independientemente en
otro proyecto, ya sea, de escritorio, web o una aplicacion especifica.

Database
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4 757 Database
# Properties

»-B Referencias
B dbo
s Databaserefactorlog

llustracion 56 Proyecto Database

Este es un proyecto espejo de la base de datos, como se observa en la
“ilustracién 567, esto ayuda a permitir llevar un mejor control de los cambios que
se van haciendo en todo el proceso de desarrollo usando GIT o Azures para
manejar el control de codigo fuente.

10.8. Pruebas de funcionalidad

Al ser este un sistema web, se pueden utilizar herramienta para poder
hacer las pruebas de funcionalidad, en este proyecto se utilizé Selenium (2020) ,
gue es un entorno de pruebas de software para aplicaciones basadas en la web.

Selenium (2020) permite automatizar las aplicaciones web con fines de
prueba. Para ellos se necesita crear un proyecto de pruebas para automatizar
cada prueba.

4 +[c# SeleniumTest
b+ M Properties
[+ =B Referencias
F] Pruebas
p+C# 1- InicioSesion.cs

P+ 2- CrearEquipo.cs

p +c# 3- CrearTecnico.cs
P+ 4- CrearOrdenTrabajo.cs

+¢" App.config

+9" packages.config
P +c# Program.cs

llustracion 57 Proyecto SeleniumTest

Una vez creada la prueba se ejecuta y nos da como resultado el tiempo
total de duracion de prueba
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r  Explorador de pruebas
-0 'o|d4|01 (00|03
Prueba
Fl 0 SeleniumTest (4)
4 @ SeleniumTest (4)
[X1] CrearEquipo (1)
[ 0 CrearOrdenTrabajo (1)
b €) CrearTecnico (1)
4 @ InicioSesion (1)
@ ExecuteTest

Duracitn

Universidad Nacional de Ingenieria

e =L o

Buscar en el explorador de pruebas

Rasgos Resumen del grupe

14z InicioSesion
145 Pruebas en grupo: 1

® Duracidn total: 14 s

Salidas
0 1 Correcta

w SCADI - Salida de la prueba E.. =

Salida de la prueba ExecuteTest: 3-2 4 X

Test Name: ExecuteTest

Test Outcome: 0 Correcta

Standard Qutput

username value is enteredpassword is
enteredlogin button is clicked

llustracion 58 Resultado selenium -Inicio Sesion

Esto se hace para
prueba con su finalidad y r

cada una de las pruebas, aqui un resumen de cada
esultado.

Caso de prueba

ID :

001-PF

Descripcion:

Validacion de los datos de usuario y contrasefia para
iniciar sesion al sistema.

Area funcional

Login

Requerimientos de ambiente de prueba

Visual Studio (Selenium)

Funcionalidad/Caracteristicas

Datos y acciones de entrada

Se probaron el inicio de
sesion repetida veces para
probar la funcionalidad y
seguridad del sistema.

1. Abrir visual studio

2. Ejecutar el proyecto "SeleniumTest"

3. Seleccionar la prueba "InicioSesion"

4. Cambiar los datos de entrada de usuario y
contrasefia

5. Ejecutar la prueba

6. Ver el resultado.

Resultado:

1.Usando la credenciales correcta se pueda iniciar sesién
2.Usando la credenciales incorrecta no se pueda iniciar sesion

Tabla 23 Prueba de inicio de sesion
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Caso de prueba

ID: 002-PF
Descripcion: Validar datos de insercién de datos de equipo nuevo
Area funcional Modulo Mantenimiento- catalogo equipo

Requerimientos de ambiente de prueba

Visual Studio (Selenium)

Funcionalidad/Caracteristicas Datos y acciones de entrada

1. Abrir visual studio
Se probaron la insercion de datos 2. Ejecutar el proyecto "SeleniumTest"
repetidas veces en el catalogo de 3. Seleccionar la prueba "CrearEquipo”
equipos, para probar la funcionalidad |4. Cambiar los datos de entrada de equipo
de esta ventana 5.Ejecutar la prueba

6. Ver el resultado.

Resultado:

1.Usando los datos correcto, se guardan exitosamente los datos del equipo
2.Usando datos incorrectos, no se insertan los datos

Tabla 24 Prueba crear equipo

Caso de prueba

ID : 003-PF
Descripcion: validar datos de insercion en la ventana de técnicos
Area funcional Médulo Mantenimiento - catalogo técnico

Requerimientos de ambiente de prueba

Visual Studio (Selenium)

Funcionalidad/Caracteristicas Datos y acciones de entrada

1. Abrir visual studio

Se probaron la insercion de datos | 2. Ejecutar el proyecto "SeleniumTest"
repetidas veces en el catalogo de 3. Seleccionar la prueba "CrearTecnico"
técnico para probar la funcionalidad |4. Cambiar los datos de entrada del técnico
de esta ventana 5.Ejecutar la prueba

6. Ver el resultado.

Resultado:

1. .Usando los datos correcto, se guardan exitosamente los datos del técnico
2.Usando datos incorrectos, no se inserta los datos

Tabla 25 Prueba crear técnico
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Descripcién de la prueba

ID :

004-PF

Descripcion:

validar datos de insercion de orden de trabajo

Area funcional

Modulo actividades - generar orden de trabajo

Requerimientos de ambiente de prueba

Visual Studio (Selenium)

Funcionalidad/Caracteristicas Datos y acciones de entrada

Se probaron la insercion de datos
repetidas veces en la ventana
generar orden de trabajo para
probar la funcionalidad de esta

ventana

1. Abrir visual studio

2. Ejecutar el proyecto "SeleniumTest"

3. Seleccionar la prueba "CrearOdenTrabajo"
4. Cambiar los datos de entrada de la orden
5.Ejecutar la prueba

6. Ver el resultado.

Resultado:

1.Usando los datos correcto, se guardan exitosamente la orden de trabajo
2.Usando datos incorrectos, no se inserta los datos

Tabla 26 Prueba crear orden de trabaj

10.9. Prueba de seguridad

El software OWASP es un scanner de aplicacion que permite hacer
pruebas de seguridad y vulnerabilidad del sistema y sus datos ZAP (2020).

ZAP (2020), este software nos permitira hacer pruebas de seguridad en el
sistema, por lo que posee herramienta para hacer ataque DDoS (Distributed
Denial of Service) es un intento malicioso de interrumpir el trafico normal de un
servidor, un servicio 0 una red sobrecargando el destino o su infraestructura
circundante con una ola de trafico de Internet (IBM CLOUD).
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# New Scan © Progress: | 2 ntip:focalnost2008 | ¥ <7 Current Scans:0 - URLs Found: 161 - Nodes Added:0 = ¢ Export

Added Nodes | Messages

Processed Method URI
[ GET http:/llocalhost2008/2TiContrasena=ZAP&TxtNombreUsuario=ZAP&TxtNombreUsuarioRe cuperar=ZAP
[ GET http:/llacalhost2008/robots.txt
[ GET http:/Nlacalhost2008/sitemap.ml
@ GET http:/Mlocalhost2008/Ass ets
®
®
®

GET htte:/lecalhest2008/Ass ets/Fonts

GET http:/flocalhost2008/Ass ets/Fontsifont-awesome
GET http:/Nlocalhost2008/Ass ets/Fontsifont-awesomelcss
GET http:/Nocalhost
GET http:/Nlocalhost2008/Ass etsimages

llustracion 59 Software OWASP 1

W ) NewScan  Progress: |2 1o, J CumentScans 1 Numrequests: 243 NewAlerts:0 ¢ Export

SentMessages | Finersa Mes:

o Timestamo Resp. Timestamp Methag Reason

llustracion 60 Software OWASP 2

URL il lecainost 2008/7THGeniasena=ZAP AT omoreUsuari0=ZAP
Risk Madium

Contigsncs: Meaum

Farameter: % Frame-Oglians.

aack:

Passive (10020 - X Frame-Dplions Header Scanner)
Descrigion

Vet Leaks INTOAMEOn wa -Powered By HTTP RESBNSE Header Fiains) (52
k-AspHet-Version Respanse Header Scanner (12 XeFearme-Oplions heads(is hol MchGed in Ine HTTP respor
Canteat-Type-Options Header Missing (20)

s Comments (5

omeri

llustracion 61 Software OWASP 3

Mostraremos cada caso prueba de seguridad con su finalidad y
resultado.
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Caso de prueba

ID :

001-PS

Descripcion:

El objetivo de la prueba de seguridad contra ataque
DDOS al lodin del sistema.

Area funcional

Login

Requerimientos de ambiente de prueba

1. Software OWASP

2. Sistema web publicado en el ambiente de prueba

Funcionalidad

Datos y acciones de entrada

Probar la seguridad de
la aplicacion ante
ataque DDOS

1. Abrir Software OWASP

2.Configurar software con la direccion del sitio de prueba
3. Ejecutar ataque al sitio de prueba

4. Ver disponibilidad del sistema

5. Ver resultado

Resultado:

1. Que la aplicacioén blogquee y resista el ataque DDOS

Tabla 27 Prueba de ataque DDoS

Caso de prueba

ID :

002-PS

Caso de Prueba:

Permiso del sistema

Descripcion:

El objetivo de la prueba es verificar la configuraciones de
los roles de usuarios del sistema.

Area funcional

Roles

Requerimientos de ambiente de prueba

1. Software OWASP

2. Sistema web publicado en el ambiente de prueba

Funcionalidad

Datos y acciones de entrada

El sistema bloquea la
peticion de un usuario,
si éste no tiene
configurado en su rol
acceder a ese recurso.

1. Abrir Software OWASP

2.Configurar software con la direccion del sitio de prueba
3. Establecer el usuario y contraseia en el software

4. Ejecutar la prueba

5. Ver resultado

Resultado:

configurado en su rol.

1. Que el sistema web no permita al usuario acceder a un recurso que no esta

Tabla 28 Prueba roles y permisos
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11. Fase de transicion
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Una vez terminada la fase de construccion, de forma consecutiva toman
lugar la integracion y preparacion del entono de produccion, Realizado todo, se
someten a pruebas sobre el sistema completamente integrado.

Segun RUP en esta fase se garantiza el producto terminado y entrega a
los usuarios finales.

11.1 Instalacion del sistema

Requerimiento de software

¢ Internet information Services (11S)
e .Net Framework 4.5.2

Para poder instalar el sistema SCADI necesitamos tener los archivos de la
carpeta “/Sistema/SCADI” de copiado del disco de instalacion

E:\Sistema\SCAD| Buscar en SCAD

A

MNombre Fecha de modifica.. Tipe Tamafio

Assets 11/3/2 o7 Carpeta de archivos

bin 08 Carpeta de archivos

Views 08 Carpeta de archivos
=] Global.asax 5/ ASP.MNET Server A...
¥_1 packages.config 0 33 XML Cenfiguratic...
('] Web.config 3/2020 12:05 XML Cenfiguratio...

llustracion 62 Carpeta instalacion sistema

Paso 1 Debemos crear una carpeta donde copiaremos los archivos de
instalacion
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[\ Publicaciol w | (] Buscar en

~

Nembre Fecha de modifica.. Tipo Tamaro

Ascets
bin

Views

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
=] Global.asax 5/3/ :43 ASP.MET Server A...
(| packages.config
¢ Web.config

XML Configuratic...

XML Configuratio...

llustracion 63 Carpeta de publicacion del sistema

Paso 2 Debemos crear una aplicacion web en el IIS. Clic derecho sobre”
Sitios” y la opcién “Agregar sitio web”

Conexiones .
-~ UJ' Sitios

~ .43 DESKTOP-FS11E80 (DESKTOP-
-5} Grupos de aplicaciones
v G| Fitin Mombre
. { & Agregarsitio web...

Filtro:

i3 Actualizar

& Agregarsitio FTP..,

Cambiar a vista Contenido

llustracion 64 Nuevo sitio I1S

Completaremos el formulario, importante aclarar que, el campo “Ruta de
acceso fisica” deber ser la carpeta que creamos en el paso 1.
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Agregar sitio web

Mambre del sitio:
[scapi | [scapi Seleccionar...

Directorio de contenido
Ruta de acceso fisica:
[p:Publicacion

Autenticacién de paso a través

Conectar como... Probar configuracicn...

Enlace

Tipo: Direccién IP: Puerto:

http +| [Todas Ias no asignadas v| |su

Mombre de host:

Ejemplo: www.contosa.com o marketing.contosa.com

Iniciar sitio web inmediatamente

llustracion 65 Propiedades sitio web 11S

Paso 3 Después modificaremos el archivo “Web.config” de la carpeta
gue creamos en el paso 1 con la configuracién que tengamos en el servidor.

Compartit  Vista

D & Cortar
W] Copiar ruta de acq
Pegar o

ortapapeles
> Esteequipo > Respaldo

A Nombre

Assets
bin
Views
=] Global.asax

¥ packages.cenfig
%) Web.config

" Web.config: Bloc de notas

Archive  Edicion  Formato  Ver Ayuda

Los siguientes atributos se pueden establecer en la etiqueta <httpRuntime>.
<system.leb>
<httpRuntime targetFramework="4.5.2" />
</system.Web>
-->
<system.web>
<httpRuntime targetFramework="4.5" />
<compilation targetFramework="4.5.2" />
<pages>
<namespaces>
<add "System.Web.Helpers"” />
<add System.Web.Mvc” />
<add My Ajax />
<add . Mvc.Html"™ />
<add . .Routing” />
<add namespace="System.Web.WebPages" />
</namespaces>
</pages>
</system.web>
<connectionStrings>
<add name="CadenaConexion” connectionString="server=localhost;database=SCADI;uid=sa;password=123456;" />
</connectionStrings>
<system.webServer>
<validation validateIntegratedModeConfiguration="false" />
<handlers>
<remove name="ExtensionlessUrlHandler-ISAPI-4.@_32bit" />
<remove name="ExtensionlessUrlHandler-ISAPI-4.8 64bit" />

Ilustracion 66 Archivo de configuracion de base de datos
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Una vez realizado todo este proceso se procede a la IP local del servidor
con un navegador web como Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera, entre
otros.

/ /

S \\:‘\‘\ 4

llustracion 67 Sistema de web instalado

Y con esto tendriamos la aplicacion web lista para las pruebas en el
ambiente de produccién.

11.2 Plan de Capacitacion para el usuario final.

El presente plan es para dar a conocer al personal sobre la ejecucion del
Sistema web de control de Tl para una empresa generadora de electricidad, a
favor de agilizar el trabajo de esta area.

El sistema facilitara la realizacion de 6rdenes de trabajo, asignacion de
equipos y control de las actividades que se realizan en el area.

La duracién de la capacitacion sera de dos dias en las instalaciones de la
empresa de electricidad; la capacitacion debe de realizarse en la modalidad
presencial dado que se necesita la opinion de los usuarios finales.
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Los objetivos de este plan es generar capacitacion al personal del area de
informatica de la empresa de electricidad para el manejo del Sistema web de
control de TI para una empresa generadora de electricidad, Y de esta manera
potenciar su capacidad en la elaboracion de su trabajo.

A continuacion, presentaremos la estructura del plan de capacitacion.

Para el primer dia de capacitacion. Se detalla los temas a abordar, la duracion y
la modalidad, asi como un breve resume de lo los temas a abordar.

Tema Duracién Modalidad
Introduccion 30 minutos Presencial
Descripcion de los médulos 1:30 horas Presencial
Equipos 2 horas Presencial
Ordene de trabajo 1:30 horas Presencial
Reporte 1:00 hora Presencial
Importar empleados 1:00 horas presencial

Tabla 29 Duracion capacitacion usuario finales

En la introduccion se abordaran los siguientes puntos:

e La presentacion de los capacitadores.
e Objetivos del sistema.

e Obijetivos de la capacitacion.

e Presentacion del sistema web SCADI.

Descripcion de los moédulos:

Introduccion al sistema y descripcibn de sus modulos a los usuarios
finales, aclaracion de dudas acerca de lo abordado.

Equipos:

Se explicara cémo insertar, editar, reasignar y eliminar datos de los equipos;
en la funcion equipos se introduciran las sub funciones que estan relacionadas
con la funcién equipos. Alguna de las sub funciones a explicar son:

e Sistemas operativos
e Tipo de quipo
e Empleado a que se le asigna el equipo, etc.

Orden de trabajo:
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Se introducira a los distintos tipos de 6rdenes de trabajo: asignacion de
quipo  nuevo, mantenimiento  preventivo, mantenimiento  correctivo,
mantenimiento fuera; los tipos de estado en una orden de trabajo, la seleccion
de los accesorios que incluya la orden de trabajo, los tipos de areas de trabajo y
los técnicos de las areas.

Reportes:

Se explicara al usuario final como generar un documento en Excel con la
informacion que presenta la lista de las ventanas de orden de trabajo y equipos.

Importacién de empleados:

Se explicara el proceso que se debe de realizar para la
actualizacion de los empleados de la empresa, insercion datos de empleados
gue no estan registrado en la tabla como empleados de la empresa y de los
roles de permisos que tendra cada tipo de usuario del sistema

Para realizar la capacitacién, para abordar el contenido del primer dia
requerimos del auditorio de la empresa equipado con una data show, micréfonos
y par latentes; para el segundo dia se realizara en la oficina del area de sistemas
para proceder a la capacitacion practica del sistema.
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Id b |H|:ﬂ:h:| de tarea |h||:|mbra de tarea Durackon  [Comienzo Fin 2018
| 51
1 - Determinar los requerimientos del sistema 20 dias lun B/4M9  vie 5193 —
2 |iE - Recopilacién de datos 5 dias lun 8419 via 12/4M19 i
3 - Analisis de informacion I dias lun 154189  vie 18/47189 *;‘
4 - Crear diagrama entidad relacion 5 dias lun 2244118 wie 26419 1
5 - Modelarar los distintos requarimientos a traves de UML 5 dias lun 204153 vie 3/5/19 k-
B - Planeacion y Codificacion de los requerimientos 116 dias  lun B/5M19 lun 1410019
r - Module de seguridad 20 dias lun B/I5M9 vie 31/5/19 | |
B - Usuarios 7 dias lun B/I5M9 mar 14/5M9 !'I
8 - Modelo el analisis ¥ el disafio 2 dias lun G519 mar 7/5/18 'i
10 - Codificacion y desarmollo 3 dias mié B/5M19  wvie 100519 i
" - Pruebas y documentacidn 2 dias lun 13519 mar 14/519
12 - Permiso € dias mié 15/'5M19 mié 22/5M9 ;lv‘l
13 - Modelo el analisis y el disefio 1 dia midé 15/5M193 mié 15519 af
14 - Codificacion y desarrollo 3 dias jue 18/5M19  lun 200519 a1
15 - Pruebas v documentacién 2 dias mar 21/5M19  mié 22519 b
16 - Rol 7 dias jue 235M9  wvie 31/5/19 L
17 - Modelo el analisis y el disefio 2 dias jue 23519 vie 24/5M19 'i
18 - Codificacidn y desarrollo 3 dias lun 27518 mia 28519 1
19 - Pruebas vy documentacidn 2 dias jue 30M5M9  vie 31/5M19 "
20 - Revision de avance con el tubor 1 dia lun 3/6M19 lun 3618 'l
21 L Reunion con &l cliente 1dia mar 4618  mar 4/6/18
22 - Modulo de Catalogo 48 dias mig 5619  wvie 98M3
23 - Catalogo de modelo 6 dias mig S/6/19  mie 12/6M9
24 - Modelo el analisis y el disafio 1dia mié 5619 mié 5618 1
25 - Codificacion y desarmollo 3 dias jue GIBM19 lun 10V -
6 - Pruebas y la documentacion 2 dias mar 11/6/19  mia 12/6/19 -4
v - Catalogo de Equipo 8 dias jue 13/6M9  lun 24/6/19 l‘l
28 - Modelo el andlisis y el disefio 2 dias jue 13619  vie 14/6M19 l
) L Codificacian y desarrollo 4 dias lun 176115 jue 200619 -
30 - Pruebas y la documentacidn 2 dias vie 210619 lun 24/619 [ 4
31 - Catalogo de Area tecnicas 4 dias mar 25/6M9 vie 2B/6/19 1
EF] L Modelo el analisis y el disafio 1 dia mar 25/6/M% mar 25619 1
33 - Codificacion y desarrollo 2 dias mié 26/6/18  jue 2ZFIEMS ~|

Fagina 1
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Id |HDEI|:| de tarea |Mombre de tarea Diuracin Comenzo Fin 2018 |
1 | 5
4 - Prusbas y la documentacion 1 dia vie 25/0M19  vie 28/018 A
35 - Catalogo de Tecnico 5 dias lun 1/7M9  vie 5713 l
- - Modelo el analisis y el disefio 1 dia lun 1/718 lun 1/7H119 l
ar - Codificacion y desarrolle 2 dias mar 2719  mié ATHE 1
38 - Pruebas y la documentacian 2 dias jue 41719 vie 57719
k] - Catalogo de Acesorios 5 dias lun /719 vie 12/7/19 l
40 L1 Modelo el analisis y el disefo 1dia lun 87189 lun 87119 1
a1 - Codificacidn y desarrolio 2 dias mar WTME  mié 10719 iy
az - Pruebas y la documentacion 2 dias jue 11719 via 12/7T19 -4
a3 - Catalogo de Tipo de equipos 5 dias lun 15/7TM9  vie 19719 1!
EE] L1 Modelo el analisis y el disefio 1dia lun 15718  lun 15719 1
45 - Codificacian y desarrolic 2 dias mar 16/7/19 mi& 17/7/19 1
48 - Pruebas y la documentacion 2 dias jus 187119 vie 197119 4
ar - Catalogo de Sistama opertativos 5 dias lun 22719 wvie 26/T/19 n
48 - Modelo el analisis y el disafio 1dia lun 227118 lun 22719 ‘i
49 -y Codificacian y desarrollo 2 dias mar 237118 mié 247719 l
=0 - Pruebas y la documentacion 2 dias jue 25719 vie 26718
a1 - Catalogo de Empresas 5 dias lun 22719  wie 2/1819 l
52 L1 Modelo el analisis y el disefio 1dia lun 2718 lun 29/7M19 4
53 - Codificacidn y desarrolio 2 dias mar 30719 mié 31719 1
4 - Pruebas y la documentacion 2 dias jue 1/819  vie 2/8/19
55 - Catalogo de Marca K dias lun 5/8M9  vie 9/8M19 l
56 - Modelo el analisis y el disefio 1dia lun 5/8M19 lun 5/8/19 1
57 - Codificacian y desarrolio 2 dias mar G818  mié 7/8M8 1
B - Pruebas y la documentacian 2 dias jue BIBAE  vie 9/819 l
50 - Revision de avance con el lutor 1 dia lun 128158  lun 12/8M19 Y
Pagina 2
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Id |Hndn de tarea |[Wombre de tarea Duracatn Coméanzo Fin 2018
&0 - Reunion con &l clienie 1 dia mar 13819 mar 13818 4
61 - Modulo de sistema 42 dias mig 14/8M19  jue 1071013
B2 - Empleados 8 dias mig 14/8M19  vie 23/8/19
[ =] - Modelo el analisis y el disafio 2 dias mié 14/8/19  jus 15/8M19 ]
[T] - Codificacion y desarrclio 4 dias vie 16/8M8  mié 21/819
] - Pruebas y la documentacion 2 dias jue Z2/8M9  vie 23/819
L] - Prestamos de equipo T dias lun 26/8/19 mar 3919
L1y - Modelo el analisis v &l disefio 1dia lun 26/8/19  lun 26/8/19
[ - Codificacion y desarrollo 4 dias mar 27/8/19  via 30/8/19
] - Pruebas y la documentacion 2 dias lun 2/8/18  mar 3/8/19
70 - Maovimiento de equipo 7 dias mié 4919 jue 12/913
T - Modelo el analisis y el disafio 1dia mié 4819 mié 4919
T2 - Codificacion y desanollo 4 dias jue S'H19 mar 10/2/19
T3 - Pruebas y la documentacion 2 dias mig 11/313  jue 12819
74 - Ordenes de trabajos 12 dias vie 13/8/M19  lun 30/9M19
75 - Modelo el analisis y el disefio 2 dias vie 13819  lun 16/9M19
7o - Codificacion y desarrollo T dias mar 17/919  mié 25/919
I - Prugbas y la documentacion 3 dias jue 26/8/19  lun 30919
e - Motificaciones 8 dias mar 1M0M19  jue 1001013
T - Modelo el analisis y el disafio 2 dias mar 111019  mié 21019
&0 - Codificacion y desanollo 4 dias jue 31019 mar 81019
81 - Pruebas y la documentacion 2 dias mié A10M19  jue 1V1V19
52 - Revision de avance con el tutor 1dia vie 11110019  via 1110718
83 - Reunion con &l cliente 1 dia lun 14/10M19  lun 141018
& - Transicion/Finalizacitn total del sistema 9 dias mar 151019 vie 251019
&5 L1 Instalacion del sistema en &l ambiente de produwccion 3 dias mar 151018 jue 17115
] - Realizar pruebas sobre el sistema completamente integrado 2 dias vie 1811018 lun 2171018
8T - Finalizacion de manual de usuario 2 dias mar 221018 mié 2311018
] - Capacitar v entrega del manual de usuaric 2 dias jue 24M10V18  via 2510019

Pagina 3
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14. Conclusiones

Concluimos que basado en este trabajo monogréfico Sistema web de
control de Tl para una empresa generadora de electricidad y desarrollo del
sistema, hemos cumplido con cada uno de los objetivos propuesto,
desarrollamos con éxito nuestra aplicacion recopilando la informacion necesaria
para determinar cada uno de los requerimientos del sistema; con ayuda de las
herramientas de programacion logramos crear la interfaces amigable para el
usuario y adaptables a cada tipo de pantallas y motor de busqueda.

Para garantizar el buen funcionamiento de muestro sistema generamos

pruebas de caja blancas y negras, las cuales ratifican el cumplimiento de
nuestros objetivos.
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15. Recomendaciones

Para obtener el mayor provecho de este sistema SCADI.V2 se recomienda
llevar a cabo las siguientes sugerencias:

e Para el uso del sistema de una manera adecuada los usuarios deben
de estar capacitado en utilizar el sistema.

e Realizar un respaldo de la base de datos cada mes.

e Al implementar una actualizacion del sistema se debe revisar la
documentacion para mejor entendimiento del sistema.

e Al contar el sistema con un moédulo de mensajeria se debe realizar

una limpieza de estos datos, se recomienda hacerla una vez al afio o
cada 6 meses, 0 segun el criterio del encargado del sistema.
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17. Anexo

17.1 Carta de aprobacion

. Universidad Nacional de Ingenieria
Recinto Universitario "Simén Bolivar"
Facultad de Electrotecnia y Computacion

Decanatura
DF-04-2019-72

29 de abril del 2019.

Bachilleres.

Amy Lidieth Mayorga Garcia 2013-61316

Alejandro Javier Fuentes Rizo 2013-61097

Egresados de la Carrera de Ingenieria en Computacion

Estimados Bachilleres:

El suscrito Decano de la Facultad de Electrotecnia y Computacion, a través de la
presente autoriza de manera formal la inscripcion de la Monografia Titulada
“Sistema Web de Control de actividades de TI de la empresa Nicaragiiense
de Electricidad.”. Para optar al Titulo de Ingenieros en Computacion, para tal
efecto se nombra como Tutor de la Monografia al Ing.Lizette Carolina Duarte
Mora.

Asi mismo le solicito proceda a la Inscripcién de dicho Tema Monografico en
Secretaria Académica de la facultad, con la finalidad de darle control y seguimiento,
de acuerdo a los reglamentos establecidos.

Se les recuerda que segun la normativa para los trabajos monograficos, a partir de
la fecha de inscripcion tiene 12 meses para defender dicho trabajo.

Sin mas a que referirme y deseandoles mucho éxito en la culminacién de esta etapa,

me despido.
Atentamente, 4
vl
/ \\." -e
£ (N
Ing. Ronald\T res ——
Decano FEC
Cc: Ing. Maria Lourdes Montes. Secretaria Académica.
Ing. Janine Mairena Solorzano. Jefe de Dpto. Lenguaje y Simulacidn.
Ing. Lizette Carolina Duarte Mora. Tutor.
77  Archivo.
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17.2 Carta de cambio de tema

Universidad Nacional de Ingenieria
Recinto Universitario "Simén Bolivar"”
Facultad de Electrotecnia y Computacién.
DF-08-2019-38

Managua, 15 de agosto del 2019.

Ing. Maria Lourdes Montes.
Secretana Académica FEC
Sus manos

Estimada Ingeniera Montes

Por medio de 1a presente se autonza cambiar el titulo  al tema monografico Sistema
Web de Control de actividades de TI de Ia empresa Nicaragiense de
Electricidad, inscrito con techa 29 de abnl del 2019. Por los estudiantes de la
carrera de ingeniena en Computacion

- Amy Lidieth Mayorga Garcia 2013-61316
- Alejandro Javier Fuentes Rizo 2013-61097

El tema actual sera: Sistema Web de Control de TI para una Empresa
Generadora de Electricidad.

Agfadeaendo de antemano su atencion a la presente. me despldo

Atentamente,

Ing. Ronald Torres To e
Decano- FEC,
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17.3 Manual de usuario (Ver CD).

17.4 Manual Técnico (Ver CD).
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