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GLOSARIO DE TERMINOS

RMMP: Repair an maintenance management program, programa de administracién de
mantenimiento y reparacion.

Faena: lugar geogréfico en donde operan los equipos.

Flota: agrupacion de equipos que operan en una faena.

Horometro: es un componente de un equipo que lleva el conteo de la cantidad de horas
en que el equipo ha estado encendido.

Horas cliente: corresponden a las horas de cargo del cliente en las que el equipo estuvo
encendido pero no en operaciéon (horas de reserva, espera de operador, espera de
cargador, etc.), las que luego, son descontadas de las horas operacionales.

Horas nominales: Son las horas que estardan disponibles los equipos (segln contrato)
para un dia.

Avance de horémetros: diferencia entre el horémetro de inicio del dia y el horémetro
de término.

Constante de horometro: acumulacion de horas producto del cambio de un horémetro
las que deben quedar registradas ya que el nuevo horémetro comienza su conteo desde
cero.

Variacion de horémetros: es el avance del horémetro de un equipo mientras estd en
mantenimiento.

Intervencion: es una detencién de un equipo provocada por un mantenimiento
programado o imprevisto y en ella se detalla el trabajo realizado en el equipo.

Lineas de intervencion: detalle de una actividad realizada en un equipo.

Conciliacion: corresponde a la asignacion contractual de tiempo a una linea de
intervencion. En acuerdo con el cliente, una linea puede tener mas o menos tiempo
asignado del que realmente fue utilizado en la ejecucion del trabajo.

Dia de disponibilidad: corresponde a la fecha contractual dada por la hora de inicio de
operacion de la faena, mds la cantidad de horas definidas para un dia (horas nominales)
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RESUMEN

En este proyecto se aborda la recuperacién de la especificacion de disefio y funcional
de dos procesos de una aplicacion basada en web. Como la aplicacion ya existe y el
problema es mostrar el “como” funciona, es que se ha decido utilizar ingenieria inversa
para representar lo que debid ser un andlisis-disefio en la construccién de la aplicacién. Al
conocer la funcionalidad y el diagrama relacional de la base de datos de la aplicacidon, es
posible desarrollar la especificacion funcional y de disefio del producto analizado.

Como resultado, se obtiene un nivel de abstraccion tal, que es posible entender el
funcionamiento de estos procesos representados a través de artefactos de UML. Asi, las
principales funcionalidades de los procesos estudiados estardn representadas por casos de
uso, cuyos escenarios estaran especificados por diagramas de secuencia.

Para concluir, se comentaran las ventajas y desventajas al utilizar ingenieria inversa
sobre la aplicacién en estudio y como ellas generan oportunidades de mejora y
recomendaciones para futuros desarrollos.

Palabras-clave: ingenieria inversa, recuperacion de disefio.

ABSTRACT

In this project is tackled the recuperation of the design and functional specification
about two process in a web based application. As the application under study is operating,
the problem is to understand what the program does. To solve this, it has been decided to
use reverse engineering to represent its analisys-design abstraction. On having knowledge
of the functionality and the database relational model, it is possible to develop the design
and functional specification of the analyzed product.

As result, it is obtained a level of abstraction that is possible to understand the
functioning of these processes represented across UML's appliances. By this way, the
principal functionalities of the studied processes are represented by use cases and its
scenarios by sequence diagrams.

To conclude, we commented the advantages and disadvantages using inverse
engineering on the application in study and as they generate opportunities of improvement

for future developments.

Keywords: reverse engineering, design recovery.
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Introduccién

1.0 Introduccion

Disciplina, es uno de los objetivos que persigue la ingenieria de software abogando
por orden y metodologias para obtener como resultado un producto en el menor tiempo
posible, al menor costo y que obviamente funcione.

No obstante, en algunas ocasiones esta “disciplina” se diluye a consecuencia de
presiones por terminar el software a tiempo, por reducir los costos mas alld de lo
presupuestado o por agregar nuevas funcionalidades durante el proceso de desarrollo, las
que mayoritariamente, hacen su aparicion en las dltimas etapas de implementacion.

Para mitigar el riesgo de la pérdida de disciplina, la ingenieria de software ha puesto
al alcance de todos, diversas metodologias y herramientas orientadas a llevar de mejor
manera la fabricacion de un producto de software que, lamentablemente, no siempre son
tomadas en cuenta, teniendo como consecuencia: productos no documentados, entregas
fuera de plazo, procesos que no funcionan y una serie de otros problemas.

Es la pérdida de esta disciplina la que llevd a dejar de documentar algunas
funcionalidades de sistema de administracién de reparaciones y mantenciones (RMMP) de
Komatsu Chile, ya que fueron apareciendo nuevas funcionalidades que modificaron las
anteriores y como resultado, se obtuvo un producto que como caja negra, nadie sabe como
funciona por dentro.

Ahora, surge la necesidad de conocer el disefio de esta aplicaciéon para poder
estudiar e implementar una légica similar en otra aplicacion. Para esto se aplicard ingenieria
inversa para poder obtener la especificacion de disefio y funcional de los principales
modulos de RMMP.

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa



Definicién de Objetivos

2.0 Definicion de Objetivos

2.1 Objetivos Generales
Obtener la especificacion de disefio y funcional de los médulos de administracion de

intervenciones y administraciéon de horémetros en el sistema de administraciéon de
reparaciones y mantenciones (RMMP) de Komatsu Chile, aplicando ingenieria inversa.

2.2 Objetivos Especificos

e Estudiar y aplicar los conceptos genéricos que engloba la ingenieria inversa
distinguiendo aquellos que puedan aportar en este caso.

e Estudiar el entorno de la aplicacion para conocer el “como funciona” y la relevancia de
los procesos a intervenir.

e Obtener los artefactos que definen la especificacién de disefio y funcional de los
moédulos de administracion de intervenciones y administracion de horémetros.

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa



Metodologia

3.0 Metodologia

La metodologia aplicada en este proyecto se basa en la ingenieria inversa, la cual,
permite la recuperacién de disefio con cierto nivel de abstraccion.

El término “ingenieria inversa” tiene sus origenes en el mundo del hardware. ;Para
qué utilizar ingenieria inversa en un hardware?, bdsicamente para comprender los
“secretos” del disefio y fabricacion de otra empresa que fabrica un mismo producto. Estos
secretos se podran comprender mds facilmente si se obtuvieran las especificaciones de
disefio y fabricacion del mismo. Pero estos documentos son privados, y no estan
disponibles para la compafiia que efectia la ingenieria inversa. En esencia, una ingenieria
inversa con éxito precede de una o mas especificaciones de disefio y fabricacion para el
producto, mediante el examen de ejemplos reales de ese producto.

La ingenieria inversa del software es algo bastante similar. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, el programa del cual hay que hacer una ingenieria inversa no es el de
una empresa de la competencia, sino, mds bien, el propio trabajo de la compania (con
frecuencia efectuado hace muchos afios). Los “secretos” que hay que comprender resultan
incomprensibles porque nunca se llegd a plasmar la especificacion en algin documento o
diagrama. Asi, la ingenieria inversa del software es el proceso de andlisis de un programa
con el fin de crear una representacion “entendible” del programa, o dicho de manera
elegante, con un nivel de abstraccién mads elevado que el codigo fuente. [1].

También es considerado como un proceso que recorre hacia atrds el ciclo de
desarrollo de software, algo asi como aplicar “cascada” pero al revés.[4]

Para ubicar el contexto en el que se desenvuelve la ingenieria inversa se utilizan tres
términos que identifican el ciclo de vida de un software con niveles de abstraccion
claramente definidos, tal como lo muestra la Figura 1:

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa



Metodologia

Requerinientos

(limitaciones, objetivos,

reglas denegocio)

Diseiio

Ingenienia
directa
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Inversa

‘7

Ingenieria
directa

Recuperacion f—
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Reingenieria

,‘7

Ingenieria
Inversa
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R

Reestructuracidén

¢ Requerimientos: especificaciéon del problema a resolver, objetivos, restricciones, y

{renovacién)

Reestructuracién

Reingenieria
{renovacién)

Figura 1: Relacion entre términos

reglas del negocio.
¢ Disefio: especificacion de la solucion.
¢ Implementacion: codificacion, testeo y entrega del sistema a operacion.

A menudo, la ingenieria inversa implica el estudio de la funcionalidad completa de un
sistema, pero no es un requisito. Se puede realizar ingenieria inversa a partir de cualquier
nivel de abstraccion o en cualquier fase del ciclo de vida del software. La ingenieria inversa
no implica modificar el sistema en estudio o la creacion de otro en base al disefio obtenido.

--———--___‘—-..

S

Re documentacién,
reestructuracidn

“It is a process of examination, not a process of change or replication.”[2]

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa



Metodologia

Existen muchas dreas en la ingenieria inversa, dos de las cuales son nombradas
recurrentemente por diversos autores [2]:

Re-documentacion: es la creaciéon o revision de una representaciéon semanticamente
equivalente al mismo nivel de abstraccién. Como resultado se obtienen vistas consideradas
como alternativas y que pueden ser comprendidas por cualquier persona, como flujos de
datos, estructuras de datos y flujos de control. Es la forma mds simple y antigua de
ingenieria inversa y muchos la consideran no intrusiva, pero débil a la hora de querer
reconstruir.

Recuperacion de diseiio (design recovery): es una sub area de la ingenieria inversa en la
cual el conocimiento del entorno, informacién externa y suposiciones o ideas confusas, son
digeridos para poder identificar las abstracciones mds significativas a alto nivel, aparte de
las obtenidas por examinar el sistema. La recuperacion de disefio re-crea la abstraccion de
disefio a partir del estudio del cédigo, documentacién de disefio (si es que existe),
experiencia personal, y cualquier conocimiento que se tenga a mano y que describa el
dominio de la aplicacion. Debe entregar toda la informacién para entender lo que una
aplicacion hace y responder a, ;cémo lo hace?, ;por qué lo hace?, etc.

Segtn lo explicado mads arriba, en este proyecto se utilizara la recuperacion de disefio
para poder cumplir los objetivos.

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa



Plan de Trabajo

4.0 Plan de Trabajo

4.1 Recopilacion de Informacion

En esta etapa se procede a la recopilacion de informacion respecto de como aplicar
la ingenieria inversa sobre el problema. Ademds de informacién relacionada al entorno y
funcionamiento de la aplicacion.

4.2 Obtencion de artefactos basicos y agrupacion de funciones

Esta etapa consiste en obtener artefactos basados en UML [3], a partir de los cuales
comenzard la inversa para obtener el disefio (diagramas de caso uso de alto nivel y
diagrama de base de datos). En base a esto se agruparan aquellas funcionalidades que
necesitardn revision de codigo para poder conocer su funcionamiento.

4.3 Especificacion de casos de uso

Se especificardn los casos de uso [5] segin las funcionalidades encontradas en la
exploracion del cédigo, el entorno de la aplicacién y el conocimiento propio.

4.4 Generacion de artefactos

e Obtencién del diagrama de base de datos que soporta las funcionalidades de alto nivel
(administraciéon de horometros e administracion de intervenciones).

e Obtencidn y estudio de funcionalidades desconocidas desde el cédigo del sistema.

e Diagrama de Entidad-Relacién: con el diagrama de base de datos es posible deducir el
diagrama de E-R el que luego serd utilizado para justificar, a alto nivel, la relacién entre
un andlisis-disefio orientado a objeto y la implementacién final en una base de datos
relacional

e Diagrama de casos de uso expandidos: se abrirdn aquellos casos de uso que necesiten
ser mds detallados y asi mostrar de mejor manera su funcionalidad. Como resultado de
esto se obtienen los posibles escenarios que luego se representardn en los diagramas de
secuencia.

¢ Diagrama de clases conceptual: este modelo describe la estructura estética del sistema,
captura los requerimientos en clases, atributos y asociaciones entre distintos elementos
del modelo.

¢ Diagramas de Secuencia: con estos diagramas, se representardn aquellos escenarios que
sean necesarios explicar.

e Diagrama de Clases: Complementa al diagrama de clases conceptual agregando las
operaciones que se ejecutan entre los objetos.

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa



Definiciones Preliminares

5.0 Definiciones Preliminares

5.1 Descripcion de la organizacion

Komatsu [6] es una empresa de origen nipén que se dedica al desarrollo, fabricacidn,
venta, mantencion y reparacioén de equipos para la construccion y la gran mineria.

/IMAT, Komatsu en japonés quiere decir “drbol nuevo”. Ademds es una ciudad del
sur de Japon en la provincia de Ishikawa. Tiene sucursales en todo el mundo las que,
apoyadas por sus distribuidores, conforman una gran red de distribucién y soporte. Las
principales fébricas de equipos estdn en Japon (equipos de menor envergadura y
componentes electronicos), Alemania (excavadoras y palas hidrdulicas de gran tonelaje) y
Estados Unidos (camiones eléctricos, camiones auténomos y equipos de construccidn).
Ademas posee fabricas de manufactura de componentes para equipos situadas en Estados
Unidos, Sudafrica, Alemania y Chile (Antofagasta). Los equipos Komatsu estdn en Chile
hace mas de 50 afos. En 1998, Komatsu Latin America toma el control directo de todos los
negocios y distribucion de equipos en Chile.

Para el afio 2008, las ventas de Komatsu Chile bordearon los US$660 millones con
una dotacion de 2500 personas aproximadamente.

RMMP, nace como necesidad dentro de la Gerencia de Operaciones, perteneciente a
la Divisién Mineria de Komatsu Chile, la cual es la encargada de administrar y operar los
contratos MARC. Los contratos MARC son contratos de mantencion y reparacion integral
de equipos mineros in situ. A través de estos contratos, el cliente y duefio de los equipos, le
entrega a Komatsu la responsabilidad de mantener disponibles para operacion sus equipos.
Mantener disponibles los equipos significa gestionar la reparacién y recambio de
componentes, compra de repuestos y planificacion de las mantenciones preventivas,
maximizando los recursos y minimizando los costos para obtener un buen margen de
ganancia. El buen desempefio de un MARC es medido a través de indices de disponibilidad
de equipos, confiabilidad de equipos, cumplimiento de los planes de mantencién y de
recambio de componentes, etc.

Para obtener todos estos indices, es necesario registrar informacién de horas operadas
de los equipos, horas de panne, horas y cantidad de reparaciones imprevistas, etc.

En este punto surge la necesidad de crear una aplicacién que permita el registro de
los datos antes mencionados para poder generar la informacién necesaria que permita una
buena gestion y operacion de un contrato MARC.

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa



Definiciones Preliminares

5.2 Entorno del Sistema: Clientes y Usuarios

Los principales usuarios de la aplicacion se encuentran ubicados en los distintos
centros de trabajo (faenas mineras) distribuidos geograficamente a lo largo del pais. Es en
faena en donde se alimenta la aplicacion a través de las hojas de reparacién (documento
fisico) generadas por los técnicos mecdnicos, la cual detalla el trabajo realizado en una
maquina. Luego el drea de “Planificacion e Ingenieria” ingresa a la aplicacion lo detallado
en la hoja de reparacién (especificamente, el rol de Estadistico). Esta drea es el cliente
directo de la aplicacion, ya que desde la gestion que ella realice sobre la informacion
ingresada, las demds dreas de la empresa podrdn extraer informaciéon para la toma de
decisiones, tal como se muestra en la Figura 2.

Faena Técnicos )
Reparaciones

Mantenciones Preventivas
Recambios de Componentes

Eventos

Planificacion Planificacion Planificacion Piani;{‘cacién

Zonal Faena Central L

Ingenieria
| R R s Informacién | ~ |~~~ " """ """ T T T T
Estatus Eventos
Reparaciones Plan Recambio
RMMP Componentes
Ingenieria de
Cognfiabilidad J R&MBusiness j Contratos J
Product Support L odicticn Reman Center
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Figura 2: Entorno de la Aplicacion
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Definiciones Preliminares

5.3 Funcionalidades del Sistema a Alto Nivel

Las funcionalidades abordadas en este proyecto son las siguientes:

5.3.1 Administracion de Intervenciones

Permite el registro de las detenciones, mantenciones o reparaciones de equipos,
ademds de asociar mecdnicos, aceites y filtros a las tareas realizadas en ellas. Con el
registro de intervenciones se obtiene el historial de reparaciones y mantenciones de un
equipo ademds de la duracién de cada una de estas actividades, para luego generar reportes
de indices de disponibilidad, confiabilidad, desviaciéon de mantenimiento, etc. La siguiente
figura muestra el entorno en el que se desarrolla el proceso de administracion de
intervenciones, desde la generacion de la informacidn hasta su ingreso.

Ingreso de Intervenciones en Sistema RMMP

Supervisor

Técnico Faena
Faena

Estadistico Faena | Soporte RMMP Jefe Planificacion

( i Inicio

v ~ . 1: Creacion Bitacora de terreno “Registra la informacion
(8 Y (a) detallada de la falla y los tiempos que demando esta” (Por cada
T T Evento). Genera la Hoja de Reparacion

2: Revision y validacion de la Bitdcora de Terreno
i (Diariamente). Conciliacion de detenciones y tiempos
T = (die}riamenle). Firma por parte de KCH y el Cliente de la
anao:@ 1:rrenu. o Bitacora de terreno o del reporte de Dispatch (diariamente).
Recet

o 3: Registrar la Informacion de las Hojas de Reparacion en el
sistema RMMP, Ingreso de intervenciones (Diariamente)/
Componentes y Backlog.

&l Ingresa y Modifica tiempos Conciliados.

3.1: Verifica/Modifica series, niimeros de parte,
secuencias de movimientos y movimientos faltantes en
caso de que el Estadistico le informe que tiene
v dificultades dificultades para rebajar los componentes a

RMMP.
4
4: Verifica los datos a conciliar con el cliente, segun el

reporte de indices y tiempo acumulados o con el reporte
cRepqlr_!e %e Estatus diario de Intervenciones de RMMP (cada vez
o que se haya definido la conciliacién con el cliente)

s 5: Concilia tiempos de detencion con el cliente. Genera EP.

X

sl

< Hay Cambios

Movimientos de
Componentes

Registro de"Ejecucion

No
v

(o) ‘),I‘

g Termino ” Backlog

Figura 3: Diagrama de obtencion de datos para el proceso de administracion de intervenciones.
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Definiciones Preliminares

5.3.2 Administracion de Horometros

Permite el registro del avance de horémetros diarios, la modificacién de horémetros y
el ingreso de constantes. Estos datos se utilizan luego para medir tiempo de utilizacién de
los equipos y de sus componentes. Ademads, son la base para la generacion de los estados de
pago. La siguiente figura muestra el entorno en el que se desarrolla el proceso de
administracién de horémetros, desde la generacion de la informacién hasta su ingreso.

Ventas Marc/ Mantencién y Control de horas en RMMP

Faena Operaciones Dispatch RMMP Descripcion

 Creacion de Equipo en RMMP por el
Creacion Administrador de RMMP.
Equipo
RMMP « Registro de horémetros en Dispatch
o en forma manual. Si se registra en
i dispatch, el digitador o estadistico
diariamente baja los horémetros.

Registro de
Horémetros

« El digitador o estadistico elabora un
archivo plano el que concilia con el
cliente.

o El digitador o estadistico carga
masivamente el archivo plano en

’ Solicita RMMP.
Baja ,
= horémetro
horémetros X . . A
fisico «Si el registro de horometros de
i L realiza en forma manual, el digitador o
estadistico solicita via radio al
Elabora Informa operador el hormometro fisico al inicio
archivo plano horémetro de lajormada

fisico
\—Tx i « El digitador o estadistico informa el
horémetro fisico al cliente.

Conciliacién e - ) .
ingreso | « El digitador o estadistico concilia con
i el cliente los horometros diarios e

Base ingresa manualmente a RMMP.
Datos |
4 o Administrador de RMMP informa

Carga Masiva = Base mensualmente los horometros a Jefe
en RMMP "\ Datos de Unidad de Contrato para la
confeccion del estado de pago.

Conciliacién

eluego de esto, Estadistico o
digitador de faena carga en forma
individual a RMMP.

Informa
Horémetros « Diariamente se concilian las horas
de horémetros registrados en RMMP,
L ya que hay faenas que no operan las
24 horas del dia.
Estados de
Pago

Figura 4: Diagrama de obtencion de datos para el proceso de administracion de horémetros.
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Elaboracion

6.0 Elaboracion

6.1 Diagrama de caso de uso de alto nivel.

Segun las funcionalidades antes descritas y la diagramacion del proceso en que estdn
involucrados ambos procesos (administracion de intervenciones y horémetros), se presenta
en la figura (figura 5) el diagrama de casos de uso de alto nivel. Todas estas
funcionalidades estdn soportadas luego, por el diagrama de base de datos que presenta la
aplicacion (figura 6).

Conciliar
Intervenciones

Agregar
Intervenciones

Actualizar
Intervenciones

Eliminar
Intervenciones

Cerrar

! Planificador
Intervenciones

Estadistico

Agregar Horémetro
Modificar Horémetro

Eliminar Horémetro

Administrar
Constante

Figura 5: Diagrama de caso de uso de alto nivel.
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Elaboracion

6.2 Diagrama de Base de Datos

El motor de base de datos sobre el cual estd montada la aplicacion es Microsoft SQL
Server 2005 [7]. Una de sus utilidades es el Enterprise Manager, el cual permite, por cada
base de datos generar una vista grifica de las tablas y sus relaciones. Se utilizd esta
herramienta para extraer la estructura que soporta los procesos de administracion de
intervenciones y horémetros.

(7]
K3

KTDETEQUIFAE *

IquLlipo

Equipa
InicioDperacion
TerminoCperacion
IdFlota
Haorometra

email
FechaModificacion

= oo

;

o

KTINGHOROMETRO *
IdFaena

_? Equipo
E Fecha
L7

=3

Inicio_peracion
Harametro_Inicio
[ Horometro_Termino
[ Haorometro_Fisico
[ |Horas

L] Horas_Cliente

KTINTERINTERWEMN *
?' IdIntervencian
[ |1dFaena
InicioOperacion
Equipo

email

fecha_inicio
fecha_termino
hr_inicio

b _Ffin

hrm_inicio

brr_Fin

causa
IdTipolntervendion
idmotivo
fecha_digitacion
Cierre

LB
LB
i
_#)

KTINGCONSTANTE *

IdFaena

Equipo

Fecha
InicioDperacion
Horo_Constante

KTDETINTERVEN *
-'E’ Mumdctividad

[ |1dintervencion
idgistemna
idSubsistema
id5intoma

idiccion
IdTipolntervencion
InicioHar
TerrminoHar
TiempoEspera
Glosa

IdPauta

Ruta

Avance
fecha_linea
TiempoAsignado
Punta
Fecha_Disponibilidad
Detencion
hemn_takal

idmoativo

KTINGPERSOXACTIVI

IdPersonal
Mumctividad
sUperyisor

KTMANTIESP
F | 1dTiemposEspera
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IdTiempoEspera
Tiempo_Espera
Descripcion

Figura 6: Diagrama de Base de Datos.

ETINGMATEXACTIVI
7 [ 1dMatact
Mumactividad
IdTipoMaterial
MurParke
cantidad
mativa

A partir del diagrama de base de datos (Figura 6) es posible deducir el diagrama de
entidad relacion (Figura 7), que permite ‘“visualizar” como entidades, los elementos que
pertenecen a la base de datos ademas de sus vinculos y lo que cada uno de ellos representa.

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa
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Elaboracion

— Equipo

genera

genera

Constante_horometro

Horometro

Filtros_intervencion

Aceites_intervencion

Personal_intervencion

genera

intervencion

tiene

Lineas_intervencion

Figura 7: Diagrama Entidad — Relacién.
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Elaboracion

6.3 Diagrama de casos de uso expandidos

Dada la necesidad de profundizar en las funcionalidades de 2 casos de uso, se
expanden un nivel quedando de la siguiente manera:

Diagrama Caso de Uso Agregar Intervenciones

Agregar Caratula

Agregar Linea

Estadistico

Diagrama Caso de Uso Actualizar Intervenciones

Actualizar Caratula

«extends»
Actualizar Linea X}

K

Adminsitrar

L Personal
Estadistico *

extends»

«extends» Administrar Filtros

Administrar Aceites

Figura 8: Diagrama de casos de uso expandidos.
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Elaboracion

6.4 Diagrama de clases conceptual

Este diagrama (Figura 9) muestra los atributos y las asociaciones entre los distintos
objetos del modelo. Con este diagrama, mas los diagramas de caso de uso, es posible
describir algunos escenarios para aquellos casos de uso que lo requieran.

: Intervencion
Equipo - Lineasintervencion
_Equipo -ldintervencion N
-InicioOperacion -genera -Fechalnicio -registra  Sistema
-TerminoOperacion -FechaTermino !
Flot > -Hrlnicio > -Subsistema
e jgenera « | HrFin . |-sintoma
-Horometro 1 Hrminicio 1 [ accion
-FechaModificacion HrmFin 1 [Tipolntervencion
1 ® -Horalnicio
. -HoraTermino
1 -genera -asotia  [-TiempoEspera
-Glosa
-FechaLinea
-TiempoAsignado
. -FechaDisponibilidad
* -TotalHoras
horometro Constante Persona *
-FechaHorometro -HorometroConstante -Nombre — 1 -asocia
-Horometrolnicio N
-HorometroTermino
-HorometroFisico -
-Horas Material
-HorasCliente -cantidad
-accion
Aceite Filtro
-NumAceite -NumpFiltro

Figura 9: Diagrama de clases conceptual.
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Elaboracion

6.5 Diagramas de secuencia

A través del diagrama de secuencia se describe el comportamiento dindmico de la
aplicacion en dos de sus procesos més relevantes.

Diagrama de Secuencia Caso de uso Agregar Caratula

Interfaz Equipo

ncontrar equipo por faena:

1]

I
encontrar cruce intervenciones

intervencion

Horometro

H
I
I
!

encontrar rango horometros:

Estadistico
I . T
| encontrar equipo |
I |
. : .
: ingresar fecha-hora :
T . . L
| guardar intervencion |
I |

guardar intervenciion x equipo

»

L
|
|
|

Figura 10: Diagramas de secuencia Agregar Caratula..

1]

Este diagrama, describe el proceso de ingreso de una cardtula de intervencion,
tomando en cuenta las validaciones previas antes de guardar el nuevo registro.

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa
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Elaboracion

Diagrama de Secuencia Caso de uso Actualizar Linea

Estadistico Interfaz Intervencion Linealntervencion Horometro

T

s . |
: seleccionar linea !
|

T
|
|
I
encontrar datos de linea
1
| i
T |
I |
I |
] |

modificar fecha-hora

>r— ]
encontrar cruce con intervencion
|

T 1
encontrar cruce con linea
[

T
encontrar variacion de horometro
|

1

guardar linea

|

|

|
actualizar fecha inicio/termino

1

actualizar linea

>

1

Figura 11: Diagrama de secuencia Actualizar Linea.

Este diagrama, describe el proceso de actualizacion de una linea de intervencién
graficando la cronologia de las actividades de validacion antes de la actualizacién del
registro.

17

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa



Elaboracion

6.6 Diagrama de clases

El diagrama de clases es el artefacto que complementa la relacion entre los diagramas
presentados ya que en él se ven reflejadas las ejecuciones de las funcionalidades detalladas
en los casos de uso y soporta los escenarios presentados en los diagramas de secuencia.

Lineaslntervencion

Intervencion -NumLinea : Integer
-ldintervencion : Integer _registra -Sistema : |"tf395f
Eoul |-Fechalnicio : Date -Subsistema : Integer
quipo -FechaTermino : Date ‘—‘-Slnt'oma - Integer
-Equipo : String -Hrinicio : String 1 * -A_ccmn . Integgr
-InicioOperacion : Date -genera -HrFin : String -Tlpolnt'e(vencm'n : Char
-TerminoOperacion : Date ® -Hrminicio : Double 1 -Horalnu:lo_: Stnng_
-Flota : Integer -genera _HrmFin : Double -HpraTermmo : String
_Horometro : Double 1 * ragregar() ‘-TlempoEspera : Double
|-FechaModificacion : Date @ +actualizar() -asocia | [Glosa: String
+encontrar equipo por faena() 1 +eliminar() -Fechalinea : Date
+cerrar() -TwmpoA&gngc’q : Double
1 +encontrar cruce intervenciones() -FechaDisponibilidad : Date
-genera B .
+conciliar() TotalHoras : Double
+agregar()
* * +actualizar()
—| +eliminar()
+encontrar cruce con linea()
horometro Constante
-Ei(r"gangrc?lmzit;q :IZ)[c))?thele -HorometroConstante : Double Persona | 1 -asocia
i : -Nombre
-HorometroTermino : Double +agregar()
-HorometroFisico : Double +eliminar() +agregar() .
_Horas : Double +encontrar() +encontrar()
-HorasCliente : Double +eliminar() -
Material
+agregar() -
+actualizar() -cantidad : Integer
+eliminar() -accion : Integer
+encontrar() +agregar()
+encontrar rango de horometro() +eliminar()
+encontrar variacion de horometro() g;
Aceite Filtro
-NumAceite : String -NumpFiltro : String

Figura 12: Diagrama de Clases.
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Conclusiones

7.0 Conclusiones

Si la ingenieria inversa es una alternativa a la hora de encontrar (o mejor dicho, crear)
un andlisis-disefio perdido, no es una opcion valida para generar la documentacién de un
proyecto, independiente de si el desarrollo terminé ayer o hace dos afnos. La cantidad de
tiempo transcurrido desde el término del desarrollo de la aplicacion solo aporta complejidad
a la hora de emprender una empresa de este tipo.

A pesar de tener un conocimiento acabado de la aplicaciéon (o al menos eso se
pensaba), la apertura de esta “caja negra” puede acarrear grandes sorpresas, como por
ejemplo; funcionalidades desconocidas, errores de disefio, procesos mal disefiados, etc.

Sin duda, todo esto a causa de no ‘‘invertir” en documentacion durante el desarrollo
del proyecto, ya que aunque parezca légico, un tesoro no se busca sin mapas, un edificio no
se construye sin haber visto una maqueta y un auto o una maquina no se fabrican sin un
plano.

Lamentablemente en desarrollos de software esto es recurrente. Como el producto (un
SW) es volétil e intangible, pareciera que la forma en que se le concibe también lo es, sobre
todo en empresas que tienen sus propias dreas de desarrollo y que no necesariamente
subsisten de la fabricacion de aplicaciones informaéticas.

La ventaja de utilizar ingenieria inversa para recuperar disefio radica en que, como
resultado, se obtienen niveles de abstraccion tales que, es posible mirar la aplicacion desde
afuera y entender su funcionamiento, como se conecta cada concepto y cual es la estructura
de datos que lo soporta. Ademads obliga a mirar el entorno del sistema, lo que es una muy
buena posibilidad para revisar el proceso en el cual estd inmerso el sistema y corroborar su
eficiencia y eficacia. Si bien es cierto es un proceso para examinar, es un buen punto de
partida para conocer las debilidades de los procesos en estudio, para luego pensar en una
reestructuracion o reingenieria si es que es necesario.

Las desventajas de utilizar ingenieria inversa comienzan a surgir cuando el
examinador no conoce el funcionamiento de la aplicacion, ya que lo obliga a introducirse
directamente al c6digo, con la esperanza de que existan bucles o funciones documentadas
(el mejor de los casos). El panorama empeora atin mas cuando el examinador no conoce el
entorno en el cual funciona la aplicacién. En estos casos, la recomendacién, es hacer una
especie de toma de requerimientos con usuarios que ya utilicen la aplicacién para
contrarrestarlos con las funcionalidades que muestra el c6digo. Al menos asi, el examinador
podra obtener un diagrama de caso de uso primitivo de la aplicacion.
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Conclusiones

Si bien es cierto los objetivos se cumplieron segin lo descrito en el plan de trabajo,
no es menor hacer mencién a que producto de este examen a los procesos de administracion
de intervenciones y horémetros de RMMP se han detectado oportunidades de mejora en:

e (Cobdigo: en los casos de uso CU-10 agregar horémetros y CU-09 conciliar
intervencion se han encontrado consultas SQL aplicadas directamente sobre el
cddigo, por lo que se ha recomendado su paso a procedimiento almacenado.

e Procesos: Producto del examen aplicado en este proyecto, los procesos de obtencién
de informacién para la administraciéon de intervenciones y horémetros serdn re
disefiados ya que se ha considerado que no son eficientes e inducen a errores que se
pueden evitar aplicando mejores practicas. Es asi como, la obtencién de horémetros
se automatizard completamente aprovechando la actual tecnologia de los equipos
Komatsu. En el caso de las intervenciones, el nuevo proceso se centrard en el
concepto "en el momento" y no en el registro de informacién atemporal, que es
como se hace hasta el dia de hoy.

Ahora bien, sin dnimos de subsidiar malas practicas de andlisis y disefio, diagramas
de casos de uso, secuencia (o colaboracion si es necesario) y diagrama de clase dan un
soporte consistente al disefio de una aplicacién, por lo que una buena definicién de estos
artefactos a manera de borrador, permitirdn después especificar en detalle y en un elegante
informe, el andlisis y disefio correspondiente. Lo importante es reflejar el trabajo realizado
seglin la metodologia seleccionada para mantener siempre, la disciplina
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8.0 Anexo: Casos de Uso Expandidos

Tabla 1: Agregar caratula.

CU-01

Agregar Caratula

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera
ingresar una intervencion.

Precondicién El equipo debe estar vigente al dia de ingreso de la
cardtula de intervencion.

Secuencia Paso | Accion

Normal 1 El estadistico solicita al sistema el ingreso de una

cardtula para una intervencién de un equipo.

2 El estadistico selecciona la faena y el equipo.

3 El estadistico selecciona la fecha y hora de inicio
de la intervencion.

4 Segin la fecha y hora ingresada el sistema
despliega el intervalo de horémetros validos para
el dia.

5 El estadistico crea la cardtula de una intervencion
de un equipo.

6 El sistema entrega un nimero de identificacion
para la intervencion.

Postcondicién Intervencién abierta para el ingreso del detalle del trabajo
realizado en el equipo

Excepciones Paso | Accién
5 Si la fecha y hora es mayor a la fecha actual, el

sistema cancela la operacion. A continuacién este
caso de uso termina.

5 Para el mismo equipo. Si la fecha y hora de inicio
intersecta con otra intervencién, el sistema
cancela la operacion.

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
5 1 segundo

Frecuencia esperada 40 vez/dia

Estabilidad Alta

Comentarios Ninguno.
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Tabla 2: Agregar Linea.

CU-02

Agregar Linea

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera
ingresar una linea de una intervencion.

Precondicién Para ingresar una linea debe estar creada la caritula de la
intervencion.

Secuencia Paso | Accion

Normal 1 Si la linea a ingresar en una intervencién es la

primera, por defecto, el sistema debe desplegar la
fecha y hora de inicio ingresada en la carétula. Si
no, el estadistico las ingresard manualmente.

2 El estadistico ingresa la hora de término de la
linea.

3 El estadistico ingresa el avance de horémetros por
prueba para la linea en caso de que hubiese.

4 El estadistico selecciona el sistema, subsistema,
sintoma, accion y tipo de intervencion.

5 El estadistico crea la linea de la intervencion.

6 El sistema entrega un nimero de identificacion
para la intervencion.

Postcondicion La intervencion queda con una linea més creada.

Excepciones Paso | Accion
5 Si la hora de término de la linea supera la hora de

término del dia disponibilidad, el sistema cancela
la operacion.

5 Si para el dia disponibilidad de la linea hay
horémetros ingresados. Si la duracién de la linea
+ el avance de horémetros por prueba > 24, debe
ingresarse la diferencia indicando si esta es
responsabilidad del cliente, proveedor o
subcontrato. El sistema cancela la operacion.

5 Para el mismo equipo. Si la fecha y hora (de
término o de 1inicio) intersecta con otra
intervencion, el sistema cancela la operacion.

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
5 2 segundo

Frecuencia esperada 80 vez/dia

Estabilidad Alta

Comentarios Una vez ingresada la primera linea, las fechas y horas de

la cardtula no se podran modificar directamente en ella, si
no que solo a través de las lineas.
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Tabla 3: Actualizar Linea.

CU- 03

Actualizar Linea

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera
actualizar una linea de una intervencion.

Precondicién Para actualizar una linea debe existir al menos una, en la
intervencion seleccionada. Cualquier modificacién en una
linea debe hacerse sobre una intervencion abierta.

Secuencia Paso | Accién

Normal 1 El estadistico modifica uno o varios de los

siguientes conceptos de una linea: fecha inicio,
hora de inicio, hora de término, avance de
horémetros por prueba, sistema, subsistema,
sintoma, accion y tipo de intervencion.

2 Si se requiere ingresar informacion de personal
asociado a la linea, el estadistico ejecuta CU_04

3 Si se requiere ingresar informacion de aceites
asociados a la linea, el estadistico ejecuta CU_05

4 Si se requiere ingresar informacién de filtros
asociados a la linea, el estadistico ejecuta CU_06

5 El estadistico modifica la linea de la intervencion.

6 El sistema modifica la fecha y hora de inicio de la
cardtula de la intervencién si es que la
modificacion de la linea mueve estos pardmetros.

Postcondicion Linea de intervencion actualizada.

Excepciones Paso | Accién
5 Si la hora de término de la linea supera la hora de

término del dia disponibilidad, el sistema cancela
la operacion.

5 Si para el dia disponibilidad de la linea hay
horémetros ingresados. Si la duracién de la linea
+ el avance de horémetros por prueba > 24, debe
ingresarse la diferencia. El sistema cancela la
operacion.

5 Para el mismo equipo. Si la fecha y hora (de
inicio o término) intersecta con otra intervencion,
el sistema cancela la operacion.

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
2 2 segundo

Frecuencia esperada 20 vez/dia

Estabilidad Alta

Comentarios En el caso de eliminar una linea, esta no puede tener

personal, aceite ni filtros asociados.
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Tabla 4: Administrar Personal.

CU- 04

Administrar Personal

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera agregar

o editar el personal de una linea de una intervencion.

Precondicién Para agregar o editar personal, este debe estar
previamente asociado a la faena en la cual se desempefia
el equipo.

Secuencia Paso | Accién

Normal 1 Para ingresar, el estadistico selecciona un

supervisor y varios mecdnicos desde la lista de
personal para la faena.

2 Para eliminar, el estadistico selecciona al personal
que desea eliminar desde la lista de personal
asociada a la linea.

3 El estadistico guarda los cambios.

Postcondicion Lista de personal asociado a la linea actualizada.

Excepciones Paso | Accion

3 En el ingreso de personal nuevo. Si el estadistico
no selecciona el supervisor, el sistema cancela la
operacion.

3 En la eliminacién de personal. Si el estadistico no
selecciona personal para eliminar, el sistema
cancela la operacion.

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
2 1 segundo

Frecuencia esperada 60 vez/dia

Estabilidad Media

Comentarios Ninguno.
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Tabla 5: Administrar Aceites.

CU- 05

Administrar Aceites

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera agregar
o editar los datos de aceites de una linea de una
intervencion.

Precondicién Para agregar o editar datos de aceites, estos deben estar
previamente configurados sobre el modelo del equipo
asociado a la intervencion.

Secuencia Paso | Accion

Normal 1 En el caso de ingresar. El estadistico debe

seleccionar el sistema de aceites intervenido, el
tipo de aceite y la cantidad en litros.

2 En el caso de eliminar. El estadistico selecciona el
registro de aceite asociado a la linea

3 El estadistico guarda los cambios.

Postcondicién Linea de intervencion actualizada.

Excepciones Paso | Accion
3 Si la cantidad de litros de aceite ingresada es

mayor a la capacidad real del equipo, el sistema
cancela la operacion.

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
3 1 segundo

Frecuencia esperada 10 vez/dia

Estabilidad Media

Comentarios Ninguno.
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Tabla 6: Administrar Filtros.

CU- 06

Administrar Filtros

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera agregar
o editar los datos de filtros de una linea de una
intervencion.

Precondicién Para agregar o editar datos de filtros, estos deben estar
previamente configurados sobre el modelo del equipo
asociado a la intervencion.

Secuencia Paso | Accion

Normal 1 En el caso de ingresar. El estadistico debe

seleccionar el sistema de filtros intervenido, el
nimero de parte del filtro y la cantidad en
unidades.

2 En el caso de eliminar. El estadistico selecciona el
registro de filtros asociado a la linea.

3 El estadistico guarda los cambios.

Postcondicion Linea de intervencion actualizada.

Excepciones Paso | Accién
3 Si la cantidad de filtros ingresada es mayor a la

capacidad real del equipo, el sistema cancela la
operacion.

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
3 1 segundo

Frecuencia esperada 8 vez/dia

Estabilidad Media

Comentarios Ninguno.
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Tabla 7: Eliminar intervenciones.

CU- 07

Eliminar intervenciones

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera
eliminar una intervencion.

Precondicién Para eliminar una intervencion, esta debe estar en estado
“abierta”.

Secuencia Paso | Accion

Normal 1 El estadistico selecciona la intervencion.

2 Si la intervencidén estd cerrada, el sistema le
ofrece al estadistico la apertura de esta.

3 El estadistico selecciona wuna linea de
intervencion.

4 El estadistico elimina el personal asociado a la
linea.

5 El estadistico elimina los aceites asociados a la
linea.

6 El estadistico elimina los filtros asociados a la
linea.

7 El estadistico elimina la linea de la intervencion

8 El estadistico elimina la caritula de la
intervencion.

9 El sistema conforma la eliminacion de la
intervencion.

Postcondicién Linea de intervencion actualizada.

Excepciones Paso | Accién
7 Si la linea de la intervencién atn tiene datos

asociados, el sistema cancela la operacion.
8 Si la caratula de intervencidén aun tiene datos
asociados, el sistema cancela la operacion.

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
7 1 segundo
8 1 segundo

Frecuencia esperada 2 vez/dia

Estabilidad Media

Comentarios Si la intervencion tiene mds de una linea, el proceso se

debera ejecutar por cada una de ellas.

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa

27



Conclusiones

Tabla 8: Cerrar Inventario.

CU- 08

Cerrar Intervencion

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera cerrar
una intervencion.

Precondiciéon La intervencion debe tener al menos una linea ingresada.

Secuencia Paso | Accién

Normal 1 El estadistico selecciona una intervencion.

2 El estadistico cierra la intervencidn

3 El sistema confirma que entre la fecha/hora de
inicio de la intervencién y la fecha/hora de
término de esta, no hay espacios de tiempo sin
justificar por lineas de intervencion.

4 El sistema asigna la hora de término a la caratula
de la intervencidn.

5 El sistema confirma el cierre de la intervencion al
estadistico.
Postcondicion La intervencion queda cerrada.
Excepciones Paso | Accion
2 Si el horémetro de inicio o término de la
intervenciéon no corresponde al del intervalo del
dia (a consecuencia de alguna modificacién de
horémetros), el sistema cancela la operacion.

3 Si hay tiempos sin justificar en una intervencion,
el sistema cancela la operacion.

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
3 1 segundo

Frecuencia esperada 40 vez/dia

Estabilidad Media

Comentarios Ninguno.
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Tabla 9: Conciliar Intervencion.

CU-09

Conciliar Intervencion

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un planificador quiera
conciliar una intervencion.

Precondicion La intervencion debe tener al menos una linea ingresada.

Secuencia Paso | Accién

Normal 1 El planificador selecciona una intervencion.

2 El planificador selecciona una linea

3 El planificador asigna horas a la linea. La hora
ingresada puede ser cero, menor o mayor a la
duracion real.

4 El planificador guarda la conciliacion.

5 El sistema confirma la conciliaciéon de las lineas
seleccionadas.

Postcondicién La intervencion queda cerrada.

Excepciones Paso | Accion
4 Si la suma de los tiempos conciliados de todas las

lineas es > a la duracién de la intervencion, el
sistema cancela la operacion

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
5 1 segundo

Frecuencia esperada 40 vez/dia

Estabilidad Media

Comentarios No es necesario que en una accioén de conciliacién en una

intervencion, se concilien todas las lineas o que se haga
por el total de horas de cada una de ellas.
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Tabla 10: Agregar Horémetro.

CU-10

Agregar Horometro

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera agregar
un horémetro a un equipo.

Precondicién El ingreso se hace por flota. Cada equipo debe estar
operativo a la fecha de ingreso de horémetros.

Secuencia Paso | Accion

Normal 1 El estadistico selecciona una faena.

2 El estadistico selecciona una flota.

3 El sistema carga en una lista los equipos
operativos segin la fecha del dltimo horémetro
ingresado mdés, el dltimo horémetro fisico
ingresado.

4 El estadistico ingresa el horémetro fisico para
cada equipo de la flota seleccionada.
Adicionalmente puede ingresar horas cliente por
equipo y para el mismo dia.

5 El estadistico guarda los horémetros de la flota.

6 El sistema confirma que los horémetros han sido
guardados.

Postcondicion Los horémetros para el dia quedan almacenados.

Excepciones Paso | Accion
5 Si el avance de horémetro del dia es > a 24, el

sistema cancela la operacion.

5 Si el avance de horémetro del dia + las horas
cliente del dia es > a 24, el sistema cancela la
operacion.

5 Si el avance de horémetro — las horas clientes < 0,
el sistema cancela la operacion.

5 Si para el dia ingresado existen intervenciones. Si
el avance de horémetros + las horas de reparacién
para el dia disponibilidad es > a 24, el sistema
cancela la operacion.

5 Si el horémetro ingresado es menor al horémetro
del dia anterior, el sistema cancela la operacion.

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
5 1 segundo

Frecuencia esperada 10 vez/dia

Estabilidad Alta

Comentarios El ingreso de horémetros es por dia calendario y dia a dia.

Si alguno de los equipos de la flota presenta problemas en
el ingreso de horometros, se debe cancelar la operacién
para toda la flota.
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Tabla

11: Modificar Horémetro.

CU-11

Modificar Horémetro

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera
modificar el horémetro de un dia de un equipo.

Precondicién El equipo debe estar operativo y solo se puede modificar
un horémetro seleccionando dia a dia.

Secuencia Paso | Accion

Normal 1 El estadistico selecciona una faena.

2 El estadistico selecciona una fecha.

3 El sistema muestra los equipos de la faena y los
horémetros correspondientes al dia seleccionado.

4 El estadistico selecciona un equipo y modifica el
horémetro de término del dia. También puede
modificar las horas cliente.

5 El estadistico guarda el horémetro.

6 El sistema confirma que el horémetro ha sido
guardado.

Postcondicion El horémetro seleccionado ha sido modificado.

Excepciones Paso | Accién
5 Si el avance de horémetro del dia es > a 24, el

sistema cancela la operacion.

5 Si el avance de horémetro del dia + las horas
cliente del dia es > a 24, el sistema cancela la
operacion.

5 Si el avance de horémetros — las horas clientes <
0, el sistema cancela la operacion.

5 Si el horémetro ingresado es menor al horémetro
del dia anterior, el sistema cancela la operacion.

5 Al adicionar horas, si el hordmetro ingresado es >
al horémetro de término del dia siguiente, el
sistema cancela la operacion.

5 Al restar horas, si la diferencia entre el horémetro
ingresado para un equipo y el horémetro de
término del dia siguiente es > a 24, el sistema
cancela la operacion.

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
5 1 segundo

Frecuencia esperada 10 vez/dia

Estabilidad Alta

Comentarios Ninguno
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Tabla

12: Eliminar Horémetro.

CU-12

Eliminar Horémetro

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera
eliminar el horémetro de un equipo.

Precondiciéon El horémetro se elimina para un dia y para toda una flota.

Secuencia Paso | Accién

Normal 1 El estadistico selecciona una faena.

2 El estadistico selecciona una flota.

3 El sistema carga en una lista los equipos
operativos segin la fecha del dltimo horémetro
ingresado mds, el dltimo horémetro fisico
ingresado.

4 El estadistico elimina los horémetros de la flota
seleccionada.

5 El sistema confirma que los horémetros han sido
eliminados.

Postcondicion El hor6metro del dia ha sido eliminado.

Excepciones Paso | Accion

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
5 1 segundo

Frecuencia esperada 10 vez/dia

Estabilidad Alta

Comentarios La eliminacion de los horémetros diarios es LIFO.
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Tabla 13: Administrar Constante.

CU- 13

Administrar Constante

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando un estadistico quiera
administrar una constante.

Precondicién El ingreso de una constante se hace sobre la dltima fecha
y horémetro ingresado para un equipo. La eliminacién de
una constante solo se puede hacer si la fecha del dltimo
horémetro ingresado, es igual a la fecha del registro de la
constante.

Secuencia Paso | Accion

Normal 1 El estadistico selecciona una faena.

2 El estadistico selecciona una flota.

3 Si es ingreso de constante. El sistema despliega
como constante a ingresar el ultimo horémetro
registrado para el equipo. La nueva constante seréd
el dltimo horémetro ingresado + la constante
anterior.

4 Si es eliminacién de constante. El estadistico
selecciona la ultima constante ingresada. Al
eliminar esta constante, la constante vélida pasa a
ser la anterior

5 El estadistico guarda los cambios.

6 El sistema confirma la actualizacion de las
constantes.

Postcondicion El horémetro del dia ha sido eliminado.

Excepciones Paso | Accion

Rendimiento Paso | Cota de tiempo
5 1 segundo

Frecuencia esperada 1 vez/dia

Estabilidad Alta

Comentarios Ninguno.

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa

33



Referencias

9.0 Referencias

[1] Pressman, Roger S. “Ingenieria de Software, un enfoque préctico”, quinta edicion,
McGrawn-Hill editorial, capitulo 30, pag: 546-547

[2] Chikofsky, E.J.; J.H. Cross II (January 1990). "Reverse Engineering and Design
Recovery: A Taxonomy in IEEE Software". IEEE Computer Society: 13—17.

[3] Booch G., Jacobson I.,Rumbaugh J., “UML manual de referencia”, Addison Wesley,
2000

[4] P. Hall, Software Reuse and Reverse Engineering in Practice, London, England:
Chapman & Hall, Ltd., 1990

[5] LF. Alexander y N. Maiden, Scenarios, Stories, Use Cases, England: John Wiley &
Sons, Ltd., 2004.

[6] Informacién adicional disponible en http://www.komatsu.cl/KomatsuChile/default.asp

[7] Microsoft SQL Server 2005, informacion adicional en:
http://www.microsoft.com/spain/sql/productinfo/overview/default. mspx

34

Recuperacién de disefio y funcionalidad de una aplicacidn utilizando ingenieria inversa



