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1 Resumen

El presente proyecto se encuentra dentro del marco la Fundación Universidad Empresa de la Universidad de Valencia y ha sido ofertado por la multinacional Ford España en la factoría de Almussafes (Valencia).

Se trata de un proyecto de migración de una de las aplicaciones de control de calidad en las plantas de motores. Este proyecto, a su vez, forma parte de un proyecto más ambicioso de integración de ésta aplicación junto con otra de características similares que opera sobre otro conjunto de plantas de motores.

Se ha llevado a cabo un estudio de la situación actual, se han considerado las alternativas, se han analizado las aplicaciones actuales y se ha llevado a cabo la migración de la aplicación en cuestión moldeándola tanto al usuario final como a la finalidad que se desea conseguir en el futuro.

2 Introducción
A día de hoy la factoría Ford en Valencia produce, ensambla, y manipula una cantidad de más de dos mil motores al día. A ésta hay que sumar el conjunto de plantas de motores Europeas. El control de calidad en las líneas de proceso de las mismas debe ser controlado en cada momento para verificar su correcto funcionamiento así como los posibles cuellos de botella que se puedan producir en ellas. El correcto funcionamiento de estas líneas es vital para que no caiga la producción y conlleve pérdidas económicas para el negocio.

Debido a la diversidad de las plantas, un control más o menos independiente de las mismas en el pasado y, la incorporación de nuevos grupos de negocio a la familia de Ford, nos encontramos ante un modelo más o menos heterogéneo en los sistemas de control de la calidad.

En la actualidad la compañía dispone de dos soluciones para hacer el seguimiento de control de calidad de las líneas de motores. Éstos son independientes y la utilización de una solución u otra viene determinada por la infraestructura instalada en cada planta.

Durante el proceso de producción, ensamblaje y manipulación se lleva un control de cada una de las piezas en cada uno de los procesos. Este control se consigue mediante controles a lo largo de las fases a cargo de unidades PLC’s (Controladores lógicos programables) o PCs y la información se almacena en una base de datos.  La labor de las aplicaciones sobre las que voy a trabajar es reunir una serie de parámetros de cada planta y recoger los datos del proceso descrito anteriormente con unos determinados criterios, a modo de filtros, seleccionados por los usuarios de la aplicación. Una vez recogidos los datos, la aplicación los procesará y formateará de tal manera que le sean útiles a los ingenieros y técnicos de planta. El personal cualificado, de esta manera, será capaz de hallar las posibles incidencias que se puedan producir, identificar las causas raíces y a la postre poder sugerir la modificación de procesos o incorporación de mejoras.

La motivación para el desarrollo del proyecto viene dada por el deseo de unificar las aplicaciones existentes en una única capaz de integrar las funcionalidades existentes y añadir nuevas para facilitar la labor de los ingenieros y técnicos de planta. Así mismo, este desarrollo también viene impulsado por el departamento de soporte y desarrollo de nuevas aplicaciones. El VB (Visual Basic), lenguaje en el que están escritas las aplicaciones actuales, va a dejar de ser corporativo y cada vez más se dejará de dar soporte a aplicaciones escritas en este lenguaje. La compañía está impulsando el desarrollo de nuevas aplicaciones en Java. Por lo tanto, se ha decidido iniciar un proceso de migración de las aplicaciones de generación de reportes de control de calidad de las plantas de motores a una única aplicación escrita en Java, cumpliendo así con los deseos de la compañía y facilitando la labor futura del equipo de soporte y desarrollo de aplicaciones.

3 Objetivo

Este es un proyecto ofertado por la Fundación Universidad Empresa, Universidad de Valencia para la realización de un  proyecto fin de carrera para la empresa Ford España en Almussafes (Valencia).

Se pretende diseñar e implementar una solución estándar para todas las plantas de motores de la compañía. El objetivo es la creación de una herramienta de generación de informes para los ingenieros y técnicos especialistas con el que puedan sacar sus conclusiones sobre la calidad de los procesos en las plantas de motores. Se trata pues de un proceso ambicioso en el que hay que integrar dos herramientas de generación de informes distintas, de diferentes infraestructuras en una sola.

Este proyecto se divide en fases. Primero la migración del QAT (Quality Analysis Tool) a Java, que será el objeto de mi proyecto, y que es la primera fase en la creación de esta nueva herramienta, el SQI (Standard Quality Interface). Más tarde, la migración del QMS (Quality Management System) es la que será la segunda fase. Y por último, la tercera fase consistirá en la integración de ambas en una única herramienta. La segunda y tercera fase están más relacionadas pues presumiblemente se usarán las mismas interfaces de usuario que las desarrolladas en la fase primera. Si, una vez que avance el proyecto y, presentado a los usuarios finales se antoja alguna modificación extra o la adición de última hora de alguna funcionalidad, sería necesaria, de alguna manera, la modificación de las interfaces de usuario.

Una vez finalizada la primera fase, se estudiarán los resultados obtenidos y se decidirá la continuación o no con la siguiente fase. Se tomarán en consideración como factores para la decisión de seguir o no con las fases: la calidad del resultado, las impresiones de los usuarios finales, la voluntad de las plantas que todavía gastan el QMS de cambiar o no la arquitectura de sus plantas, junto con otros tantos factores.

4 Estado del arte

Debemos detenernos y preguntarnos qué tenemos: qué programas hay en estos momentos, qué tecnologías tenemos disponibles para utilizar, y en qué marco se encuentran. El motivo de este apartado es analizar la situación actual, y ver las posibilidades existentes a la hora de decidir en qué implementar la aplicación.
4.1 Entorno de trabajo

Ahora se describe el marco actual en el que nos encontramos y destino de la aplicación.

4.1.1 Planta de motores

En las plantas de motores se lleva a cabo la fabricación de los motores. Las plantas de motores están divididas en dos grandes áreas: la de mecanizado y la de montaje.

En la primera zona se encuentra la zona de mecanizado. En ésta, se mecanizan las piezas las cuales se reciben en bruto desde los proveedores para pasar posteriormente a la línea de montaje.

En la segunda zona, de las dos en que se dividen las plantas de motores, se encuentra la línea de montaje. En la línea de montaje se realiza el ensamblado del motor, se montan los motores con las piezas anteriormente mecanizadas y procedentes de proveedores, ya terminadas.

4.1.2 ADS (Application Development Services)

ADS (Application Development Services) es el departamento de desarrollo y soporte de aplicaciones a nivel europeo. ADS se encarga también de dar un soporte de segundo nivel sobre las aplicaciones para las plantas europeas. Por encima de él se encuentra únicamente el departamento equivalente en la central en Estados Unidos. Así mismo, son también los encargados de portar e implantar las tecnológias de unas plantas a otras en función de las necesidades del negocio. Sus principales clientes son las mismas plantas de producción así como los proveedores que se encargan de alimentar a dichas plantas.

ADS se trata pues de un departamente a nivel Europeo de desarrollo de nuevas aplicaciones y de soporte por encima de los departementos locales para las aplicaciones existentes. Incluye a miembros con una visión global del negocio, con experiencia suficiente y con perfil internacional.

4.2 Análisis de las Aplicaciones Actuales

Son dos las aplicaciones que se usan habitualmente para llevar el seguimiento del control de calidad en las plantas de motores. Por un lado tenemos el QMS (Quality Management System) y por otro el QAT (Quality Analysis Tools).

4.2.1 QMS

El QMS se está usando en las plantas de Bridgend (sobre Sigma y Jaguar), Trafford (en todos los entornos de prueba) y Dagenham (sobre Puma). Esta herramienta de generación de informes sobre el control de calidad en los procesos de producción de las plantas de motores está cada vez más cayendo en desuso en favor del QAT, el cual requiere otra infraestructura. Por este motivo se mantiene el QMS en uso, puesto que se desea amortizar las instalaciones el máximo posible.

El QMS recibe información del área de reparación, de los puntos de control de calidad y la información recibida del AMS que recoge la información de los puntos de producción en los que se produce algún tipo de procesamiento sobre el producto. El QMS, procesa la información con respecto a los filtros introducidos por los usuarios y procesa los informes y gráficos de producción para ser mostrados.
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Figure 4‑1 Business owner view

El cliente de QMS está escrito en VB (Visual Basic) y se ejecuta en máquinas con el sistema operativo Windows preinstalado. Todas las máquinas sobre las que se ejecutará tienen instalado un paquete de software estandarizado para los clientes de la compañía.  Éste paquete contiene el sistema operativo, el Internet Information Server de Microsoft así como los controladores necesarios para que el cliente sea capaz de obtener los datos previa demanda.

Cuando se arranca la aplicación, se comprueba que dicha aplicación tiene derecho de acceso a la información que solicita. Así mismo, también se comprueba que el usuario que en ese momento está registrado en la máquina tiene permisos de acceso a dicha información. Este proceso se realiza mediante el CSI. EL CSI (Common Security Interface) es una aplicación para llevar el control de la seguridad. Cada usuario posee un identificador único junto con su contraseña. El CSI permitirá al usuario o no la ejecución de las aplicaciones en las que esté integrado siempre que el usuario tenga la autorización correspondiente. El CSI provee las interfaces y API's necesarias para llevar a cabo estas autorizaciones.
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Figure 4‑2 Technical architecture

La pantalla principal del usuario para el QMS nos muestra dos menús, uno para la elección del idioma y otro para la configuración de la aplicación, así como otros tantos para los cinco principales informes que se pueden obtener: Histórico del producto, Top concerns, Estado de la línea, Análisis estadístico y, FTT (First Time Through).
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Figure 4‑3 Menú principal QMS

Más adelante se analizará con detalle cada una de las funcionalidades que ofrece la aplicación.

4.2.2 QLS-CM QAT

QLS-CM  (Quality Leadership System for Component Manufacture) es un sistema que se usa sobre las líneas de las plantas de motores. Sus funciones son las de ejecutar el programa de producción establecido, recoger la información sobre la calidad de los procesos, recoger los datos de test, llevar a cabo una prueba de errores y proporcionar la trazabilidad de los componentes.

Este sistema se desarrolló con el fin de reemplazar a otros tantos sistemas que en su conjunto llevaban a cabo las tareas antes mencionadas. Cada uno de éstos, sin embargo, tenía su propia interfaz de usuario a la que los usuarios ya estaban acostumbrados. Así el nuevo sistema, pese a tener unificadas todas las funcionalidades que anteriormente estaban separadas, suponía el esfuerzo por parte del usuario para adaptarse a las nuevas interfaces y a las herramientas de informes.

Para solventar este problema, y así facilitar la transición a este nuevo sistema, se diseñó una nueva interfaz interactiva similar a la que proporciona el QMS (Quality Management System). Esta interfaz posibilita a los usuarios la obtención de la información que buscan de forma precisa para así hacerse una idea de la situación global del estado de la línea.

El diseño de esta nueva herramienta en detrimento del QMS que ya existía anteriormente viene dado por varias razones: Deseo por parte de los ingenieros de obtener informes más completos o mejor adaptados a sus necesidades, datos más fiables y mejor estructurados y la imposibilidad de poder usar este sistema debido a la diferencia de las infraestructuras en las plantas. La obtención de los datos a partir de los PLC’s y PPC’s de la línea ahora es mucho más eficiente y fiable que en QMS. Y, la organización de los mismos está mucho más estructurada y la base de datos mucho más adecuada y organizada que anteriormente.

La adaptación del QLS-CM en alguna de las plantas no obtuvo los resultados esperados. Unos pocos usuarios se sentían más cómodos con el QMS, bien por el uso de una única interfaz para la obtención de informes o bien porque estaban acomodados por el uso y costumbre. Sin embargo, es cuestión de tiempo la adopción de esta nueva infraestructura con la consecuente desaparición el QMS. Ésto situaría al QAT, o a su sucesor el SQI (Stantard Quality Interface) objeto de este proyecto, cómo las herramientas preferentes para la generación de informes de control de calidad de las plantas de motores.

4.2.2.1 Message Broker

En el caso del QLS-CM, los PLC’s, PPC’s y el resto de los sensores de la línea mandan los datos a unos computadores locales a la línea que reciben y muestran estos mensajes. Éstos pueden ser atendidos por operarios si requieren una atención especializada e inmediata o bien se encargará el sistema de actuar en consecuencia en caso de tener asociadas acciones necesarias. Estas computadoras, llamadas UploadPC’s envían la información al Message Broker Server. La función del Message Broker es la de procesar los mensajes recibidos por los dispositivos conectados. Estos mensajes son transmitidos mediante un protocolo propietario de Ford, el FMP (Ford Message Protocol). Las funciones del Message Broker Server son las siguientes:

· Almacenar en la base de datos del QLS-CM toda la información recibida en los mensajes FMP de los UploadPC’s. Este mensaje contiene información como el número de serie, el ID del palé, subcomponentes… 

· Mantener conectados mediante una serie de impulsos (heartbeats) a todos los componentes software relevantes.

· Llevar a cabo la funcionalidad de cuarentena, incluyendo mejoras como procesar múltiples números de serie para cuarentena en un solo mensaje, y buscar recursivamente en qué piezas se han ensamblado. La base de datos de cuarentena será almacenada en una caché de forma que si se pierde la conexión, esta funcionalidad siga estando disponible.

· Pasar mensajes desde el gestor de tareas y el transpondedor a los respectivos dispositivos, tanto de entrada como de salida.

El Message Broker recibe mensajes FMP desde PLC’s, PPC’s a través de procesadores de radio frecuencia, UploadPC’s, así como de los transpondedores, el gestor de tareas y, el monitor de procesos, junto con otras aplicaciones.

[image: image4.png]Servidor
Transpondedor QLS-CM

Gestor de
tareas

Monitor de
procesos

Upload
PC’s

(((D))) Procesadores de
~* " radiofrecuencia

Sensores




Figure 4‑4 Message broker

Para tener una visión global más acertada del conjunto, de cómo y de dónde se obtiene la información que más adelante va a ser procesada, ver imagen de la línea en los apéndices.

4.2.2.2 CConnection Class

Esta clase es la que usa el QAT (Quality Analysis Tool) para conectarse a las bases de datos. Este objeto conexión lo usarán los objetos CQuery para hacer sus consultas sobre la base de datos.

La ejecución del método “Execute” de este objeto, leerá las propiedades de las respectivas consultas y accederá a la base de datos para ejecutar las consultas que correspondan con cada objeto CQuery.

Esta clase necesita el ID de usuario (que será el usuario general de la aplicación), la contraseña de acceso a dicha base de datos y una entrada en el archivo "tnsnames.ora" que indique la localización de la base de datos. Por lo tanto, éstos serán los parámetros de entrada.

Como valor devuelto se obtendrá el resultado de cada consulta.

Para poder realizar la conexión este objeto necesita del los controladores de Microsoft ODBC para Oracle.

4.2.2.3 CQuery

La clase cQuery se usa para atacar a la base de datos y recoger la información para los distintos módulos de la aplicación. Los datos son almacenados de forma local en la DLL y sólo se mostrarán al usuario cuando éste los solicite.

Para cada una de las consultas que se hacen a la base de datos, se crea una instancia de cQuery. Cada uno de estos objetos se configura con los parámetros necesarios para hacer la consulta. Así mismo, cuando se crea, se le indica qué tipo de consulta va a realizar. Así, cuando se invoque su ejecución reconocerá de qué tipo de consulta se trata y la ejecutará.

Se distinguen dos tipos de consultas: Las consultas de configuración y las consultas de datos. Las primeras se lanzan una vez se invoca el QAT (Quality Analysis Tool). Estas consultas recogerán los datos de configuración de la aplicación tales como los idiomas disponibles, los elementos de infraestructura propios de dicha planta así como de las operaciones que son posibles. Mientras que las segundas se lanzan bajo petición del usuario desde cada una de las funcionalidades de la aplicación. Éstas devolverán la información que previamente ha solicitado el usuario. Esta información será la información de control de los procesos e informes de calidad para ver cómo se sucede el proceso de producción y ver y proponer posibles ventajas o maneras de actuar ante determinadas circunstancias.

4.2.2.4 QAT Web (Quality Analysis Tool)

El QAT Web, al lanzarse, establece la conexión con la base de datos, lanza las consultas iniciales y genera un Asp que servirá como interfaz para los usuarios. 

Entre las consultas que genera inicialmente se encuentran algunas tales como las de recabar la información particular de la planta a la que se están conectando, la obtención de los turnos de trabajo, los idiomas disponibles para la aplicación, las funcionalidades que se tienen que habilitar y cuales no dependiendo si en la planta está habilitada o no la infraestructura, las operaciones que se pueden realizar en dicha planta, de los dispositivos que las llevan a cabo, de los equipos que forman dichos dispositivos, las estaciones de trabajo, etc.

La interfaz que se genera al arrancar la aplicación sirve para navegar entre las distintas funcionalidades de la misma. Esta interfaz, para cada una de las funcionalidades sirve también como filtro para la obtención de información por parte del usuario.

Una vez recibe los resultados de las respectivas consultas de datos (las que corresponden a las distintas funcionalidades) las muestra de forma apropiada en las correspondientes pantallas.

A continuación muestro las distintas funcionalidades proporcionadas por el QAT. Estas funcionalidades se basan principalmente en las que se encuentran en el QMS(Quality Management System). Además, estas serán las funcionalidades sobre las que se basará la nueva interfaz:

· Seguimiento:

Permitirá a los usuarios de la aplicación ver qué ha sido de una determinada pieza o producto desde su creación hasta un proceso o producto posterior.

· Top Concerns:

Ofrece al usuario el estado de los puntos más importantes de una sección determinada de la línea de producción. El usuario puede establecer varios criterios de selección para la búsqueda  filtro de la información.

· Estado de la línea:

Ofrece al usuario la información necesaria del estado de una determinada línea por cada operación, o bajo varios criterios de selección.

· Seguimiento:

Ofrece informes del seguimiento de las unidades. Se pueden filtrar estas unidades bien por un criterio específico o bien porque haya estado en una determinada estación en un momento dado.

· Análisis estadístico:

Este tipo de informes genera un análisis estadístico de las operaciones llevadas a cabo. Se puede filtrar por router, equipo, estación, derivativo y atributos.
4.3 Estudio de las alternativas

En este apartado se va a realizar el estudio de las alternativas, tanto externas como internas. Como alternativas externas, aplicaciones comerciales; y como internas, las distintas posibilidades para desarrollarlo. Sin embargo, la idea de alternativas externas nunca llegó a proponerse seriamente por consistir este proyecto en una iniciativa de la planta para su posterior extensión en lugar de una propuesta directa proveniente de los cauces habituales para desarrollos globales.
4.3.1 Alternativas externas

Desde el comienzo, la opción de utilizar una alternativa comercial al servicio que se está dando actualmente ha sido descartada. Hoy en día el uso de las aplicaciones actuales no se ve amenazado a corto o medio plazo y, la adopción de una alternativa comercial conllevaría consigo un desembolso sustancial de efectivo económico. 

Una de las posibles alternativas a esta “nueva” herramienta de generación de informes podría ser la herramienta de generación de informes de Oracle: ‘Oracle Reports’. ‘Oracle Reports’ es una herramienta ampliamente utilizada por distintas compañías para la generación de informes. Esta herramienta es capaz de generar informes de la información almacenada tanto en bases de datos Oracle como aquellas accesibles mediante JDBC así como otras fuentes de datos que ya quedan fuera del ámbito que nos atañe.

‘Oracle Reports’ lo forman dos herramientas: ‘Oracle Reports Developer’ y ‘Oracle Application Server Reports Services’. El primero de ellos lo podemos encontrar en ‘Oracle Developer Suite’ o en ‘Oracle Business Intelligence Tools’. Y el segundo lo encontramos en ‘Oracle Application Server Enterprise Edition’, ‘Oracle Application Server Forms and Reports Services’ o en ‘Oracle Business Intelligence’.
Los informes obenidos mediante esta herramienta pueden generarse en distintos formatos según la conveniencia del usuario, reportes en XML o basados en Web. Así mismo el uso de estas herramientas permite la integración mediante un conjunto de “plugins” de funcionalidades que pudiera poseer el cliente anteriormente tales como sistemas de seguridad, origen de datos, etc.

La compra de estas aplicaciones, licencias, instalaciones y mantenimiento, con la inversión de capital que suponen se encuentran en un conflicto de intereses frente al uso de las aplicaciones actuales que están llevando a cabo su labor, junto con el deseo de continuidad del sistema actual.

En otros servicios que ofrece la compañía sí que se hace uso de productos de Oracle. Sin embargo, en el caso particular que se está considerando, la elaboración de aplicaciones propias, informes a medida, mantenimiento, etc., es mucho más cómodo, ágil y barato con una herramienta diseñada y mantenida por el propio grupo de ADS que con la incorporación de la herramienta de reportes de Oracle que, amén de un nuevo gasto económico, supondría la incorporación de nuevo personal o formación sobre esta nueva herramienta del ya existente, frente a un simple traspaso de conocimientos de la nueva herramienta.

4.3.2 Alternativas internas

La idea original de este proyecto era el desarrollo de una nueva aplicación basada en servicios Web. Se pretendía un desarrollo en J2EE sobre WebSphere de IBM. Esta aplicación sería la sustituta del QMS. El QMS, como ya he explicado anteriormente, está escrito en VB y es una aplicación cliente. Se pretendía pues, migrarla a J2EE ya que en un futuro cercano se va a dejar de dar soporte a las aplicaciones escritas en VB puesto que va a dejar de ser corporativo para Ford.

Al tiempo, se decidió hacer una integración de las aplicaciones para la generación de informes: del QMS y del QAT. El QAT, pese a ser una aplicación más moderna, mejor estructurada, ampliamente establecida y, no ser una aplicación cliente, está escrita en VB y Asp. Debido a la voluntad de la empresa de fomentar la integración de nuevas tecnologías, se decidió que el VB dejase de ser corporativo en favor de otros lenguajes. Se busca la integración de Java como apuesta de futuro.

Así, se acordó el nuevo desarrollo como una aplicación Web, escrita en J2EE y desarrollada sobre la plataforma WebSphere de IBM que es la herramienta Standard que ha considerado y contratado la compañía.

Ante esta nueva situación surgieron dos inconvenientes principales. El primero fue, tras conseguir las licencias y permisos oportunos, conseguir la ejecución de estos programas de manera eficiente sobre el hardware disponible. Y el segundo y más determinante sobre la estructura del proyecto fue la dificultad de disponer de un servidor sobre el que ejecutar la aplicación.

4.4 Herramientas de desarrollo

Ahora, habiendo comentado el progreso llevado a cabo hasta la consecución de cómo llevar a cabo el proyecto, se comentan las dos herramientas utilizadas en la elaboración y codificación del mismo.

Cualquier editor de textos, ofreciendo o no algún tipo de asistencia al desarrollador, podría haber sido suficiente. La forma de compilar y crear los ficheros ejecutables y paquetes de distribución podrían crearse a través de consola utilizando los comandos del compilador directamente. Sin embargo, esta opción es inviable considerando las restricciones de tiempo necesarias. Además, existiendo una amplia gama de herramientas y entornos de desarrollo integrado, la utilización de un simple editor de textos no era la opción más apropiada.

De esta manera paso a describir brevemente las dos herramientas usadas como entornos de desarrollo integrado utilizados.
4.4.1 Eclipse

Eclipse es una herramienta para el desarrollo de aplicaciones Java que sigue la filosofía de código abierto. Nos la podemos descargar de su web oficial. Al estar desarrollado en java se convierte en multiplataforma.

Eclipse sigue una filosofía basada en módulos, si necesitas una funcionalidad basta con descargase un plugin que satisfaga las necesidades buscadas. Esto tiene la ventaja de que solo se instalarán los que se vayan a utilizar y así evitaremos la carga excesiva de memoria que causan los módulos no necesarios. Por contra, tenemos que saber qué tenemos y qué queremos, y normalmente tendremos más de una alternativa donde elegir, aunque esto se podría considerar como una ventaja pues queda a nuestra elección la instalación de los módulos que queramos gastar.

La instalación del propio Eclipse así como la de sus plugins es bastante sencilla. Para instalar Eclipse basta con descomprimir el fichero que nos descargamos de la web en un directorio de nuestro disco. Para instalar cualquier plugin descomprimimos el fichero descargado en la carpeta donde tengamos Eclipse instalado. Sin embargo, la instalación del eclipse en las computadoras de la compañía se debe llevar a cabo por el Help Desk. A su vez, el eclipse instalado debe ser aquel que incorpora la distribución del WebSphere, con la licencia del mismo, para ser completamente corporativo y de acuerdo con la normativa interna.

4.4.2 Netbeans

El Neatbeans es un IDE(Entorno de Desarrollo Integrado) para desarrollo para aplicaciones; entre ellas aplicaciones Java. Sigue también la filosofía de software libre y, está desarrollado en java, lo que lo convierte en multiplataforma.

Con el Netbeans nos encontramos con un IDE fácil de configurar y de instalar ofreciéndonos distintos módulos sin necesidad de descargarlos. Entre otros, el módulo 'Matisse', para la creación visual de aplicaciones 'Swing'.
La plataforma de desarrollo NetBeans ofrece una serie de ayudas muy útiles durante la implementación de los diferentes elementos de la aplicación.

Los elementos gráficos de las ventanas, se crean y editan de una forma muy sencilla utilizando movimientos de arrastrar y soltar. Existe una barra lateral con objetos de todos los tipos que dispone el paquete Swing. Al insertar un nuevo elemento, aparecen ventanas con información de las propiedades del objeto insertado. Aparecen todas las propiedades que en la clase tiene métodos set y get públicos. Engloban tanto métodos relacionados con la apariencia como aquellos relacionados con el comportamiento. Éstos últimos son aquellos que relacionan los eventos básicos de los botones con las acciones que el usuario puede crear. Siguiendo con los elementos gráficos, NetBeans posee objetos layout de todos los que existen en Swing. Tiene editores para éste tipo de layouts que hacen sencilla la personalización de los mismos.

Todos los elementos gráficos, su inicialización, las propiedades asociadas, etc. tienen su reflejo en la parte de código. Cualquier cambio se ve automáticamente reflejado en la parte de código. La parte generada automáticamente no se puede editar directamente por el usuario, ya que alteraría el comportamiento del entorno. Estas modificaciones se hacen mediante ventanas propias del Netbeans.

En el apartado del desarrollo de código, puramente dicho, también ofrece muchas ventajas. Dispone de ayuda mientras se escribe. Ésto es, dado un objeto, al teclear el símbolo ‘.’, NetBeans ofrece un pequeño menú contextual con información de todos los métodos que se pueden aplicar al dicho objeto. Asimismo, si está correctamente instalada la documentación de Java, aparece otro menú contextual mostrando la ayuda de la documentación sobre la operación que esté seleccionada.

El sistema resulta muy cómodo para trabajar. Recurrir a la documentación es una acción muy frecuente y se agradece tenerla bien a mano y fácilmente accesible cuando se necesita.

También posee una serie de funciones que resuelven las dependencias de los objetos de forma automática. Con una combinación de teclas, el entorno de desarrollo busca todas las dependencias en la clase y añade todas las importaciones necesarias. Si existe ambigüedad en alguna, pregunta al usuario. Si no encuentra ningún import, avisa al usuario.

Otra funcionalidad interesante es la identación automática de todo el código. Con otra combinación de teclas, el código queda perfectamente identado según los parámetros configurados. Se puede configurar el número de espacios en blanco, tabulaciones, etc.

También resulta muy útil tener un compilador en tiempo real de la clase que se está editando. NetBeans informa al usuario mediante un cuadro de color verde o rojo del estado del código. Mientras esté verde, la compilación será correcta. En rojo al contrario.

El IDE, dispone de una serie de secciones alrededor de la ventana con espacio para ver el árbol del proyecto, un cuadro con la salida de consola del mismo, botones para la edición del texto, etc.

La compilación permite la adición de parámetros y también en la ejecución. Si durante ésta fase la aplicación genera errores, es muy sencillo seguir la traza del error, sin más que pulsar en el mensaje que ha salido por pantalla.

Resumiendo, NetBeans se ha mostrado como una herramienta potente, eficaz y sobre todo muy cómoda a la hora de realizar un desarrollo de ésta envergadura.

5 Estudio de viabilidad del sistema

En este apartado se describe el estudio tanto temporal como económico del proyecto. Con las conclusiones derivadas de los estudios anteriores se determinará la viabilidad del mismo detallando las razones que nos llevan a esas conclusiones.

5.1 Planificación

A continuación se detallan las distintas fases en las que ha quedado dividida la planificación de este proyecto.

5.1.1 Descripción de las tareas

· Incorporación al entorno de trabajo

En esta fase se detallan las distintas tareas que se han llevado desde la incorporación al entorno de trabajo hasta estar a punto para poder empezar el trabajo.

· Establecimiento del equipo

Asignación de una estación de trabajo corporativa para realizar las tareas correspondientes.

· Establecimiento de la cuenta de usuario

Para poder acceder a la red, obtener las licencias de los programas correspondientes y para usar el equipo de trabajo es necesario ser titular de una cuenta de usuario que habilite a tal efecto.

· Realización de los cursos de seguridad

Para estar cubierto y por lo tanto que la empresa conceda el acceso a la misma, los trabajadores deben someterse a los cursos de seguridad correspondientes tanto a las tareas que van a desempeñar o como a las áreas de trabajo asignadas.

· Realización de los cursos de formación

Estos cursos son periódicamente asignados por la compañía al personal para mantenerlos actualizados de las políticas internas. Ejemplos de de estos cursos pueden ser los de confidencialidad, protección de datos, etc.

· Instalación de los programas básicos

Esta fase comprende tanto la solicitud de las licencias correspondientes, como los procesos de solicitud e instalación por parte de 'help desk' de los programas a utilizar.

· Búsqueda de información y puesta al día

Esta fase comprende la búsqueda de información para el estudio y desarrollo objeto del proyecto así como la preparación del entorno de trabajo.

· Información sobre las tecnologías

Esta fase envuelve a la búsqueda de información sobre las tecnologías disponibles para la consecución del proyecto para posteriores decisiones.

· Información sobre herramientas de desarrollo

Estudio de las herramientas existentes para la elección de la más apropiada.

· Preparación del entorno

Esta fase engloba la decisión e instalación de las soluciones oportunas para llevar a cabo el proyecto.

· Análisis de las aplicaciones actuales

En esta fase se lleva a cabo un estudio de las aplicaciones que se usan actualmente. Se trata de entender el funcionamiento, tecnologías y fin de las mismas. Esta información será útil en la elaboración de la nueva aplicación pues debe contener las mismas funcionalidades que aquellas en las aplicaciones existentes.

· QMS

Esta aplicación fue primeramente el objeto de este proyecto antes de que se cambiase de opinión. Esta fase comprende el entendimiento y fin de la misma puesto que luego se incorporará a la nueva aplicación.

· QAT

Esta fase comprende el estudio de cada una de las funcionalidades de la aplicación para su posterior desarrollo en la nueva a realizar. A continuación, las funcionalidades propias de dicha aplicación. Estas funcionalidades ya han sido explicadas previamente.

· First Time Through

· Line Mimic

· Statistical Analysis

· Top Concerns

· Traceability

· Análisis

En esta fase se planificará cada una de las fases de estudio para el desarrollo de la aplicación.

· Análisis de requisitos

En esta fase se analizarán los requisitos de la nueva aplicación a desarrollar.

· Análisis de casos de uso

En esta fase se estudian todos los casos de uso, de los actores para con la aplicación.

· Análisis de la interfaz de usuario

Aquí se analizará la elaboración de las interfaces de los usuarios para que estas se adecuen lo máximo posible a sus necesidades y sean lo más usables posible.

· Análisis del modelo de objetos

En esta fase se realiza el análisis del modelo de objetos. Se desarrollaran los diagramas correspondientes y ayudará al entendimiento para la elaboración de la aplicación.

· Diseño del sistema

Esta fase comprende el diseño de cada uno de los elementos analizados anteriormente.

· Definición de la arquitectura

En esta fase se define la arquitectura sobre la que se llevará a cabo el desarrollo de la nueva aplicación.

· Diseño del modelo de objetos

En esta fase se llevará a cabo el diseño y se realizarán los correspondientes diagramas que representen el modelo de objetos que definen la nueva aplicación.

· Diseño de las interfaces

En esta fase se lleva a cabo el diseño de las interfaces. Las interfaces deberán ofrecer las funcionalidades de las aplicaciones anteriores y que por eso las hemos estudiado anteriormente.

· Diseño de los procesos

En esta fase quedarán diseñados los procesos que usaremos en el desarrollo de la aplicación.

· Diseño del plan de pruebas

En esta fase se establecerá un plan de pruebas para la aplicación finalizada. Éste deberá pasarse para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicación. Sin embargo, debido a lo ajustado del tiempo, es posible que estas pruebas tengan que desarrollarse fuera de la planificación original del acuerdo del desarrollo del proyecto.

· Implementación

Esta fase comprende las distintas fases de implementación de los módulos más importantes de la aplicación. Seguidamente quedarán definidas todas y cada una de ellas.

· Lanzador de la aplicación

Fase que comprende aquel módulo que se encarga de lanzar la aplicación, llamando a los métodos que se encadenarán uno detrás de otro.

· Carga de datos inicial

Esta fase comprende el tiempo en implementar la carga de datos inicial del programa. Esta fase, de hecho, es una de las que más tiempo abarca debido a la complejidad de las estructuras de datos en la aplicación original.

· Splash Screen

Aquí se implementará una pantalla de carga o splash screen que se lanzará justo antes de lanzar la carga de datos y que se mantendrá mientras ésta se lleva a cabo.

· Lectura del archivo de configuración

En esta fase se implementan las clases que realizarán la lectura y carga de los datos de configuración de la planta correspondiente sobre la que se ejecute la aplicación.

· Menú principal

En esta fase se implementará el menú principal de la aplicación.

· First Time through

Esta fase comprende la implementación de esta funcionalidad de generación de informes. También las correspondiente pantallas de detallas y de gráficos generados con los resultados obtenidos. Esta fase tiene una duración considerablemente mayor al resto, como ocurría también con la carga de datos, puesto que es la primera que se lleva a cabo y por tanto tiene un coste especial.

· Line Mimic

Fase temporal dedicada a la implementación de esta herramienta de generación de informes. Ésta ya no necesita tanto tiempo para implementarse puesto que ya se posee la experiencia de haber programado una anteriormente y además los informes aquí generados no contienen ningún tipo de gráficos generados automáticamente.

· Top concerns

En esta etapa se implementa la funcionalidad de Top Concerns. Se ha programado menos tiempo que la etapa anterior pese a tener prácticamente el mismo nivel de complejidad. Sin embargo la experiencia adquirida anteriormente hace que esta fase pueda llevarse a cabo en menos tiempo.

· Statistical Analysis

Periodo temporal necesario para implementar esta funcionalidad de neustra aplicación. Se puede observar que es una de las fases que más tiempo comprende. Ésto es debido a que es la funcionalidad más compleja de todas.

· Traceability

Ésta es la última de las funcionalidades de la aplicación. Esta planificada con una duración menor puesto que ya se posee la experiencia de haber codificado las cuatro anteriores junto con la carga de datos en lo referente ta contenido de la información.

· Documentación

Durante está fase se escribirá la documentación del proyecto requerida para este tipo de aplicaciones por parte de la compañía. El resto de la documentación, como la elaboración de este mismo documento no está representada en el diagrama al considerarla fuera del ámbito referente a la compañía. Esta fase comienza cuando empieza el análisis del QAT puesto que esta nueva aplicación está basada en él.

· Requerimientos

En este fase se especificarán los requerimientos y especificaciones de la aplicación generando la documentación pertinente.

· Modelo de casos de uso

Tiempo dedicado documentar los casos de uso establecidas para nuestra aplicación.

· Especificación de los casos de uso

Fase dedicada a la elaboración de la documentación de la especificación de los casos de uso.

· Análisis y diseño

En esta fase se documentará el análisis y diseño llevado a cabo para la elaboración de la nueva aplicación.

· Diagrama de clases

Tiempo dedicado a documentar el diagrama de clases de la aplicación.

· Especificación módulos Java – 27

Tiempo dedicado a la elaboración de dicho documento donde se comentan los módulos Java que componen nuestra aplicación.

· Pantallas y reportes de la interfaz de usuario

Fase dedicada a la documentación de las pantallas, interfaz de usuario, y a los reportes que se generan a través de estas interfaces.

· Diagramas de secuencia

En esta fase se documentarán los diagramas de secuencia de la aplicación.

· Manual de usuario

Fase dedicada a la elaboración del manual de usuario de la aplicación.

Al finalizar cada una de las fases se encuentra el hito correspondiente a cada una de ellas. Los hitos representan objetivos intermedios en el proceso de desarrollo del proyecto, y constituyen los pasos previos que conducen a la consecución de la meta final. Elegirlos correctamente ayuda a darse cuenta de los progresos realizados y a comprobar que la planificación realizada cumple las expectativas.

5.1.2 Descripción de los recursos

En este apartado se describen los recursos que han participado en la realización del presente proyecto. En él, figuran las siguientes personas: Amparo, Julián, Juan y Ramón, todos ellos pertenecientes al grupo de "European ADS" que es donde se ha enmarcado la aplicación.

Amparo es la tutora del autor del proyecto por parte de a empresa y su papel es el de coordinadora del citado departamento. Julián viene a tomar el rol de jefe de proyecto y precursor de la propuesta. Y Juan Y Ramón son los responsables de mantenimiento y nuevos desarrollos de las aplicaciones actuales.

Las atribuciones que se le pueden dar a cada uno, en general y siempre de apoyo, sobre la totalidad del proyecto es la siguiente: Amparo un 2%, Julián un 2%, Juan un 4% y Ramón un 8%.

En cuanto a mí, le he dedicado el 100% de la jornada laboral de 8:30 de la mañana hasta las 16:45 de la tarde desde el 15 de octubre de 2007 hasta el 30 de junio de 2008 amén del tiempo necesario fuera del horario de trabajo tanto para proseguir el desarrollo del mismo como para la elaboración del presente documento.

5.1.3 Diagrama de Gantt
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5.2 Costes

En cuando a la estimación de los costes, se va a utilizar el modelo de Cocomo II. El cálculo que se va realizar es el modelo de desarrollo temprano, para conocer, a priori, los costes humanos.

Las fórmulas que vamos a utilizar son las siguientes:
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A es una constante que captura los efectos lineales sobre el esfuerzo de acuerdo a la variación del tamaño, y va a tomar el valor de 2,94. Y KSLOC es el número de líneas de código expresado en miles. A priori, para éste valor se van a considerar unas seis mil, contando las líneas que se generan automáticamente por el entorno de trabajo, y aquellas que se puedan reaprovechar.

El siguiente cálculo, es el de B. B es el factor exponencial de escala. Se expresa como un sumatorio de diversos factores. Éstos son: PREC o grado de experiencia previa, FLEX o nivel de exigencia en el cumplimiento de los requerimientos, RESL o arquitectura y determinación del riesgo, TEAM o coeficiente de cohesión del equipo y PMAT o madurez del proceso. Existen unas tablas que relacionan el nivel de cada parámetro con un factor numérico asociado. Utilizando éstas tablas, se obtienen los siguientes resultados:

· PREC: normal = 3,72

· FLEX: normal = 3,04

· RESL: normal = 4,24

· TEAM: alto = 2,19

· PMAT:  alto = 3,12

Entonces: 


[image: image13.wmf]
Con estos valores, B = 1,173.

Para el cálculo de EM (multiplicadores de esfuerzo), factores de costo que tiene un efecto multiplicativo sobre el esfuerzo, se tienen una serie de siete factores: RCPX o confiabilidad y complejidad, RUSE o reusabilidad requerida, PDIF o dificultad de la plataforma, PERS o aptitud del personal, PREX o experiencia del personal, FCIL o facilidades y por último, SCED o cronograma de desarrollo requerido. A partir de las tablas que relacionan los factores anteriores con valores numéricos, los valores numéricos obtenidos son:

· RCPX: normal = 1

· RUSE: normal = 1

· PDIF: bajo = 0,87

· PERS: muy alto = 0,63

· PREX: alto = 0,87

· FCIL: alto = 0,87

· SCED: normal = 1

A partir de los valores obtenidos de las tablas, el cálculo obtenido para el multiplicador del esfuerzo es igual a 0,809.
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Con los valores obtenidos anteriormente, sólo queda resolver las ecuaciones anteriormente descritas:
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Y por lo tanto:
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El valor de PM refleja el número de meses por persona a jornada completa para acabar el proyecto. La estimación aproximada, da como resultado un valor de unos 10 meses para concluir el proyecto, trabajando ocho horas al día.
5.3 Conclusiones
En cuanto a las consideraciones temporales, el proyecto se encuentra dentro de unos márgenes bastante ajustados. Esta es una empresa ambiciosa que no va a concluir con la finalización de esta aplicación sino que lo que se pretende es la fusión de las funcionalidades expuestas anteriormente junto con otras correspondientes a las del QMS. Ambas han sido comentadas anteriormente. Por lo tanto, se trata de una primera fase que se tendrá que completar junto con otras posteriores.

Con la planificación anteriormente expuesta en el diagrama de Gantt se muestra la planificación temporal de esta primera fase y objeto del proyecto mostrando la viabilidad temporal del mismo.

6 Análisis

6.1 Especificaciones

Como se ha comentado anteriormente, la idea y concepto de este proyecto no se tuvo clara hasta más tarde de haber comenzado el periodo establecido para la realización del mismo en la factoría. Esto fue debido principalmente a una falta de planificación previa por los propios promotores y a cambios de idea de la gerencia.

Una vez quedó definido el marco del proyecto y se fijaron las especificaciones, ya se pudo arrancar el estudio y desarrollo del proyecto.

Se concluyó, por tanto, la elaboración de una aplicación que ofreciese las mismas funcionalidades que el QAT, incorporando en la medida de lo posible mejoras en la eficiencia, añadidos de información para los usuarios, etc., así como que fuese un sistema portable y escalable.

Primero de todo, la nueva aplicación debe de estar escrita en Java, otorgándole portabilidad a la misma. Así mismo, se deben de reutilizar las librerías existentes desarrolladas en Java.

La nueva aplicación debe poseer las mismas funcionalidades que el QAT como he mencionado anteriormente. El QAT ofrece cinco funcionalidades o cinco tipos de informes diferentes: FTT(First Time Through), Top concerns, Análisis Estadístico, Seguimiento y, Estado de la línea. La nueva aplicación debe ofrecer, por lo tanto, el mismo tipo de informes que el QAT.
El SQI(Standard Quality Interface), como la nueva aplicación, ofrecerá la generación de los mismos tipos de informes: FTT(First Time Through), Top concerns, Análisis Estadístico, Seguimiento y, Estado de la línea. 

· FTT(First Time Through):
Ofrece a los usuarios informes sobre la eficiencia de la línea. Mostrará, en tantos por cien, las unidades que se han completado y las operaciones que se han llevado a cabo a la primera sin ningún tipo de fallo. Ésto responde a la fórmula:
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Esta herramienta debe ser capaz de mostrar los detalles de dicho cálculo, mostrando qué operaciones son aquellas que han participado en el cálculo.
· Top Concerns:
Esta herramienta debe ser capaz de mostrar informes al usuario sobre una determinada área o zona de la línea para que el usuario, de un vistazo observe los puntos más importantes de esa sección de la línea de producción. Los usuarios podrán indicarle a la aplicación los puntos de la línea particulares que les interesan en ese determinada instante. Así como el periodo de tiempo que les interesa.
· Análisis Estadístico:
Esta herramienta debe ofrecer un análisis estadístico de lo que ha ocurrido en la línea. Como esta información puede ser muy amplia, el usuario debe especificar el tipo de elemento sobre el que quiere ver la información, indicarle las piezas y componentes concretos y un margen de tiempo para que el sistema recoja y genere los informes con los datos correspondientes.
· Seguimiento:
Esta herramienta permitirá al usuario llevar un seguimiento de las unidades que o bien concuerden con las características de un componente específico o bien que se haya trabajado con ellas en una estación y periodo de tiempo especificados por el usuario.
· Estado de la línea:
Esta herramienta informa al usuario sobre el comportamiento de la línea en cada operación. Le informará de las operaciones que se han llevado a cabo, las operaciones correctas, las operaciones en las que se ha producido un fallo, y las operaciones pendientes de realizar. También se debe de filtrar la información según distintos criterios como puede ser el periodo de tiempo que le interesa al usuario, la sección de la línea, las piezas y estaciones involucradas.
El nuevo sistema deberá también implementar los estándades de Ford sobre la seguridad de las aplicaciones para poder enlazar la aplicación con sistemas también protegidos. Esto es, la incorporación del CSI (Common Security Interface) para poder enlazar con el portal que ofrece los detalles más en profundidad de los procesos.

La aplicación resultante debe de crearse de forma que su distribución sea lo más sencilla posible e involucre lo menos posible o sea transparente al usuario final.

6.2 Actores

Los actores del sistema son las entidades que interaccionan con el sistema para obtener o procesar la información. Los actores pueden ser humanos o procesos.

En el proyecto que nos atañe, el actor principal será el de usuario del sistema. Este usuario puede ser un ingeniero de planta o personal cualificado para la obtención de los informes de control de calidad en la citada planta de motores. Esto será para la aplicación cliente que es sobre la que trata el proyecto. En el servidor, sin embargo sí que encontramos procesos que toman el papel de actores. Pero se sale del ámbito de este proyecto.

La función principal del actor de nuestro proyecto es la de interactuar con el sistema para la obtención de informes de control de calidad. La obtención de unos u otros y según qué filtros viene determinado por las acciones de este actor sobre el programa –más concretamente sobre la interfaz de usuario del mismo-.

6.3 Casos de uso


A continuación muestro un diagrama de casos de uso general. El único actor que se muestra es el ingeniero o técnico de planta que se encargará de usar la aplicación para generar los informes. Los casos de uso serán, por tanto, la generación de los correspondientes informes. Además he incluido el caso de uso de validación. Este caso de uso no es estrictamente un caso de uso de la aplicación aunque sí necesario para poder enlazarla con las herramientas del portal de QLSCM que proporciona detalles de los componentes. Cuando un usuario quiere utilizar la herramienta de generación de informes, la aplicación comprueba si el usuario está validado y en caso de no estarlo se debe validar.
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Figure 6‑1 Diagrama de casos de uso

El ingeniero de planta dispone a través del menú principal de los distintos tipos de informes de los que dispone la aplicación. Mediante la elección de cada uno de ellos el ingeniero insertará una serie de parámetros y solicitará al sistema la generación de los distintos informes. En el diagrama de casos de uso hay un caso de uso para cada uno de los distintos informes.

El primer caso de uso mostrado en el diagrama es la acción de validarse. Esta acción no está representada expresamente en la aplicación. Sin embargo debe de haberse realizado previamente y es necesaria para la ejecución del mimo. Lo que contiene la aplicación es la comprobación de que la validación se ha llevado a cabo con éxito. La validación corresponde a la validación del usuario en la estación de trabajo. En esta estación de trabajo es donde el usuario ejecuta la aplicación.

1. FTT

· Generar informe FTT

En este caso de uso, el ingeniero del sistema interactúa con la interfaz del FTT. En esta interfaz el ingeniero debe seleccionar el router, equipo,  operación de buy-off, turno de trabajo y el margen temporal de los resultados que quiere obtener.

Una vez ha seleccionado todos y cada uno de los filtros disponibles y comentados anteriormente, el ingeniero solicita “Obtener resultados”. Cuando esto ocurre, el programa genera la consulta correspondiente para la obtención de los resultados deseados con el filtro que el usuario ha establecido previamente. Esta consulta entonces es lanzada y los datos obtenidos son sometidos a un filtro y a distintos procesos para su formateado. Los resultados son mostrados al ingeniero tanto en forma numérica como gráfica.

· Generar Detalles

Una vez el usuario ha obtenido los resultados, éste puede solicitar un listado detallado de los mismos. Para conseguir esto, el usuario lo solicita mediante el botón “Detalles”. Cuando esto ocurre, se genera una nueva pantalla con el listado de aquellas unidades que han necesitados de algún tipo de modificación ya que no salieron correctamente a la primera.

· Exportar los resultados
Una vez el usuario tiene los detalles que solicitó, es posible que desee almacenarlos para su tratamiento o para procesarlos posteriormente. La interfaz ofrece la posibilidad de exportar los resultados obtenidos a un fichero de “Excel”. Para seleccionar esta opción, el usuario debe seleccionar la opción de “Exportar”. El ingeniero entonces dispondrá de los resultados en un fichero para hacer con ellos lo que necesite.

2. Line Mimic

· Generar informe Line Mimic

Cuando el usuario elije la opción Line Mimic del menú principal de la aplicación se debe al deseo de este de obtener un informe del estado de la línea.

Cuando se abre la interfaz de Line Mimic el usuario debe seleccionar de entre los Routers el router sobre el que está interesado, el equipo, la operación y la estación particulares de las que desea obtener la información. Y todo esto a modo de filtro. Seguidamente el usuario debe seleccionar un margen de tiempo y en el caso de que se trate de un día completo, el turno sobre el que está interesado.

Cuando el usuario ya ha completado todos los criterios de selección sobre los que está interesado entonces se dispone a solicitar la información. Esto lo consigue mediante la acción del botón “Obtener datos” de la interfaz gráfica.

Una vez el usuario seleccionó la opción de obtener resultados, se le muestran los resultados en una nueva pantalla. Ésto se hace en forma de listado en donde cada línea de resultados contiene el identificador del paso sobre la línea, la operación y su código, la estación, el FTT resultante de esa operación en esa estación y el número de unidades sobre las que se ha realizado con éxito.

· Exportar los resultados
El usuario con el listado, previamente detallado, puede ahora exportar el listado con los resultados a un fichero de Excel. Ésto lo lleva a cabo mediante la acción del pulsar el botón de “Exportar”. Al usuario se le muestra entonces con una ventana donde se le sugiere que indique una dirección de destino para la generación de dicho documento.

· Generar detalles

El ingeniero, con el listado obtenido previamente, a parte de poder solicitar la exportación de los resultados a un fichero, puede solicitar a la aplicación que le genere los detalles de las entradas que desee. Por lo tanto, una vez el usuario ha seleccionado aquellas operaciones sobre las cuales desea obtener los detalles de la misma, selecciona entonces el botón “Detalles”. Entones se genera una nueva consulta donde se obtiene un listado con los detalles de la operación seleccionada. En este listado se indica el identificador de la unidad, el derivativo, la fecha, el palé y el estatus para la operación(sobre la estación previamente escogida).

· Exportar detalles
Igual que en la interfaces de resultados anteriores, ésta le ofrece al usuario la habilidad de poder exportar los resultados a un fichero de Excel. Cuando el usuario presiona sobre el botón “Exportar”, se le solicita el destino del nuevo fichero y una vez seleccionado el sistema crea el nuevo fichero con los detalles mostrados en el listado.
3. Statistical Analyis

· Generar informe de Statistical análisis

El usuario de la aplicación, a través del menú principal selecciona esta opción cuando desea obtener informes de este tipo. Ésto es, para obtener un informe estadístico para los atributos seleccionados para la operación elegida.

El usuario deberá elegir el router, equipo, operación, estación, los derivativos y el atributo del derivativo en el que esté interesado.

Una vez el usuario tiene preparada su selección debe obtener la lista de los atributos. Para ello debe accionar el botón de “Obtener atributos”.

· Obtener Atributos
Una vez hecha la selección mencionada en el punto anterior, el usuario invoca la obtención de los atributos. Los atributos son entonces, una vez obtenidos, mostrados en forma de lista en la interfaz. El usuario debe seleccionar uno o varios de estos atributos para poder continuar con la generación del presente informe.

Una vez seleccionados los atributos, el usuario debe presionar “Obtener resultados” para conseguir los resultados correspondientes a los atributos seleccionados(que a su vez son propios de la selección previa llevada a cabo por el usuario).

· Obtener resultados
Una vez el usuario presiona el botón de “Obtener resultados” para una determinada operación , con unos determinados atributos y en el periodo de tiempo seleccionado por el usuario, se genera una nueva pantalla con los resultados. Esta nueva pantalla contiene la media de los atributos, la desviación típica, y el máximo y el mínimo y el número de grupos obtenidos. Se muestra también un listado con las parejas de grupo y valor junto con el tanto por ciento de las frecuencias de aparición de los atributos.

· Exportar resultados
El usuario puede exportar todos los datos obtenidos a un fichero de Excel. El usuario le indica al sistema dónde quiere almacenar dicho fichero. Esta opción se lanza cuando el usuario selecciona “Exportar resultados” que se corresponde con un botón de la interfaz de usuario.

· Obtener detalles
El ingeniero, seleccionando una de las líneas de resultados obtenidas previamente, puede seleccionar la obtención de detalles. Ésto lo consigue al pulsar el botón de “Obtener detalles” de la interfaz de usuario. Cuando esto ocurre, se genera una nueva consulta para obtener los detalles de la línea de los resultados obtenidos. Se obtiene entonces un nuevo listado donde se indica el identificador de la unidad, la fecha, el derivativo correspondiente, junto con otros valores de interés para el usuario.

· Exportar resultados
El usuario dispone de la opción de exportar los resultados a un fichero de Excel. Cuando presiona el botón de la interfaz “Exportar Detalles”, el sistema le solicita que le indique dónde desea que se genere ese archivo. El usuario dispondrá del archivo en Excel para las tareas pertinentes que tenga que llevar a cabo.
4. Top concerns

· Generar informe Top Concerns
El usuario, al seleccionar esta opción sobre el menú principal, accede a la interfaz de este tipo de informe. Esta herramienta genera informes sobre lo que ocurre en los puntos más importantes de una sección determinada dentro de la línea de producción.

El usuario en esta nueva interfaz debe seleccionar el router, equipo, operación estación y derivativo en los que está interesado. Igua que en el resto de informes, aquí el usuario también debe seleccionar el periodo de tiempo sobre el que está interesado así como el turno de trabajo: mañana, tarde, noche o completo. Aquí, el usuario puede solicitar a la aplicación que seleccione los resultados que coincidan con unos determinados parámetros. Así, se puede solicitar aquellos en que coincida su operación de rechazo, estación(en caso de no haberla seleccionado previamente), operación de reparación, componente sobre el cual se lleva a cabo, componente que ha tenido que ser reparado o por derivativo. Así mismo, también se pueden agrupar los resultados por día, mes o año si el ingeniero lo solicita.

Una vez tiene seleccionado todos los parámetros que desea, entonces es cuando se dispone a lanzar la consulta y a obtener los resultados. Esto se consigue accionando el botón de “Obtener datos” después de haber hecho la selección.

Se muestra entonces el listado con los resultados consecuencia de la selección anterior. El listado contiene el número identificador, la frecuencia, el router, y la operación de rechazo que se llevó a cabo.

· Exportar los resultados

El ingeniero, si lo desea, puede seleccionar la opción “Exportar” para generar un fichero de Excel con los resultados generados con los criterios anteriores. El usuario debe indicar dónde desea que se genere dicho fichero.
5. Traceability

· Generar Informe Traceability
Cuando el usuario selecciona esta opción del menú principal, se genera la interfaz para ese tipo de informes. Con este tipo de informes, se obtiene información sobre el seguimiento de las unidades que o bien coinciden con unos criterios específicos seleccionados por el ingeniero o bien sobre aquellas unidades en las que se ha trabajado en una determinada estación en un determinado periodo de tiempo.

Mediante la interfaz, el usuario debe seleccionar los elementos sobre los que quiere obtener la traza, el componente sobre el que se ha ensamblado así como el tipo, el periodo de tiempo que se desea consultar y el turno de trabajo si corresponde.

· Obtener datos
Una vez realizada la selección de los elementos mencionados anteriormente, el usuario, mediante la pulsación del botón “Obtener datos”, genera un listado con los resultados. Estos resultados tienen forma de listado donde se indica le identificador de la unidad, el deriativo al que corresponde, su código, descripción, fecha así como otros datos de interés para el ingeniero. 

· Exportar resultados

En la interfaz en la que se muestra el listado con los resultados, el usuario puede seleccionar exportar los resultados a un archivo de Excel para hacer con él lo que considere oportuno. El sistema le solicita al usuario que le indique el destino del fichero y lo genera en dicho directorio.

6.4 Ordenación de los casos de uso

	Prioridad
	Caso de uso
	Justificación

	Alta
	Generar de informe del FTT
	Objetivo fundamental de la aplicación

	
	Generar detalles del FTT
	Forma parte del informe del FTT y por lo tanto s considera una función indispensable

	
	Generar informe Line Mimic
	Es otra de las funciones principales de la aplicación, su razón de ser.

	
	Generar detalles Line Mimic
	Forma parte del informe de Line Mimic y por tanto comparte la misma prioridad.

	
	Obtener Atributos para el Statistical Analysis
	Función necesaria para obtener resultados en este tipo de informes.

	
	Obtener resultados para Statistical Analysis
	Objetivo fundamental de la aplicación junto con el resto de informes principales.

	
	Generar detalles del Statistical Analysis
	Forma parte del informe y por lo tanto comparten prioridad.

	
	Generar informe Top Concerns
	Es otro de los informes fundamentales de la aplicación.

	
	Generar informe Traceability
	Genera informes fundamentales que son objetivo primordial de la aplicación.

	
	Generar detalles Traceability
	Forma parte de este tipo de informes y por lo tanto comparten prioridad.

	Media
	Validarse
	Esta es una función importante para mantener la seguridad requerida por los estándares de la compañía.

	
	Exportar los resultados de cada uno de os informes
	Los detalles de cada uno de los informes son mostrados en pantalla. La posibilidad de exportarlos es importante pero ya no es vital puesto que la información ya está a disposición de los ingenieros mediante el entorno gráfico.


6.5 Diagrama de clases

En este apartado se muestra el diseño básico del diagrama de clases. Más adelante, en el apartado de diseño se expondrán los diagramas de clases detallados. Debido al tamaño de los mismos, se estructurarán por funcionalidades. Aún así, con el siguiente diagrama y con los posteriores llevados al detalle, se muestra una visión de la estructura de las clases.
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Figure 6‑2 Diagrama de clases de primer nivel

En el diagrama, tanto la clase de Reports como la de GUI representan a cada uno de los informes que la aplicación es capaz de generar así como las interfaces necesarias para que el ingeniero solicite la creación de los que necesite.

7 Diseño

7.1 Funcionamiento

La SQI(Standard Quality Interface) es una aplicación cliente. Los datos de los que se nutre se encuentran en la base de datos propia de la planta a la que se conectan y que pertenecen al sistema QLS-CM (Quality Leadership for Component Manufacturing). Su función es la de generar informes sobre el control de la calidad de las plantas de motores. Los usuarios, ingenieros y técnicos de planta, la consultan para, con unos parámetros específicos, obtener una serie de informes que les ayuden a llevar a cabo su trabajo.

7.2 Estructura de los datos de carga

Lo primero que se hace cuando se arranca la aplicación es leer el archivo de configuración. Este archivo es propio de cada planta y contiene información de cada una. Esta información es del estilo como qué funcionalidades tiene activadas(normalmente todas), los idiomas disponibles, la dirección de la base de datos con la información de dicha planta, etc. En el diseño de la nueva aplicación se conserva la lectura de este archivo de configuración para así permitir saber a la aplicación la información anteriormente mencionada. Los datos recogidos se guardan en variables que forman parte de la clase Loader de la que hablaré más adelante.
Una vez la aplicación conoce las características propias de cada planta y ha leído del archivo de configuración QAT.ini la dirección a la que debe conectarse para acceder a la información de la planta, procede a establecer la conexión con la misma. Lo primero que hace es cargar los controladores de Oracle que le van a permitir realizar dicha conexión. Una vez cargados y con la dirección y la contraseña adecuadas se establece la conexión. Ésta conexión permanecerá abierta mientras la aplicación siga ejecutándose. Una vez el usuario cierra la aplicación se cerrará la conexión y se avisará al recolector que puede disponer de ella. Durante la ejecución del programa una referencia a la conexión se guardará en la clase Loader donde antes se ha procedido a guardar las variables de la planta.
Acto seguido se invocan a las cargas iniciales. Con las cargas iniciales obtendremos los routers, estaciones, equipos, componentes, derivativos, etc, con los que cuenta la planta. Esta información se obtiene lanzando consultas a la base de datos. Para realizar estas consultas se usa la conexión creada anteriormente. Por cada consulta, los resultados se guardan en resultSets. Sin embargo, para poder rellenar las listas de una manera más cómoda y para pasar la información entre objetos, es más sencillo trabajar con resultSetTableModels. Éstos son como envoltorios para la información obtenida de la base de datos y la desliga totalmente de ella. De esta manera, una vez realizadas las consultas, si los valores en la base de datos cambian, no se mostrará reflejado en nuestros resultados.
Durante la ejecución de la aplicación se necesitan datos que se obtienen a partir de otros previamente recogidos o que son una combinación de ellos. Así, se han creado objetos particulares para la información necesaria. Entonces, se crearán vectores de estos elementos en la clase Loader. Estos vectores serán posteriormente inicializados con la información correspondiente.
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Figure 7‑1 Componentes de la clase Loader

La clase Loader, por tanto, será quien almacena toda la información que hemos recabado. Cuando el usuario inicialice los distintos módulos de generación de informes, estos harán uso de la información almacenada en la clase Loader. Por lo tanto, para evitar incongruencias de información , no utilizar más memoria de la necesaria y obtendrá los mismos resultados de la manera más simple posible, la clase Loader está ideada como una clase estática. Ésto quiere decir que sólo existirá un objeto de dicha clase. Así, quedaría una estructura como la siguiente:
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Figure 7‑2 Componentes de la clase Loader
7.3 Pantalla de inicio

Todo el proceso descrito anteriormente puede llevar una cantidad variable de tiempo. Esto es debido a la carga de las líneas, la carga del ordenador sobre el que se está ejecutando la aplicación así como del volumen de información requerido para dicha planta. Por esto, he diseñado una pantalla de presentación de la aplicación (Splash Screen) de manera que mientras se están cargando los datos se está mostrando una imagen animada.
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Figure 7‑3 Splash Screen

Esto hace que el usuario de la aplicación no pierda la paciencia y piense que ha ocurrido un fallo en el arranque de la aplicación. Los mensajes de error que pudieran ocurrir se muestran mediante JMessageBoxes.

Posteriormente explicaré los distintos bloques funcionales de la aplicación.

7.4 Modelo de objetos

En este apartado se va a mostrar cómo está desarrollado el modelo de objetos. Los diagramas no están todo lo detalladamente posible. Esto es debido a que son bastante extensos y su detalle a quedado fuera de este documento. Sin embargo, los diagramas detallados, con sus atributos, funciones y conexiones se encuentran en la documentación adicional del proyecto. A continuación muestro los diagramas con la profundidad necesaria para entender la funcionalidad de la aplicación.

Han sido estructurados según funcionalidad. Muchas veces las clases u objetos que se usan en una funcionalidad también se usan en otras. Sin embargo, para desglosarlo, se van a mostrar los diagramas de clase en un primer nivel para cada una de las funcionalidades así como para la inicialización y la carga inicial.

Se ha intentado separar la parte de la interfaz de usuario, la lógica y las acciones con la base de datos. Ésto se ha hecho así puesto que resultará más fácil la integración posterior con el QMS cuando se desarrolle y también en el caso de convertirla en una aplicación web.
7.4.1 Inicialización y carga inicial

A continuación se muestra en detalle el diagrama que comprende la inicialización y la carga inicial. El diagrama contiene la descripción de la clase Loader, la clase IniRead y la clase conexión junto con otras auxiliares como estructuras de datos. Más adelante, en el apartado de implementación se describe con más detalle las características internas de cada una de las clases que figuran en el diagrama.

La clase Loader crea un objeto de la clase IniRead que se encargará de leer el archivo de configuración y en ella quedará almacenada los datos que se usaran posteriormente. Una vez consigue los datos de configuración, crea una conexión con la base de datos, que almacena y usará a lo largo de la ejecución del programa.

Durante la carga inicial, se generan muchas consultas a la base de datos, y como se puede apreciar en el diagrama, los datos recabados de las consultas se conservarán en estructuras de ResultSetTableModel aquí en la clase Loader.

Se observa también que la clase Loader está relacionada con otras clases en el mismo paquete. Loader contendrá vectores de objetos de estas clases. Estas clases son estructuras que representan a Routers(“End points” o puntos de control), Estaciones, … .

La carga inicial de datos es de vital importancia pues más adelante, en los distintos objetos que posteriormente se van a utilizar, se hace uso de estos datos que se han cargado. Seguidamente se muestra un diagrama que ilustra cómo se relacionan las clases involucradas en la carga inicial del sistema. El diagrama viene a explicar en detalle lo mostrado en el diagrama anterior dedicado a los componentes de la clase Loader.
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Figure 7‑4 Diagrama de clases de la carga inicial
7.4.2 Ftt

Acto seguido se muestra el diagrama de clases para el informe del “First Time Through”. El objetivo ha sido mostrar las relaciones de la manera más clara posible.
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Figure 7‑5 Diagrama de clases de FTT

En la figura anterior se puede observar el diagrama de clases(parte del diagrama de clases global) que describe la organización de las clases principalmente para el caso del FTT.

En azul se tiene la clase Loader en la que, como he mencionado en el apartado anterior, se guardarán los datos cargados al inicializar la aplicación. También de azul tenemos las clases que representan al ResultSetTableModel y a la clase que representa a objetos característicos de este tipo de informes, FTT.

En rojo tenemos la clase del FTT que corresponde a la lógica de este tipo de informes. La lógica, a su vez, usará datos que tiene que recoger de la base de datos. Ésto no lo hace la misma clase sino otra que es la que se aenqcarga del acceso y recogida de información de la base de datos.

En azul marino se muestra la clase que se encarga de acceder a la base de datos y recoger inforación. Esta información de la servirá a la lógica del FTT que se encargará de utilizar la información de forma correcta.

En el paquete morado, se encuentra la clase conexión. Esta clase será usada por la descrita en el paquete anterior para poder llevar a cabo tanto el acceso a la base de datos como la recogida de los mismos.

Mientras tanto, en verde están representadas las clases propias de la interfaz de usuario para este tipo de informes. Se puede observar también que éstas están relacionadas con la clase JCalendar pues en la interfaz se hace uso de calendarios. En verde, además de las interfaces propias del “FTT”, tenemos la clase que genera gráficos con los resultados de este informe y también se observa cómo se interconecta el menú principal con ellas.

7.4.3 Top Concerns

A continuación se muestra el diagrama de clases para la funconalidad de “Top Concerns”.

En azul se puede ver el paquete “data” que contiene las clases Loader y ResultSetTableModel. La primera contiene los datos obtenidos de la carga inicial del programa junto con otros métodos que operan sobre estos datos. Y la clase ResultSetTableModel se usará cuando este tipo de reportes deba hacer sus propias consultas a la base de datos para conseguir la información que requiere con el fin de calcular los resultados.

En marrón se muestran las clases del paquete de interfaces gráficas correspondientes únicamente a este tipo de informes: partiendo del menú principal, el menú que servirá de filtro a la hora de obtener los informes para este reporte, y la interfaz de resultados.

En amarillo se muestra el paquete Calendar en el que se encuentras interfaces y lógicas correspondientes para mostrar los calendarios en la interfaz gráfica. En la interfaz de usuario para este tipo de informes, a parte de poder el ingeniero introducir las fechas en forma de texto, también se le habilita para poder hacerlo con unos calendarios gráficos.

En rojo está el paquete de funcionalidades. En este paquete se muestra la clase ‘Top concerns’. Esta clase corresponde con la lógica que está detrás de este tipo de informes y sobre la que se respalda la interfaz gráfica.

En color morado se observa la clase conexión. Tanto la clase Loader como la clase de acceso a datos propia de este tipo de reportes harán uso de ella para recoger información de la base de datos.

En azul marino se puede ver la clase que recoge datos de la base de datos. Una vez recogidos, translada los resultados a la lógica, que se encargará de hacer con ellos las tareas necesarias para la correcta elaboración del informe de Top Concerns.
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Figure 7‑6 TopConcerns

7.4.4 Line Mimic

A continuación se muestra el diagrama de clases para la funcionalidad del LineMimic.

Igual que anteriormente, en azul se encuentra el paquete ‘data’. En este paquete nos encontramos con la clase Loader que contiene los datos recabados en la carga inicial del sistema así como de métodos de búsqueda y tratamiento de la información de los mismos. Podemos ver también la clase ResultSetTableModel puesto que vamos a hacer consultas a la base de datos y lo usaremos para recogerlos. Así mismo, observamos las clases “LineStatusResult” y “LineStatusResult” que nos serán útiles luego en la lógica como almacenamiento de los datos para su posterior uso.

En turquesa nos encontramos con el paquete de las interfaces gráficas. Para este tipo de reportes vamos a gastar el menú principal, la interfaz para solicitar el informe, otra para los resultados del informe, y otra donde se mostrarán los detalles de los resultados obtenidos.

En amarillo volvemos a encontrar el paquete calendario donde se encuentran las clases que nos facilitarán la selección de la fecha de inicio y fin de una manera gráfica en la interfaz de usuario.

En rojo tenemos el paquete de funcionalidades. En esta ocasión observamos dentro de el a la clase LineMimic. Esta clase se corresponde con la lógica para la generación de este tipo de reportes.

En gris aparece la “ClaseUtil”. En esta clase se encuentra la clase útil, que nos va a proporcionar ciertos métodos de utilidad en el tratamiento de la información como pudieran ser fechas, etc.

En este diagrama se puede ver  también, en color lila, el paquete conexión, donde se encuentran las clases que realizan la conexión y son capaces de lanzar las consultas y recibir los resultados de las mismas. Esta clase será utilizada por otras, como la del paquete siguiente, para llevar a cabo las funciones descritas anteriormente.

En azul marino no encontramos con la clase que se encarga del acceso a la base de datos por parte de este tipo de informes para recabar los datos necesarios por la lógica para construir los mismos. Construye las consultas y recoge los resultados de las mismas. Esta clase hace uso de la clase conexión descrita anteriormente.
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Figure 7‑7 Line Mimic
7.4.5 Statistical Analysis

A continuación se describe el diagrama de clases para la funcionalidad del “Statistical Analysis”. Se muestra, igual que anteriormente, cómo quedan distribuidas las clases en los paquetes y se describen las relaciones de cada una de las clases  entre ellas mismas.

En azul nos encontramos con el paquete “data”. Este paquete contiene clases que representan a los datos cargados en el arranque de la aplicación así como funciones que actúan sobre dichos datos, otras clases que representan estructuras de datos específicas que se usarán por la lógica de este reporte y para recoger datos de la base de datos. La clase Loader por tanto, se relaciona con la clase StatisticalAnalysis por lo comentado anteriormente. Loader también se relaciona con la clase ResultSetTableModel puesto que objetos de esta clase sirven para almacenar los resultados de las consultas a la base de datos. Tanto StatisticalDataResult, TStatCalculation, TSGroupRange, GenericType, como TSGroup son clases que representan a determinados componentes de información o almacenamiento utilizados para la elaboración de este tipo de informes. La clase encargada de la lógica de este tipo de informes es la que ahce uso de estas clases.

En color rosa está el paquete “GUI” dentro del cual, para este caso concreto mostramos las clases involucradas en este tipo de informes. Estas clases serán, el menú principal, StatisticalGui y StatisticalResultsGUI. Desde el menú principal se invocará a la interfaz propia de este reporte, y en la interfaz de resultados se mostrarán los resultados obtenidos.

En amarillo tenemos el paquete Calendar, que contiene los elementos necesarios para gestionar calendarios y mostrarlo gráficamente en la interfaz de este reporte para seleccionar las fechas inicial y final.

En rojo, el paquete de funcionalidades, para este reporte muestra la clase “StatisticalAnalysis”. Esta clase contiene la parte lógica para la elaboración de este tipo de informes, el análisis estadístico.

En azul marino se puede ver la clase encargada de construir las consultas necesarias así como de lanzaras para recibir los datos correspondientes que se usarán posteriormente en la lógia para la elaboración de las estadísticas.

Por último, el paquete Conexión en color lila y el paquete de utilidades en gris. El primero contiene las clases para conectarse a la base de datos, realizar consultas y obtener los resultados. La clase que se encuentra en el paquete azul marino hace uso de esta clase para tratar con la base de datos. Mientras, la clase “útil” contiene funciones comunes, útiles para la gestión de determinados datos, como pueden ser las fechas, etc.
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Figure 7‑8 Statistical Analysis
7.4.6 Traceability

En este apartado se comenta el diagrama de clases para los reportes de Traceability. Este tipo de informes genera datos que representan la traza de los compnentes seleccionados a través de la interfaz gráfica y que cumplen una serie de requisitos especificados en la misma. A continuación se describen los paquetes que intervienen juntos con las clases principales que contienen y cómo están relacionadas.
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Figure 7‑9 Traceability

En azul se encuentra el paquete data. Este paquete contiene clases que nos ayudarán para almacenar o hacer uso de la información particular para este tipo de informes. La clase Loader carga al lanzarse la aplicación un conjunto de valores que serán usados a lo largo de la ejecución del programa. La clase ResultSetTableModel nos ayudará para almacenar y recorrer los resultdados de cada consulta que se haga a la base de datos. El resto de clases que podemos ver en este paquete las usará la clase encargada de la lógica para facilitar el tratamiento y estructuración de la información.

En el paquete naranja están respresentadas las interfaces de este tipo de informes. Las interfaces servirán a los ingenieros y usuarios para acotar resultados y buscar los que cumplan con la condiciones que ellos indiquen.

En amarillo se ve el paquete que representa a los calendarios y estructuras gráficas que se invocarán desde la interfaz de usuario si el ingeniero desea hacer uso de un elemento gráico para introducir las fechas.

En rojo tenemos el paquete de la lógica. En el diagrama se observa la clase que representa a la lógica de Traceability. La lógica recogerá información de las interfaces de usuario y llamará a la parte del modelo para recaar la información necesaria de la base de datos y poder procesarla para mostrar los informes.

En azul marino se puede ver el paquete y la clase que se encargarán de construir las consultas apropiadas y solicitar los datos a la base de datos. Los resultados pasarán a la parte de la lógica para su procesado. Para llevar a cabo el acceso a la base de datos se usarán los métdos de la clase conexión.

En color morado están representados el paquete y la clase conexión. Esta clase será la que se comunique con la base de datos, realice las consultas, recoja los resultados, los almacene en ResultSetTableModels y se los proporcione a la lógica. La lógica, como se ha comentado anteriormente, hara uso de ellos para conseguir los resultados esperados.

8 Desarrollo e Implementación

Ahora, ya se conocen los requisitos del usuario. El análisis de los mismos y su reflejo en diagramas de clases elementales. La evolución de los diagramas aparecieron en el apartado de diseño.

Todas estas ideas y diseños están bien y funcionan perfectamente sobre el papel. Este diseño mostrado, es un diseño que se conoce que funciona y es el que se ajusta a la aplicación final. Antes de llegar a éste diseño, se pasó por varias ideas y aparecieron diversos problemas que obligaron a rediseñar la aplicación para ir dándole forma hasta llegar a lo que se ha presentado.

El rediseño constante de la aplicación, responde a la naturaleza de los proyectos software. La consecución de una aplicación software pasa por una espiral donde en cada vuelta se va afinando más el resultado final y se necesitan menos cambios.
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Figure 8‑1 modelo de desarrollo en espiral

En éste proyecto se ha realizado una evolución de éste tipo y motivado por los problemas que han ido surgiendo en este desarrollo. Éstos no han sido pocos y la mayoría de las veces se ha consumido mucho tiempo en resolverlos.

8.1 Opción elegida

Al no poder disponer de un servidor para ejecutar la nueva aplicación se tuvo que cambiar el diseño. Entonces, ya no se trataba de una aplicación basada en Web sino de una aplicación que se ejecutará completamente sobre el cliente. Por lo tanto, en lugar de desarrollarla en J2EE se desarrolló en J2SE. Eventualmente se conectará a un servidor sobre el que se llevará a cabo una consulta de la versión de la aplicación. Así, si se detecta una versión más moderna, se tomarán las medidas para actualizar la aplicación.

Durante el proceso de desarrollo, se vio la imposibilidad de llevarlo a cabo ejecutando el IDE de WebSphere debido a su consumo de recursos. Así, en lugar de arrancar toda la suite WebSphere de IBM, se hizo uso únicamente de la herramienta Eclipse. El inicio del desarrollo se llevó a cabo con mínimos problemas. Sin embargo, una vez arrancó el desarrollo de las interfaces gráficas se observó que los requisitos mínimos requeridos excedían a los disponibles. Se decidió probar NetBeans con mejores resultados. Más tarde se consiguió un aumento de las especificaciones técnicas de la estación de trabajo que impulsaron la productividad.

Así, finalmente, el proyecto se está realizando como una aplicación que se ejecutará en los clientes de los ingenieros y técnicos especializados que requieran de los informes generados por la aplicación. Está escrito en J2SE utilizando la Swing para la interfaz gráfica y los controladores de Oracle para la conexión con las bases de datos, y desarrollado, principalmente, en el entorno de desarrollo integrado de NetBeans.

La aplicación está diseñada para ser portable y poder ejecutarse independientemente del sistema operativo que esté usando el cliente. Java nos proporciona esa funcionalidad. Los sistemas operativos sobre los que se va a ejecutar la aplicación necesitan soporte para Java habilitado. Además, requiere una máquina virtual de versión 1.5 o superior.

8.2 Lenguaje de programación

Ya se ha indicado anteriormente que el lenguaje de programación utilizado es Java. Existen múltiples versiones del lenguaje y de los entornos de desarrollo, así como documentación y versiones para distintos sistemas.

El lenguaje y entorno utilizado es Java JDK 1.5 sobre NetBeans 6.0.1 El entorno completo puede descargarse de forma directa en la URL:
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/download-netbeans.html
La versión 1.5 de Java es la que están incorporando las estaciones Global Client de Ford. Las estaciones que todavía funcionan con versiones anteriores, deberán solicitar al servicio de help desk la actualización para el funcionamiento de la aplicación.

8.3 Estructura de archivos

Para la realización del proyecto, las archivos que lo componen (el código, imágenes y demás librerías) están clasificadas en paquetes. La división se ha intentado llevar a cabo de tal manera que en cada paquete se encuentren archivos de la misma naturaleza o funcionalidad. Así, tenemos la información  mejor organizada que nos permite mejorar en eficiencia a la hora de añadir nuevas funcionalidades o realizar modificaciones pues tenemos la información mejor estructurada.

A continuación mostraré la estructura de paquetes y añadiré una breve descripción del contenido de los mismos:

· Paquete main
Este paquete contiene las clases que deben lanzar la aplicación. Tal y como está pensado actualmente sólo contiene la clase Thrower. Sin embargo, es posible que en futuras versiones requiera de más módulos o de clases auxiliares.
· Thrower
Esta clase es la que inicializa la aplicación. Mientras se está cargando ejecuta una ventana de inicio (SplashScreen). También arranca el interfaz gráfico y lanza el menú principal.
· Paquete reader
Este paquete contiene los archivos necesarios para leer el archivo de configuración.

· IniRead

Esta clase se encarga de hacer una lectura correcta del archivo de configuración y guardar la información relevante el la clase loader.
· Paquete images
Este paquete es un contenedor de todas las imágenes que se van a usar durante la ejecución de la aplicación.
· Paquete Connection
Este paquete se encargará de establecer y representar una conexión con la correspondiente base de datos a la que el cliente se desee conectar.
· JDBCConnectionClass
Esta clase se encarga de establecer la conexión con la base de datos, realizar las consultas y recibir los resultados.
· Paquete Calendar
En este paquete se encuentran los archivos necesarios para crear y mostrar un calendario en la interfaz gráfica allí en las interfaces donde el usuario necesite introducir fechas.
· JCalendar
Esta clase crea un calendario a partir del cual el usuario puede seleccionar fechas para acotar el resultado de las consultas que desea hacer.
· JDateTextField
Esta clase permite mostrar la fecha en campos de texto.
· Paquete Data
Este paquete contiene las estructuras de datos creadas específicamente para almacenar los resultados de las consultas a las bases de datos que han sido posteriormente modificados en función de parámetros de entrada o de los resultados de otras consultas.
· Attribute

Contiene la información de los atributos para los elementos seleccionados en la interfaz de Statistical Analysis.

· Derivative
Almacena el tipo, el código y la descripción del derivativo. Vectores de objets de esta clase son creados para la elaboración de los reportes del Statistical Analysis.
· Equipes
La clase Equipes almacenará para cada equipo la información necesaria del mismo.

· FttTable
Cada elemento de la clase FttTable representa cada uno de los resultados de la operación del FTT. P tanto dicha operación almacena los resultados en un vector de estos elementos.
· GenericType
Estructura estándar para almacenar distintos tipos de objetos dependiendo de la situación. Vectores de objetos de esta clase son creados en los reportes de Statistica Analysis y de Traceability.
· Language
Cada elemento de esta clase almacena el código y la descripción – que representa el idioma – de cada idioma que soporta la planta a la que nos estamos conectando.
· LineMimicResults
Sirve para almacenar determinados datos devueltos por las consultas realizadas para el informe de Line Mimic. 
· LineStatusResult

Esta clase tambinén almacena información particular de la obtenida a partir de las consultas realizadas por los informes de Line Mimic.
· Loader
La clase Loader es una clase estática que sirve de contenedor para toda la información que el programa va a necesitar durante toda su ejecución.

· Ope
Esta clase contiene, para cada operación, su código y su descripción.
· OpeBuy
Caca objeto de esta clase contiene información de las operaciones de buyoff. Cada elemento contiene el nombre, el código y el código de la estación donde se ha realizado la operación.

· Opegen

Un vector de estos elementos contendrá el conjunto de todas las operaciones.
· ResultSetTableModel
Esta clase recoge objetos de la clase JDBC resultSet e implementa la interfaz tableModel para que el resultado pueda ser mostrado en un jTable en la interfaz del Swing.
· Rou
Esta clase contiene la definición de un router. Se creará un vector de elementos de esta clase que contendrá el conjunto de todos los routers. Este vector se rellenará una vez realizada la correspondiente consulta a la base de datos.
· Sta
Esta clase almacenará estaciones por su código y por su descripción. Un vector de estos elementos contendrá estaciones que tengan un router, equipo y operación determinados.
· Stations
Esta clase representa a una estación. Contiene los elementos que la definen. Al arrancar la aplicación se creará un vector de estos elementos y se rellenará con los resultados de consultar a la base de datos por las estaciones de la planta.
· StatisticalDataResult
Esta clase servirá para crear objetos que almacenen parte de la información obtenida para la consulta lanzada cuando se obtienen datos de la interfaz de Statistical Analysis. Ésta se lanza una vez se tienen los atributos para la operación seleccionada.
· StatusCode
Representa los códigos de estado. Al arrancar ala aplicación una de las funciones será la de rellenar un vector con los códigos de estado. Esta información comprende su código, descripción, valor, visibilidad y su estado.
· TGroup

Esta clase sirve para representar objetos que se obtienen en los reportes de Statistical Analysis. Por cada atributo seleccionado se creará un objeto de este tipo que nos servirá para realizar y almacenar cálculos estadísticos propios de este tipo de informes.

· TSGroupRange
En los reportes de Statistical Analysis se hace uso de esta clase para crear objetos que representan los márgenes límite de cada tipo de objeto TSGroup para calcular las estadísticas.

· TStatCalculation
Se usa en el Statistical Analysis para el cálculo de la varianza y la desviación de cada uno de los elementos.
· TTrace
En los reportes de trazabilidad se crean vectores de objetos de este tipo.  Los elementos de esta clase contienen la identificación de los elementos que representa, de dónde vienen, su tipo, su derivado, y la fecha de control junto con más información para poder realizar la traza de los elementos.
· rouCom
Los objetos creados de esta clase representan a los routers involucrados en una determinada operación. Contienen su nombre y su identificador interno.
· typeCom
Para cada culata o cabezal, estos objetos almacenan el router en el que se encuentran, el tipo de derivativo al que pertenecen, su identificador y su descripción.
· Paquete Capabilities

· Ftt

Este objeto contiene todas las funciones necesarias tanto para construir la interfaz como para ejecutar la funcionalidad del FTT (Firts Time Through). Realizará las consultas y operaciones necesarias para mostrar el informe correspondiente.
· TopConcerns

Igual que el Ftt, este archivo contiene los métodos necesarios para a petición de la interfaz gráfica del Top Concerns rellenar los campos necesarios de la misma. De igual manera, contiene las funciones necesarias, que envuelven entre otras lanzar consultas a la base de datos, para obtener el informe correspondiente a esta función.
· StatisticalAnalysis

Este archivo define los métodos necesarios para rellenar los campos del módulo correspondiente de la interfaz gráfica así como los necesarios para obtener los informes correspondientes.
· LineMimic

Contiene los métodos necesarios para rellenar la interfaz gráfica del LineMimic así como otros para realizar las consultas a la base de datos para la obtención de los resultados. La interfaz gráfica se basa en este método para restar lógica a la misma facilitando así la simplicidad, entendimiento y posible ampliación en un futuro.
· Traceability

La interfaz gráfica de este módulo se basa de este archivo para rellenar los campos de la misma así como también para obtener los resultados de la consulta.
· Paquete Guis
Este paquete contiene las interfaces gráficas del menú principal así como de cada uno de los módulos. Las SplashScreen que se usan en el programa también tienen su sitio en este paquete.
· Splashwindow
Muestra una ventana imagen de SplashScreen mientras se realizan las cargas iniciales de la aplicación.
· MainMenu

Contiene el menú principal de la aplicación. Ofrece al usuario la selección de las distintas ventanas para la generación de informes.
· LoadingScreen

Se trata de otra SplashWindow que se lanza mientras se están haciendo las consultas generadas por cada una de las funcionalidades a partir de la petición del usuario.
· FttGui

Interfaz gráfica para la herramienta de informes del FTT (First Time Through).
· FttChart

Es una ventana donde se muestran las gráficas con los resultados obtenidos de ejecutar el FTT.
· TopConcernsGui

En esta ventana se muestra la funcionalidad de generación de informes de Top Concerns.
· TopConcernsGuiDetails

En esta ventana se muestran los resultados de la herramienta de Top Concerns. Muestra una lista con los resultados obtenidos y ofrece al usuario distintas funcionalidades para realizar sobre ella.
· StatisticalGui

Aquí se define la interfaz gráfica para el análisis estadístico. Ofrece al usuario opciones de filtrado para la realización de las consultas y permite al usuario lanzarlas.
· StatisticalGuiDetails

Permite la visualización de los resultados para los informes de análisis estadístico.
· LineMimicGui

Es la interfaz gráfica para la generación de informes del estado de la línea. Contiene los métodos para ofrecer al usuario una ventana con las opciones de filtrado y petición de generación del dicho informe.
· LineMimicGuiDetails

Contiene la interfaz para mostrar el usuario los detalles de su petición anterior para obtener un informe del estado de la línea.
· TraceablilityGui

En este archivo se encuentra definida la interfaz para el seguimiento. Ofrece opciones de filtrado para las búsquedas y los métodos necesarios para lanzarlas.
· TraceabilityGuiDetails

Ofrece la descripción de una ventana donde se mostrarán los resultados de la consulta de seguimiento. Ofrece también las herramientas para almacenar los resultados para un posible procesamiento en el futuro por parte del usuario.
· Model
En este paquete nos encontramos con las clases que van a construir las consultas adecuadas para cada tipo de informes y realizar las consultas a la base de datos. Los datos recabados de las consultas son transferidos a la lógica para ahcer con ellos las tareas necesarias para la elaboración de los informes.

· FttDAO
Esta clase construye las cosultas para los informes del FTT. Constituyen 3 consultas dierentes, una para cada tipo de elementos: los que se realizan sin cometer fallos, los que han tenido al menos un fallo, y los que no se han podido recuperar. Además, otra para obtener los detalles de los elementos seleccionados.
· LineMimicDAO
Para la funcionalidad del Line Mimic se construyen dos consultas. Con una de ellas se recogen los datos más recientes que ha solicitado el ingeniero. Si el ingeniero solicita unos datos cuyas ocurrencias lleven mucho tiempo en la base de datos, se tienen que buscar en otras tablas. Esta es la segunda consulta.
· TopConcernsDAO
Esta clase contiene los métodos necesarios para que, a partir de la información recibida desde la interfaz gráfica, sea capaz de construir las consultas adecuadas para obtener los resultados solicitados por los ingenieros. Los resultados son devueltos a la lógica que tras su procesado serán mostrados a través de la interfaz gráfica.
· StatisticalDAO
Para los reportes del Traceability, esta clase contiene todos los métodos que construyen las consultas y las lanzan. Una vez se han obtenido los datos, son procesados por la parte lógica correspondiente.
· TraceabilityDAO
Esta clase construye la consulta para obtener la traza de los elementos seleccionados por el usuario. Una vez ha construido la consulta, la ejecuta y obtiene de la base de datos la información requerida. Los datos son posteriormente trasladados a la parte de la lógica para ser procesados.
8.4 Construcción de la aplicación

A continuación se pasa a ver con detalle la construcción de cada uno de los pilares de la aplicación. Describiré las funcionalidades de cada uno de los informes, las interfaces y, las clases que les dan soporte.
8.4.1 Main

En el paquete main se encuentra la clase Thrower. Lo primero que hace esta clase es lanzar un splashScreen.

Seguidamente llama al menú principal, MainMenu, y a la clase Loader. La clase Loader es la que más tiempo llevará en inicializarse. En el siguiente punto la describiré.

El menú principal ofrece al usuario una ventana desde donde elegir cada una de las herramientas de generación de informes. Para cada una de las cinco posibilidades ofrece una breve descripción cuando se pasa el ratón sobre ellas o se mueve el foco a través de las mismas. Por lo tanto, el menú que genera esta clase ofrece al usuario con un simple vistazo y de una manera accesible, sencilla y descriptiva cada una de las distintas funcionalidades para la generación de informes que se han diseñado.
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Figure 8‑2 Menú principal

El diseño gráfico de la aplicación he intentado que sea lo más sobrio posible. Se han intentando usar colores neutros y corporativos y la disposición de los elementos intentan favorecer que no se produzca una progresiva aversión de la interfaz sino al contrario.
8.4.2 IniRead

La clase IniRead es invocada desde el objeto Loader que todavía no he comentado. Loader crea un objeto de la clase IniRead. La función de este objeto es la de acceder al archivo de configuración de cada planta, analizarlo y guardar todas las variables allí definidas pues la aplicación se basa en la información allí almacenada para comportarse de una manera o de otra a la hora de generar los informes.

Cuando se crea este objeto, internamente crea un mapa, una tabla hash con el nombre de la variable y su valor. Se crea un manejador de archivos y abre el fichero. Emprende ahora la lectura de dicho fichero. Durante el proceso discrimina los comentarios e información que no es relevante. El resto la almacena como pares de variable y valor, ambos de tipo String. De esta manera, cuando se quiera acceder a alguna variable en concreto bastará con saber su nombre, y con las funciones 'get' que ofrece la clase obtendremos los valores de vuelta correspondientes.
8.4.3 Conexión

Ésta es la clase encargada de establecer la conexión con cada base de datos, lanzar las consultas correspondientes y finalizar la conexión cuando le sea indicado. Cuando se crea una instancia de la clase, se le debe indicar la dirección de la base de datos, un usuario y una contraseña para validarse en ella.

Las bases de datos a las que se tiene que conectar la aplicación son bases de datos Oracle. Para trabajar con nuestras bases de datos necesitaremos entonces importar el archivo 'classes12.jar'. Este archivo contiene los paquetes 'oracle.sql.*' y 'oracle.jdbc.driver.*'. Con estos paquetes la aplicación será capaz de realizar las operaciones antes mencionadas.

El constructor de esta clase lo primero que hace es cargar los controladores de Oracle y crear una conexión. Todavía la conexión no se ha establecido porque no se le ha comunicado dónde ni con qué usuario y contraseña debe validarse. Cuando se invoca al método 'connect' de esta clase, se le debe especificar la dirección de la base de datos, el usuario y la contraseña. Entonces es cuando establece la conexión con la misma. Tanto la carga de los controladores como el establecimiento de la conexión están sometidos a un control de excepciones. De esta manera, si se produce un fallo en alguna de las mismas, se le comunicará al usuario, además de facilitar así cualquier intento de depurar la ejecución de la aplicación. Cuando se cierra la aplicación, se debe invocar a 'closeConnection' para cerrar y eliminar la conexión. La conexión permanecerá viva a lo largo de toda la ejecución del programa. Además, esta clase implementa unos métodos para imprimir los resultados de las consultas. Como entrada pueden tener o bien los resultados de las consultas en forma de ResultSets o bien en forma de CachedRowSets. 

Esta clase, una vez ha realizado la consulta o consultas que se le han indicado, esta clase recibe los resultados en forma de ResultSets. La desventaja que tiene recibirlos de este tipo es que los datos se pierden una vez se cierra la conexión y se pierden también al pasarlos a otros objetos. También tenían ciertas particularidades a la hora de iterar sobre ellos. Por esta razón, pasamos los resultados a CahedRowSets. La ventaja que tienen estos objetos es que actúan como envoltorios sobre los resultados obtenidos, son independientes de la conexión, se pueden pasar entre objetos sin ningún tipo de problemas, y se pueden iterar sin problemas tantas veces como se desee.

8.4.4 Loader

La clase Loader es uno de los pilares básicos de la aplicación. Sobre ella recae el almacenamiento de toda la información de la planta sobre la que se conecta la aplicación. Debido a que la cantidad de información es considerable y es leída por todos los tipos de informes, se decidió hacer que esta clase fuese accesible por cada uno de ellos.

8.4.5 Colecciones de datos

En este apartado se comentan las estructuras de datos usadas, cómo se almacena la información y cómo se accede a ellas.

En el QAT(Quality Analysis Tool), la aplicación anterior sobre la cual se ha desarrollado el SQI(Standard Quaility Interface), almacenaba los datos en arreglos. Para acceder a la información, tanto general como para algún elemento específico, tenía que recorrer esos arreglos hasta alcanzar el dato deseado. Además, estos arreglos tenían un tamaño predefinido en su declaración y cuando se excedía el tamaño de los mismo se tenía que copiar en otro nuevo redimensionado apropiadamente.

Debido a lo expuesto anteriormente, en la nueva aplicación se hace uso de las colecciones de datos de Java allí donde ha sido necesario mejorando la eficiencia. En la mayoría de los casos se usan vectores de Java evitándose el problema de tener que ir comprobando el tamaño y de redimensionar el tamaño de forma ineficiente. Otras veces se han usado tablas hash. Con este tipo de colecciones hemos sido capaces de aceder a valores específicos dado un identificador y así mejorar notablemente las búsquedas de elementos particulares. Y para elementos que se sabía que no iba a mejorar la eficiencia, se han mantenido los arreglos.

8.4.6 Reportes

En este apartado se va a ver la manera de hacer general de todos los reportes, desde que se invocan hasta que obtiene resultados.

Cuando se arranca cada tipo de reporte, lo primero que se hace es comprobar a ver si hay datos. Si no hay datos, no se puede llevar a cabo ninguna generación de informes.

Se crea una interfaz propia para cada tipo de informe. El usuario, a través de la pantala introduce los criterios de búsqueda. Cuando el ingeniero lanza la consulta, la lógica del programa comprueba que el filtro que se ha introducido es coherente. Ésto es básicamente la comprobación de las limitaciones temporales puesto que la interfaz facilita que el resto de las elecciones tengan coherencia.

Cuando el ingeniero lanza la consulta y los requisitos temporales son correctos, se construyen las consultas. Dependiendo de las fechas y de las características de cada planta, se construiran principalmente una o dos consultas. Si se determina que la información es reciente se construye una consulta. Si por el contrario se determina que esos datos han sido transladados a otras tablas, otra. Y si las fechas introducidas comprenden a ambas, se construyen dos.

Una vez conseguidos los resultados, si se han utilizado las dos consultas comentadas anteriormente, se unen los resultados en una colección. Ahora, se procesan los datos para obener los resultados.

Con los resultados obtenidos, se genera la interfaz con los resultados, ofreciendo al ingeniero distintas opciones de actuación: mostrar detalles o exportar a Excel generalmente.
8.4.7 Librerías

Para la elaboración de esta aplicación en unas deterinadas ocasiones se hace uso de librerías externas para ofrecer al usuario facilidades para realizar s trabajo. En este apartado se explicarán las librerías externas utilizadas.

8.4.7.1 JFreeChart

En los reportes de FTT(First Time Through) se muestran al usuario gráficas que representan gráficamente los resultados obtenidos. Estas gráficas son de tipo tarta y gráficas de barras.

Para generar estas gráficas, se ha hecho uso de la librería jFreeChart. Cuando se obtienen los gráficos que se desean mostrar en la gráfica, creamos un objeto del tipo de gráfica que se desea mostrar. A este objeto se le asignan entonces los valores, el tipo de dato que son, y su descripción. También se puede personalizar la manera en que se muestran los datos: colores, tamaño de los gráficos, etc.

En el FTT, que es donde se hace uso de esta clase, se crean dos gráficos, no de tarta y otro de barras. Se crean en un nuevo Júrame y uno al lado del otro. El usuario puede en cualquier momento cerrarlo sin que ello conlleve ninguna consecuencia. El usuario También se puede guardar la imagen en el caso de quererla para su elaboración de informes.
8.4.7.2 JCommon

Esta librería contiene un conjunto de clases que son útiles para la generación de las gráficas comentadas anteriormente. Contiene layouts y es útil para mostrar y organizar los contenidos de los gráficos.

Esta clase además posee un analizador sintáctico de XML. Ésto podría ser útil para posibles mejoras en un futuro para la aplicación. Esto se comenta más adelante en el apartado de posibles mejoras.

8.4.7.3 POI

Se utiliza esta librería en nuestra aplicación para generar y modificar archivos de MS Excel. Cada tipo de reporte ofrece la posibilidad al ingeniero de exportar los resultados obtenidos a un fichero de Excel. De esta manera el ingeniero puede usar estos archivos para generar sus propios informes o para, junto con otros datos, generar gráficas para casos muy particulares.

8.4.7.4 JCalendar

La librería JCalendar nos permite seleccionar gráficamente fechas. En nuestras interfaces, el ingeniero debe escoger la fecha de inicio y de fin a modo de filtro para solicitar información dentro de ese marge temporal. El usuario puede introducir la fecha en modo texto o gráficamente cuando pulsa sobre el botón de calendario correspondiente. Si presiona este botón, se genera un calendario de forma visual donde puede navegar por días, meses y años. Cuando ha encontrado la fecha deseada, el usuario pulsa aceptar y esta fecha se plasmaen e campo de texo que representa a la misma.
8.5 Pantallas

En este apartado mostraré el diseño de las pantallas para generar cada uno de los informes. Las pantallas hacen de filtro para la generación de cada uno de ellos. Se ha intentado un diseño lo más sobrio posible y a la vez que variase poco de aquellos pertenecientes a aplicación anterior. La razón para cada una de las decisiones se ha basado en el usuario final de la aplicación. Todo cambio tiene que aportar alguna ventaja, y los cambios que conlleven más trabajo para el ingeniero no serán aceptados. Así, se ha conseguido una interfaz elegante con la que se espera que los ingenieros y operarios se sientan cómodos, variando levemente la distribución de los elementos para, según entendemos nosotros, un uso más lógico y eficiente de la herramienta.
8.5.1 Menú principal

Una vez los usuarios arrancan la aplicación y se han cargado los datos iniciales, aparece el menú principal de la misma. Este menú principal proporciona a los usuarios de una manera accesible, intuitiva y descriptiva una forma de acceder a las distintas funcionalidades.
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Figure 8‑3 Menú Principal

Los elementos se distribuyen de una manera muy sobria sobre la pantalla. Ésta se presenta de una forma los más sencilla posible para facilitar el uso al cliente.
Cuando el usuario pasa el ratón sobre los botones o bien navega con el teclado entre los botones, se muestra una breve descripción de la funcionalidad sobre la que se encuentran. Ya tan solo le queda activar los correspondientes botones para acceder a las funcionalidades de generación de informes deseadas.

La pantalla del menú principal es la ventana principal de la aplicación. Cuando se cierra esta ventana se estará cerrando todas las posibles ventanas que el usuario tenga abiertas con las distintas funcionalidades. El usuario al cerrar esta ventana estará cerrando la aplicación.
8.5.2 First Time Through
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Figure 8‑4 FTT (First Time Through)

Esta funcionalidad muestra el rendimiento de la línea. Indica, en tanto por cien, las unidades que se han llevado a cabo en la línea si ningún fallo. Es decir, que han salido a la primera y que no han requerido de ninguna acción correctiva.

Los resultados obtenidos responden a la fórmula:
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La aplicación también ofrece la posibilidad de hacer el cálculo del FTT (First Time Through) para cada equipo individualmente en lugar de la línea en su totalidad aunque el número total de unidades desechadas siempre será considerado igual al de la suma de todas las operaciones. 

Mediante el JComboBox de la interfaz, si se selecciona equipo, el usuario puede acotar los resultados para cada equipo. Así mismo, el usuario también puede acotar o expandir la búsqueda mediante los campos de selección de fechas. También puede elegir un determinado turno de trabajo.
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Figure 8‑5 FTT (First Time Through) Results

Los resultados se mostrarán de forma clara a través de la interfaz. También se generarán unas gráficas a partir de los resultados obtenidos para facilitar que los ingenieros y técnicos que usan la aplicación perciban los resultados de una forma gráfica. Estas graficas muestran en un diagrama de barras la cantidad total de unidades acabadas, las unidades que tuvieron que ser reparadas y las unidades desechadas. Así mismo, también se genera en gráfico circular en forma de tarta en el que se representa, en tantos por cien, los resultados obtenidos.
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Figure 8‑6 FTT (Frist Time Through) Results Chart

Cuando se presiona sobre el botón de detalles, aparece una nueva ventana en la que se muestra en detalle las unidades que tuvieron por lo menos un fallo.
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Figure 8‑7  FTT (First Time Through) Details

8.5.3 Top Concerns

La ventana de “Top Concerns” ofrecerá al usuario un vistazo a simple vista el estado de los puntos más importantes de una sección determinada de la línea de producción. Los usuarios podrán indicarle a la aplicación los puntos de la línea particulares que les interesan en ese determinada instante. Así como el periodo de tiempo que les interesa.
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Figure 8‑8 Top Concerns menu

Una consulta en este módulo podría ser: Obtener todas las unidades que hayan fallado con un determinada componente, o todas las unidades que hayan fallado con n determinado componente y se les haya aplicado la misma operación de reparación.

Los usuarios deben especificar en qué router, equipo, línea de operación, estación, sección del motor y componente están interesados. La elección de estos campos puede ser bastante amplia pues en muchos de ellos se da la opción de escoger todos los elementos de la sección correspondiente. Así mismo, los usuarios deben determinar un periodo de tiempo y turno de trabajo. Así pueden obtener una información más acotada de los resultados que buscan. Los usuarios pueden elegir cómo agrupar los resultados que obtengan. Los resultados los podrán agrupar por operación de rechazo, estación, reparación, componente, acción llevada a cabo y derivativo. Por último, se le ofrece al usuario una agrupación temporal de los resultados. Por ejemplo, si se selecciona la opción de “semana”, los resultados obtenidos se agruparán por semanas.

Como resultados de la consulta realizada, se lanza una nueva pantalla que mostrará los resultados en una lista. Mostrará la frecuencia, router y operación sobre la que el usuario había preguntado anteriormente junto con la operación de reparación, la estación, el componente, operación de reparación o derivativo(ésto depende de qué haya activado el usuario en las opciones de agrupación descritas anteriormente).
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Figure 8‑9 Top Concerns Details

Los resultados obtenidos se pueden exportar a ficheros Excel para que los usuarios hagan con ellos lo que deseen. Es común que tengan que almacenar ciertos datos o realizar unas consultas concretas para la realización de informes propios más técnicos para observar los resultados obtenidos con unos determinados criterios. Además les permitirá la realización de gráficas que les ayuden a entender lo que sucede en la línea.

8.5.4 Estado de la línea – Line Mimic

Esta funcionalidad resulta interesante cuando el usuario desea saber el comportamiento de la línea en cada operación.
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Figure 8‑10 Estado de la línea

El usuario debe seleccionar el router, equipo, operación, estación y derivativos en los que esté interesado así como el rango temporal de búsqueda. Como resultado de lanzar esta consulta el usuario recibirá un listado con todas los eventos y todas las operaciones que se hayan llevado a cabo a la primera(FTT).

La selección del router acota los equipos. A su vez, la selección de la operación deseada, acota las estaciones en las que se lleva a cabo.

Una vez todos los criterios de selección han sido establecidos el usuario recibe los resultados en forma de lista.
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Figure 8‑11 Estado de la línea – Resultados

Una vez más, los resultados pueden ser exportados a Excel a petición del usuario para el tratamiento que le deseen dar posteriormente.

Sobre el resultado obtenido, se pueden ver los detalles de la operación si pulsamos sobre el botón detalles. Está acción genera una nueva búsqueda en la base de datos, bien en el histórico o en los datos en memoria. Los resultados obtenidos en detalle, también pueden ser exportados a Excel.
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Figure 8‑12 Estado de la línea - Resultados – Detalles

8.5.5 Análisis estadístico

En esta sección, los usuarios reciben información estadística de los procesos que se han llevado a cabo. Esto puede ser en una determinada línea, sobre una pieza o módulo específico, en un determinado equipo, derivativo, o combinación de las anteriores. La selección de múltiples derivativos está también contemplada. Y todo esto en un rango de tiempo definido por el usuario.
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Figure 8‑13 Análisis Estadístico

Primero el usuario elije el router en el que está interesado, seguidamente el equipo y el derivativo, o derivativos si hay más de uno. Luego se elijen la operación y la estación sobre la cual recabar la información.

Una vez hechas todas las selecciones, el usuario está listo para buscar los atributos correspondientes a la operación elegida anteriormente. El usuario procede a recoger los atributos. Se genera una lista con todos los atributos correspondientes a dicha operación. El usuario puede entonces seleccionar todos los atributos que desee.

Si el usuario solamente desea ver todas las operaciones que se han llevado a cabo con éxito, debe marcar la casilla correspondiente en la interfaz.
El ingeniero selecciona ahora el periodo y el turno sobre el cual hacer la búsqueda.

El usuario lanza entonces la consulta y obtiene los resultados estadísticos para la operación, atributos y periodos de tiempo seleccionados. Se muestran por pantalla la media y desviación típica de los atributos, el máximo, el mínimo y el número de grupos. También, se muestra una lista de parejas de grupos y valores con la frecuencia absoluta y ponderada del número de apariciones del atributo.

Los resultados se pueden exportar a tablas de Excel igual que con las otras funcionalidades de la aplicación. Ésto es así para facilitar las labores de los ingenieros y técnicos que usan la usan.
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Figure 8‑14 Statistical Analysis Result

8.5.6 Seguimiento - Traceability

La ventana de seguimiento permite al usuario hacer un seguimiento de las unidades que o bien concuerdan con las características de un componente específico o bien que se han trabajado con ellas en una estación y marco de tiempo determinados.
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Figure 8‑15 Traceability

Una vez el usuario ha seleccionado los criterios para hacer el seguimiento, la aplicación muestra al usuario una lista con todas las unidades sobre las que se puede hacer el seguimiento y que cumplen con las características introducidas anteriormente por el usuario.

Los resultados obtenidos podrán ser exportados a Excel para las labores que los ingenieros consideren oportunas.
9 Verificación

La finalidad de un documento verificación es la de comprobar aquellos casos sensibles de producir errores y validar o no la correcta ejecución del programa. Se estudiarán, por tanto, aquellos puntos sensibles y se realizaran las pruebas pertinentes indicando el resultado final de las mismas.

9.1 Preparación

Para la correcta comprobación de la herramienta, y que no afecte a los sistemas de producción, las comprobaciones se desarrollarán en servidores de pruebas. La información sobre la que se va a probar será, por lo tanto, información real. Según las recomendaciones, la información sobre la que se probará deberá abarcar por lo menos un mes de producción. Esto no será problema puesto que los servidores de prueba actuales contienen información que abarcan un margen de tiempo mucho mayor.

La instalación de la aplicación se realizará sobre equipos estándar de la cadena y control de producción. Por lo tanto, tendrán una versión de “Global Client” actualizada y tendrán una versión de java 1.5 o superior.

9.2 Comprobación

Todas las comprobaciones que se detallarán,  deben ser probadas en distintos servidores de pruebas antes de validar completamente la aplicación.

Para comprobar la aplicación, se probarán todas y cada una de las pantallas con sendos reportes o funcionalidades. Se llevarán a cabo comprobaciones básicas de tipos de datos, temporales y de existencias de datos. Así mismo, se comprobarán los resultados obtenidos con los datos esperados.

En los anexos, se incluye el documento de casos de prueba para la aplicación.

10 Instalación

La aplicación desarrollada no necesita por sí misma una instalación en cada una de las máquinas. En cambio, sí que necesitará de una distribución adecuada. A los usuarios se les copiará en un determinado directorio de su equipo de trabajo el directorio que contiene la aplicación. Esta carpeta contendrá la aplicación distribuida en un fichero Jar junto con las demás librerías e imágenes de las que hace uso la aplicación.

Los usuarios no se deben de preocupar de nada. Los servicios de IT local serán los encargados de copiar dicho directorio en las estaciones correspondientes. Este proceso es invisible para el usuario puesto que se copiará automáticamente el la ubicación correspondiente la próxima vez que se arranque la estación de trabajo.

Todo el proceso descrito anteriormente se lleva a cabo por el SDS (Software Delivery System). Éste es un sistema de instalación de software del que se encarga los departamentos de IT local. Cuando el software instalado en la estación de trabajo tiene que ser actualizado o modificado, y para la instalación de nuevos programas se usa este sistema. Normalmente son ellos mismos los que se encargan de crear la semilla que se manda a las estaciones involucradas.

11 Conclusiones

11.1 Recapitulación

Las acciones realizadas hasta la fecha, y que forman el presente proyecto, comprenden el análisis, planificación diseño e implementación del desarrollo de una nueva herramienta que sustituye a la herramienta anterior, el QAT(Quality Analysis Tool). Las motivaciones para llevar a cabo el proyecto ya se han desarrollado anteriormente en el presente documento.

Primero, se llevó a cabo un análisis de la aplicación anterior, posteriormente se hizo un estudio de los nuevos requisitos de la aplicación, se discutió la mejor manera de proceder, y se desarrolló el su diseño para posteriormente acabar con su implementación. Así, se ha conseguido una aplicación en principio equivalente a la aplicación anterior, pero con ventajas que ésta no tenía. Se han eliminado partes que al usuario final les eran irrelevantes y se ha modificado el comportamiento en algunos aspectos según el deseo de los usuarios. Además, se ha conseguido una aplicación portable y en un lenguaje de programación corporativo para la compañía. Así mismo, el diseño que se ha llevado a cabo, facilitará mucha la labor en un futuro de integración de la otra aplicación de control de calidad de las plantas de motores, el QMS. Se han diferenciado claramente la parte de la lógica, la interfaz de usuario y la parte que trata con la base de datos. Así, este diseño facilita la labor de trabajos futuros de convertir ésta en una aplicación web.
11.2 Crítica y posibles mejoras

En este apartado se van a exponer las críticas al proyecto y posibles mejoras para la aplicación.

La idea de migrar y mejorar la herramienta de control de calidad de las plantas de motores con el QLS-CM, el QAT(Quality Analysis Tool), junto con una posible integración con aquellas que usan el AMS, fueron las que impulsaron este proyecto. Sin embargo, la forma de integrar ambas no llegó a especificarse completamente. De esta forma, se ha tenido que realizar un diseño más general para la integración en el futuro de esta aplicación.

La aplicación, debido a las razones ya comentadas,no ha sido una aplicación web, sino una aplicación basada en el cliente. Esto hace que tenga una serie de desventajas frente a una aplicación web: se lleva la carga de trabajo al cliente, las actualizaciones son más costosas, requerimiento de la máquina virtual, etc.

Otra mejora fácilmente aplicable sería la modificación de los ficheros de configuración de las plantas. Estos ficheros tienen el formato de archivos de tipo “.ini”. La adopción de un lenguaje de etiquetas facilitaría actualmenta la escritura y lectura de este tipo de archivos que contienen los parámetros de configuración  las plantas.

Un conocimiento profundo de la estructura del negocio hubiese venido bien, al principio, para crear estructuras de datos más apropiadas y mejorar ciertos procedimientos que se llevan a cabo.

Aun así, ha quedado una aplicación donde las mejoras comentadas anteriormente pueden ser introducidas fácilmente debido a su diseño y estructura.

11.3 Trabajo futuro

Dentro del trabajo futuro se ubica el desarrollo e integración de la otra aplicación de control de calidad de las plantas de motores, las que usan el AMS. Éste sería el objetivo principal.

Una vez se tuviese integrado el QMS, la evolución natural sería convertirlo en una aplicación web. Así, facilitando la distribución de la aplicación, las actualizaciones, y la carga de trabajo en las estaciones cliente. De esta manera, solventaríamos parte de lo comentado en apartado anterior.

El QAT actual está enlazado con el portal de aplicaciones del QLS-CM. En este portal se encuentran aplicaciones complementarias a las desarrolladas por el QAT. De esta forma, una vez se obtienen las pantallas de los detalles de cada uno de los informes, el usuario puede, a través del QAT, abrir aplicaciones del portal para ampliar resultados. Para poder enlazar con el portal, el QAT tiene integrado un módulo de seguridad, el CSI(Common Security Interface). Lo que hace básicamente es comprobar la identidad del usuario y os permisos para acceder a ese tipo de información. Para poder enlazar la nueva aplicación, el SQI(Standard Quality Interface) con las aplicaciones del portal, se debería añadir este módulo de seguridad adicional.

12 Glosario

ADS (Application Development Services): Departamento de soporte de aplicaciones de segundo nivel y desarrollo de nuevas aplicaciones que envuelven directamente a los sistemas de producción.
AMS: Assembly Management System

CSI (Common Security Interface): El CSI provee al usuario y a las aplicaciones de las interfaces y las API's necesarias para habilitar al usuario o no para usar una determinada aplicación o acceder a una determinada Web o red.

FMP (Ford Message Protocol): Protocolo propietario de Ford usado para la comunicación de dispositivos sensores en las líneas de motores con el Message Broker.

FTT (First Time Through): Reporte que muestra el tanto por cien de las unidades que se han producido a la primera sin tener que realizar ningún tipo de acción correctiva.
Jaguar: Es un tipo de motor fabricado por Ford. La fabricación de esta clase de motores se hace en la línea Jaguar.
Message Broker: Servidor encargado de procesar los mensajes que recibe con el protocolo FMP de los UploadPC’s.

PLC: Controlador lógico programable. Se usa en las líneas de motores

PPC: Un PC con funciones de PLC.

Puma: Es un tipo de motor fabricado por Ford. La fabricación de esta clase de motores se hace en la línea Puma.

QAT (Quality Analysis Tool): Herramienta que permite a los ingenieros, técnicos y personal cualificado acceder a los datos de calidad de los procesos de producción, ensamblado y manipulación de los motores partiendo de ciertos criterios en forma de filtros seleccionados por los mismos. Proporcionan reportes como históricos de producción, unidades que han fallado, unidades que han sido reparadas, unidades completadas con éxito a la primera, estado de la línea en un momento dado,…

QLS-CM (Quality Leadership for Component Manufacturing): Sistema que controla el producto (motores, las transmisiones, y sus componentes) desde su creación. Almacena y procesa sus datos durante su proceso de fabricación y ensamblaje.

QMS (Quality Management System): Sistema que recoge datos sobre la calidad de los procesos y los procesa para una posterior presentación para los ingenieros o personal cualificado. Proporciona reportes como históricos de producción, unidades que han fallado, unidades que han tenido que ser reparadas, estado de la línea,… .

SDS (Software Delivery System): Sistema de distribución e instalación de aplicaciones gestionado por el servicio de IT local.

Sigma: Es un tipo de motor fabricado por Ford. La fabricación de esta clase de motores se hace en la línea Sigma.

Top Concerns: problemas frecuentes

UploadPC: Computadores en las líneas de motores que reciben mensajes de los sensores de la línea. Muestran a los operadores la información y la envían al Message Broker Server.

WSL(Web Single Login): Control de seguridad para acceso a la red.
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14 Apéndices
A. Línea de motores

Para conseguir una visión mas acertada de cómo, de dónde y hacia dónde se transmiten los datos en la línea de motores aquí muestro una estructura de ejemplo de la línea y los dispositivos:
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Figure 14‑1 Línea de motores

B. Manual de usuario

15 Abstract

QLS-CM (Quality Management System for Component Manufacture) is a system used on power train lines to: 

· execute the schedule

· collect quality data

· collect test data

· carry out error proofing

· provide component traceability

It was developed to replace a number of other systems that between them carried out the above functionality.  However each of these had their own reporting interfaces, which users have become used to.  The reports provided by QLS-CM were based entirely on those provided by BHT, and hence users of the other systems where not familiar with the reports generated.

To address this issue and hence ease the transition from legacy systems to QLS-CM it is intended to develop an interactive reporting interface similar to that provided by QMS (Quality Management System).  This interface is interactive, allowing users to drill down to the precise data they require, as well as providing the means of getting an overall picture of concerns on the line.

The SQI is intended to unify both QAT and QMS in the near future. Meanwhile, the SQI is a Java version of the old QAT until some further work of putting them together is done.

This document is a User’s Manual for this new interface hereafter called SQI (for Standard Quality Interface).

 The following functions are to be provided by SQI and are largely based on what is currently offered by QAT (see Appendix 1):

· Product History 

· This is based on the product history in QMS and QAT

· It will enable users to drill down to test results, repair history and individual quality data from individual operations for a single unit.

· Top Concerns

· This is an improved version of what is offered by QMS and QAT

· Users will be able to identify concerns in order according to selections made

· Data will be backed up by a graphical representation of the figures.

· Line Status

· This will perform a similar function to the Line Mimics in QMS and QAT

· A line layout will not be provided initially to ensure QAT is not site-specific.

· The data provided (including First time through) will be the same as provided by QMS and QAT

· Statistical Analysis

· This will provide additional functionality to that provided by QMS and QAT

· First Time Through

· This will mimic what is provided by QMS and QAT.

16 Main Menu

When users connect to SQI, they will be presented with the splash screen and after that, the main menu. The main menu provides the means for the user to access each of the different functions that SQI provides.
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Figure 2‑1 Splash Screen
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Figure 2‑2 Layout for main menu

When the user scrolls through each of the five reports, a description of each one is shown on the description box.
17 Top Concerns

The ‘Top Concerns’ screen (see figure below) will give users an at-a-glance view of the top concerns on a selected part of the production line.  Users will have the ability to specify what makes a particular concern and also the period over which to measure.

17.1 Top Concerns Main Screen

[image: image48.png]& Top Concerns

Top Concerns -

Derivative: ~(All/Todo

Router: [l Todo, -
277 4 resALERT NOws 0+
101-6633.6L084-A0

Team:  [ALLITODO - 01 G033 00040
301 - 5R13.6007-A4

Oneration: [l Todo - 401 7643.6007-08
501 -833-6007-AA

Station: [l Todo - 511 6633-6L074-A8

‘Shift: INone Start Date:  |04/1/2008 00:00:00 mmiddiyyy hhemm:ss|

End Date: 04/1/2008 23:59:59 mmiddiyyy hhemm:ss|
-Match Concern by:
Reject Operation [ Repair Operation [ NC [Iberivative
[ station [] Component (] Action Taken
Temporary group
@None  Obay O week O Month

Get data





Figure 3‑1 top concerns main screen
The user must first specify what Router, Team, Line Operation, Station, Engine Derivative and Component they are interested in.

A time period or a shift should be selected, allowing users to concentrate on a period of their choice.  

The final specification possible is how to group the data to define each concern (e.g. a concern may be all units that have a fault with a particular component, or all units that have a fault with a particular component and have had the same repair action carried out).

17.2 ‘Match Concern by’ box:

The check boxes inside this box specify what each concern is to be made up of.  For instance, if the ‘Component’ box is checked, a concern will be those faults that are attributed to the same component.  Specifying another item will narrow concerns further, checking the ‘Action Taken’ as well, for instance will make each concern those that have the same component AND action taken.  Initially “Reject Operation” checkbox will be checked. 

17.3 ‘Temporary Group’ box:

The check boxes inside this box specify which temporal grouping is to be applied to the data.  For instance, if the ‘Week’ box is checked, all concerns will be grouped by weeks in the graph histogram ( for each time period, day, week or month there will be a graph bar with the different concern data of the period ).

This feature allows quality engineers to compare concerns between days or weeks and in this way tracking any possible improvement in the manufacturing processes.

17.4 Top Concerns Results Screen

The list box contains a list with the Frequency / Router / Operation that has concerns along with its Reject Operation, Station, Repair, Component, NC, Repair Action or Derivative ( the column shown depends on which checkbox the user has checked in the “Match by” box in the parameters screen. 
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Figure 3‑2 top concerns results

18 Line Mimic

The ‘Line Mimic’ screen will give users information on the concern status of the line at each operation.  All concern occurrences and first time through data will be displayed, with the user selecting the Operation/Station and Derivatives of interest.

The users can first specify what Router they are interested in (e.g. Block, head).  Then they can select the line section they would like data for (e.g. Operation and Station). They then have the option of narrowing down their requirements further by selecting a particular Derivative (this can be left at ‘All’ to give a broad search).  A Time Period and/or a Shift are then selected, allowing users to concentrate on a period of their choice.  Clicking on ‘Get Data’ will then cause the selected data to be displayed.

18.1 Line Mimic Parameter Screen
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Figure 4‑1 line mimic parameter screen

Then pressing ‘GetData’ button will show the following result screen.

18.2 Line Mimic Main Results Screen
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Figure 4‑2 line mimic results screen

Concern occurrences and first time through data will be displayed for each operation of the line.

This result screen can be exported to excel.

Also pressing the ‘Details’ button the particular engines passed by the selected Operation will be shown. The new screen is as follows in the next section.

18.3 Line Mimic Details Screen

[image: image52.png]inel

Line Mimic - Results - Details

Operation: 8415 - FU4020-ENGINE DEFINITION POINT
Export
Station: 10322 68B0-FU4020
Unit D Derivative DateTime Palet Status
240408810474 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 08:45:37.0/0013 oK B
24040811108 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 07.47:59.0 /0002 oK
24040811308 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 08:39.32.0 /0018 oK
240408B11484 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 08:02:67.0/0013 oK
240408B11485 TH23-BLOB4-AA 12008-04-25 08:48:34.0/0001 oK =
24040812030 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 06:15:51.0/0014 oK
240408B12085 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 07.58:51.0 /0007 oK
240408B12164 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 09:50.48.0/0014 oK
240408620352 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 09.42.48.0 /0018 oK
240408620372 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 09.28:31.0/0017 oK
240408B20431 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 09:31.05.0/012 oK
240408620814 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 09:2:04.0, oK
240408B21471 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 06:37.28.0/000 oK
24040821504 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 09.08.16.0/0018 oK
240408B21531 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 07:1 7.05.0 /0002 oK
240408822004 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 06:26:35.0/012 oK
240408822110 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 06:23:12.0/0011 oK
240408822144 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 07.27.38.0 /0008 oK
240408822170 TH23-BLOB4-AA 2008-04-28 06:11:32.0/0015 oK
40408R. 23Rl NR4- 008-04-28 063 28 1INN1A I3 El





Figure 4‑3 line mimic results details screen

This result screen can be exported to Excel.

19 Statistical Analysis Screen

The user can first specify what Router they are interested in (e.g. Block, Head). Also the Team and Derivative can be selected. Multiple derivative selections are allowed by holding CTRL key when clicking the mouse. 

Then they must select an Operation and a Station they want data for.

After these selections are made, the user must press the button ‘Get Attributes’ to obtain the attributes that correspond to the selected operation.  This will cause the list of attributes available for that operation to be displayed.

The user can then select any number of attributes using the CTRL key for multiple selections. 

19.1 Statistical Analysis Main Screen

[image: image53.png]& Statistical Analysis

Statistical Analysis -

Router:  |ENGINE-2 - Derivative: M/ Toto
010 - 6F6N-6L084-AB E|
131 7H23.6L084-AR

Team:  [ALLITODO -
142 - THI3.6L084-A0
143 - 7H3.6L084-SA
Operation: (8415 - FU4020-ENGINE DEFINITION PONT |+ 144 7H43.5L084.5A
152 - THI.6L084-FA
Station: 10322 - 6880-FU4020 - 163 - THI3.6L084-TA 5l
Att.Der:  [168- GGIN-6L084-AD - []Only OK operations
Get Attributes
shitt: [None ~|  StartDate: 14292008 00:00:00 |  mmiddyppy hhmmiss
End Date: 041202008 235959 | mmiddiyy hicmm:ss Getdata
-Attributes(Press Ctrl to select multiple):
“1-RF Tag Layout D 5

-2-RF Tag Version D
-3- Production Sequence Number. Value from 1.9999
- 4- Machined Block Tye H
-5 Job ID Number

-6- 516 Cylinder Bore Grades 1
-7-5I6 Cylinder Bore Grades 2
-8.-5I6 Cylinder Bore Grades 3
-9- 16 Cylinder Bore Grades 4 E





Figure 5‑1 statistical analisys screen

If you check the Only OK Operations checkbox, only OK operations are taking into account for measurement analysis.

After that, users have the option to specify a Time Period and a Shift.

Then pressing the button ‘Get Data’ they get the statistical data for the Operation, Attributes and Time selected. Then the results screen is displayed to de users.

19.2 Statistical Analysis Results Screen

The window shows the Attribute Average and Standard Deviation and the Minimum, Maximum and Number of Groups ( these three fields are user customizable to get different graphs ). 

The frame below shows a list of Group/Value pairs also with absolute and percentage frequencies of occurrence of the attribute.
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Figure 5‑2 statistical analysis resutls

The data can also be exported to Excel for in depth analysis. 

19.3 Statistical Analysis Export to Excel Screen
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Figure 5‑3 statistical analysis excel results

20 Traceability

The traceability screen allows users to trace units that have either been fitted with components matching specified criteria, or have been worked on by a specified station in a specified period.  Having selected their tracing criteria, the user will be presented by a list of all the units that can be traced to the criteria entered and have the option to print this list, or export it to Excel.

For component traceability select the Assembled with Child Component and the Child Component Type. Select also the Date Range.

For component traceability serialized select the Assembled with Child Component and the Child Component Type. Select serialized and the unit id range of the component to trace.
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Figure 6‑1 traceability

If you click in Get Data button you get all the information for this range:
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Figure 6‑2 Traceability result

21 First Time Through

This screen displays the first-time-through performance of the line over a period of time.


The formula is 


[image: image58.wmf]

Where 



A: Total Number of Units Bought Off



B: Total Number of Units Bought Off with at least one Failure.



C: Total Number of Scrapped units.

There is also the possibility of FTT calculation for a Team instead of the whole line, although Scrap units always will refer to the sum of all the operations. Using the combo box Team the user can narrow the data to a team.

Also, you can personalize the Shift names via DB.

See an example of FTT calculation of the whole line:
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Figure 7‑1 first time through

With “Details” button a list of engines used for the calculation will be shown.
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Figure 7‑2 first time through results

C. Plan de pruebas

22 Purpose

This document serves as the test plan for the advanced Standard Qualiy Interface

23 Overview

Standard Quality Interface is a Java appliation runnig on the client. It gives users a range of tools for statistical data analysis, including full drill-down capabilities from summary and trend reports.

Standard Quality Interface runs on the client and gathers data from the QLS-CM databse using SQL queries. 

24 Test Preparation

24.1 Environment Settings

Standard Quality Interface will be tested using QLS-CM test servers on different plants.

24.2 Database Setup

The databases mencioned before are populated with production data for a significant period of time (over 1 month’s worth of data recommended). So the application would be tested using real production data from production servers.

24.3 Client Setup

The client must be an standard ford Global Client station. It must have a Java version 1.5 or above in order to execute.

Any version of the above higher than stated should also be compatible.

25 Interface Tests

25.1 Main Menu

SQI does not require Web Single Login for access

25.1.1 Load Screen

Objective:
Verify that SQI makes a connection with the QLS-CM database

Preparation:
Click n the jar. 

Steps:
 

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1
	The splash screen appears while init data is loaded.

The main menu is displayed and the language is that as configured in the server configuration file.
	


25.1.2 Exit Button

Objective:
Verify that the exit button functions correctly.

Preparation:
Step 4.1.1 

Steps:
1. Click on the Exit Button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1
	The Window closes and all processes regarding that particular java application are closed.
	


25.2 Top concerns selection screen

25.2.1 Load screen successful

Objective:
Verify that the top concerns selection screen shows correctly.

Preparation:
Step 4.1.1

Steps:
Click on ‘Top Concerns’ button on the main menu

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	
	Top concerns selection screen loads in a new window 

The ‘Operation’ drop down box is populated with a list of all the operation descriptions in operation number order and defaults to ‘All / Todo’.  To be verified manually or using a separate query tool. See Appendix 1 Query 1

The ‘Derivatives’ drop down box is populated with a list of all the derivative descriptions and defaults to ‘All / Todo’. To be verified manually or using a separate query tool. See Appendix 1 Query 2

The ‘Component’ drop down box is populated with a list of all the component descriptions and defaults to ‘All / Todo’. To be verified manually or using a separate query tool. See Appendix 1 Query 3

The ‘Start time’ and ‘End time’ text boxes are filled with the current date and 00:00:00 and 23:59:59 times respectively.

The four check boxes are all selected by default
	


25.2.2 Correctly identify invalid date entry 1

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.2.1

Steps:
1. Enter start date in incorrect format. Leave all other selections as default.

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry: Ensure Start date is in correct format’ and Spanish equivalent text.
	


** Repeat the above test for the ‘End Date’ text box

25.2.3 Correctly identify invalid date entry 2

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.2.1

Steps:
1. Enter start date that is later than end date.  Leave all other selections as default.

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry: Start Date is later then End Date’ and Spanish equivalent text.
	


25.2.4 Correctly identify invalid date entry 3

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.2.1

Steps:
1. Enter invalid start date in correct format e.g. 30/14/2004 00:00:00

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2. 
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry: Please enter valid Start Date’ and Spanish equivalent text.
	


** Repeat the above test for End Date Box

25.3 Top Concerns Results Screen

25.3.1 Correctly Produce Top Concerns Report For One Month
Objective:
Verify that data produced is correct

Preparation:
Step 4.2.1

Steps:
1. Enter 01/02/2008 00:00:00 for the start date.


2. Enter 28/02/2008 23:59:59 for the end date.

3. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1, 2.
	N/A
	

	3.
	The button is blue while generating results

Top Concerns Results Screen is displayed

Some text boxes display the selection data as entered in the the selection screen

The list box is populated with correct data for the month (to be verified manually or by a separate query tool). See Appendix 1 Query 4
	


25.3.2 Correctly Produce Top Concerns Report For One Month based on different selections
Objective:
Verify that data produced is correct.

Preparation:
Step 4.2.1

Steps:
1. Select different selections.

2. Click the GET DATA Button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	The button is blue while generating results

Top Concerns Results Screen is displayed

Some text boxes display the selection data as entered in the the selection screen

The list box is populated with correct data for the month (to be verified manually or by a separate query tool).  See Appendix 1 Query 5
	


25.3.3 Test action of toolbar buttons: Export to Excel (No Excel Session Open)

Objective:
Verify that operation with Excel works and the data produced is correct.

Preparation:
1. Step 4.3.1

Steps:
1. Having produced a top concerns report click ‘Export to Excel’

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1
	A new Excel is created

The first sheet in the workbook is populated with the data contained in the top concerns report
	


25.4 Statistical Analysis Selection Screen

25.4.1 Load screen successful

Objective:
Verify that the Statistical Analysis window loads correctly.

Preparation:
Step 4.1.1

Steps:
Click on ‘Statistical’ button on the main menu

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	
	Statistical Analysis selection screen loads porpperly

The ‘Operation’ drop down box is populated with a list of all the operation descriptions in operation number order and defaults to ‘All / Todo’.  See See Appendix 1 Query 1

The Select Attributes box is empty

The ‘Start time’ and ‘end time’ text boxes are filled with the current date and 00:00 and 23:59 times respectively.
	


25.4.2 Verify screen robustness (1)

Objective:
Check that Program does not crash when no operation / attributes are selected

Preparation:
Step 4.4.1

Steps:
1. Leave all settings at default

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	A message is displayed requesting users to select an operation
	


25.4.3 Verify screen robustness (2)

Objective:
Check that Program does not crash when "Select an operation" is selected

Preparation:
Step 4.4.1

Steps:
1. Leave all settings at default


2. Select "Select An Operation in the list box

3. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1, 2.
	N/A
	

	3.
	A message is displayed requesting users to select an operation
	


25.4.4 Get the Attributes for an operation

Objective:
Verify that data produced is correct

Preparation:
Step 4.4.1

Steps:
1. Select operation.

2. Press GET ATTRIBUTES button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	The list box is populated with the correct attributes for the operation selected. See Appendix 1 Query 7
	


25.4.5 Correctly identify invalid date entry 1

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.4.4

Steps:
1. Select a group of attributes from the list box


2. Enter start date in incorrect format. Leave all other selections as default.

3. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1, 2.
	N/A
	

	3.
	Message box displayed stating "Invalid Date Entry”
	


** Repeat the above test for the ‘End Date’ box

25.4.6 Correctly identify invalid date entry 2

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.4.4

Steps:
1. Select a group of attributes from the list box

2. Enter start date that is later than end date.  Leave all other selections as default.

3. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1, 2.
	N/A
	

	3.
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry”
	


** Repeat the above test for End Date Box

25.4.7 Get Data with No Attributes Selected

Objective:
Verify robustness

Preparation:
Step 4.5.4

Steps:
1. Ensure NO attributes are selected


2. Enter valid start date and end date.

3. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1, 2.
	N/A
	

	3. 
	Message displayed requesting user to select an attribute.
	


25.5 Statistical Analysis Results Screen

25.5.1 Correctly Produce Statistical Analysis Report For One Month

Objective:
Verify that data produced is correct

Preparation:
Step 4.4.4

Steps:
1. Select the attributes from the list box


2. Enter valid start date for the beginning of a month for which data is available.


3. Enter valid end date for the end of the same month

4. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1-3.
	N/A
	

	4.
	The button remains in blue while no data is produced.

Statistical Analysis results window is displayed

The windows displays the selection data as entered in the the selection screen

The list boxes are populated with correct data for the month and attributes selected (to be verified manually or by a separate query tool). See Appendix 1 Query 8
	


25.5.2 Test action of toolbar buttons: Export to Excel 

Objective:
Verify that operation with Excel works and the data produced is correct.

Preparation:
1. Step 4.5.1


2. Open Workbook in Excel

Steps:
1. Having produced a Statistical Analysis Report (step 4.5.1) click ‘Export’

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1
	A new Excel session is started 

The first sheet in the workbook is populated with the data contained in the top concerns report
	


25.6 Line Mimic Screen

25.6.1 Load screen successful

Objective:
Verify that the Line Mimic window loads correctly.

Preparation:
Step 4.1.1

Steps:
Click on 'Line Status' button on the main menu

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	
	Line Status window loads properly.

The ‘Operation’ drop down box is populated with a list of all the operation desciptions in operation number order and defaults to ‘All / Todo’. See Appendix 1 Query 1

The ‘Derivative’ drop down box is populated with a list of all the Derivative descriptions and defaults to ‘All / Todo’. See Appendix 1 Query 2

The main list box is empty

The ‘Start time’ and ‘end time’ text boxes are filled with the current date and 00:00 and 23:59.
	


25.6.2 Correctly identify invalid date entry 1

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.6.1

Steps:
1. Enter start date in incorrect format. Leave all other selections as default.

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


** Repeat the above test for the ‘End Date’ box

25.6.3 Correctly identify invalid date entry 2

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.6.1

Steps:
1. Enter start date that is later than end date.  Leave all other selections as default.

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


25.6.4 Correctly identify invalid date entry 3

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.8.1

Steps:
1. Enter invalid start date in correct format.

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2. 
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’.
	


** Repeat the above test for End Date Box

25.6.5 Correctly Produce Line Mimic Report For One Day

Objective:
Verify that data produced is correct

Preparation:
Step 4.6.1

Steps:
1. Leave the 'Operation' and 'Derivatives boxes at their default setting (All / Todo)


2. Enter valid start date for the beginning of a day for which data is available.


3. Enter valid end date for the end of the same day

4. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1-3.
	N/A
	

	4.
	“Get Data” button remains in blue while generating results.

The main list box lists all operations in order of their number giving correct details of the number of engines processed, the number of faulty units, the number of units that were processed correctly first time, and the percentage that these form of the number of units processed. (to be verified manually or by a separate query tool). See Appendix 1 Query 9
	


25.6.6 Correctly Produce Line Status Report For One Day (Selected Derivative Only)

Objective:
Verify that data produced is correct

Preparation:
Step 4.6.1

Steps:
1. Leave the 'Operation' box at the default setting (All / Todo)


2. Select a derivative from the 'Derivatives Box'


3. Enter valid start date for the beginning of a day for which data is available.


4. Enter valid end date for the end of the same day

5. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1-3.
	N/A
	

	4.
	“Get Data” button remains in blue while generating results.

The main list box lists all operations in order of their number giving correct details of the number of engines processed, the number of faulty units, the number of units that were processed correctly first time, and the percentage that these form of the number of units processed. (to be verified manually or by a separate query tool). See Appendix 1 Query 10
	


25.6.7 Verify action of "All Attributes" Button (invalid selections)

Objective:
Check that Program does not crash when All Attributes are requested for no data.

Preparation:
Step 4.6.1

Steps:
1. Leave all settings at default

2. Press "All Attributes" button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	A message is displayed "Cannot display report as no operation has been selected"
	


25.6.8 Verify action of "All Attributes" Button (valid selections)

Objective:
Check that the All Attributes Selection Screen is produced correctly

Preparation:
Step 4.6.5

Steps:
1. Press "All Attributes" button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	The All Attributes Selection screen is displayed
	


25.6.9 Test action of toolbar buttons: Details (invalid selections)

Objective:
Check that Program does not crash when details are requested for no data.

Preparation:
Step 4.6.1

Steps:
1. Leave all settings as default

2. Press Detail button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	A message is displayed "Cannot display details as no operation has been selected"
	


25.6.10 Test action of toolbar buttons: Details (valid selections)

Objective:
Check that Program shows details for the selected selection.

Preparation:
Step 4.6.1

Steps:
1. Choose your selection

2. Press Detail button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	Details are shown for the engineer selection
	


25.6.11 Test action of toolbar buttons: Export to Excel

Objective:
Verify that operation with Excel works and the data produced is correct.

Preparation:
1. Step 4.6.1


2. Open a Workbook in Excel

Steps:
1. Having produced a Report click ‘Export’

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1
	A new Excel session is started 

The first sheet in the workbook is populated with the data contained in the report
	


25.7 Traceability Screen

25.7.1 Load screen successful

Objective:
Verify that the Traceability window merge correctly.

Preparation:
Step 4.1.1

Steps:
Click on 'Traceability' button on the main menu

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	
	Traceabiity window loads properly

The ‘Trace All’ drop down box is populated with a list of all the possible 'parent'  components ("Engine, Head") and defaults to ‘Engine'

The ‘Child Component' drop down box is populated with a list of all the possible 'child'  components ("Engine, Head, All") and defaults to ‘All'

The ‘Child Component Type' drop down box is populated with ‘All' and defaults to this.

The ‘Select Traceability' drop down box is populated with ‘Time-Based' and 'Serialised' and defaults to Time-Based.

The ‘Start time’ and ‘end time’ text boxes are filled with the current date and 00:00 and 23:59.

Apart from the 'Operation Traceabiliity' check box, all other selection boxes are disabled.

The main list box is empty
	


25.7.2 Time-based component Traceability: Verify that date format is correct (1) 

Objective:
Verify that inputting an incorrect date doesn't crash the program.

Preparation:
Step 4.7.1

Steps:
1. Leave all settings at default


2. Enter an invalid start date


3. Click 'Get Data'

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1 & 2
	N/A
	

	3
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


** Repeat the above test for the ‘End Date’ box

25.7.3 Time-based component Traceability: Verify that date format is correct (2)

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.7.1

Steps:
1. Enter start date that is later than end date.  Leave all other selections as default.

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


25.7.4 Time-based component Traceability: Verify that date format is correct (3)

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.7.1

Steps:
1. Enter invalid start date in correct format.

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2. 
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


** Repeat the above test for End Date Box

25.7.5 Time-based component Traceability: Get Results For One Hour

Objective:
Verify that correct data is returned.

Preparation:
Step 4.7.1

Steps:
1. Ensure "Engine" is selected from the "Trace All" box

2. Select "Child Component"

3. Select "Component Type"

4. Select traceability

5. Enter start date 

6. Enter end date

7. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2. 
	"Child component type" box filled with correct component WERS codes
	

	3.
	N/A
	

	4.
	Bottom 2 text boxes called "Start Date" and "End Date"
	

	5 & 6
	N/A
	

	7.
	“Get data button remains blue while generating results”.

Results are displayed in a new window on a list.
	


25.7.6 Serialised component Traceability: Verify that Serial Number format is correct

Due to the different formats of serial numbers, no verification is possible

25.7.7 Serialised component Traceability: Get data for a range of serial numbers

Objective:
Verify that correct data is returned.

Preparation:
Step 4.7.1

Steps:
1. Ensure selectetion from the "Trace All" box

2. Select "Child Component"

3. Select "Component Type" 

4. Select "Serialised" traceability

5. Enter lower end of range

6. Enter upper end of range

7. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2. 
	"Child component type" box filled with correct component WERS codes
	

	3.
	N/A
	

	4.
	2 text boxes called "Having Serial no. Between" and "And"
	

	5 & 6
	N/A
	

	7.
	“Get data” button remains blue while results are generated.

Results are displayed in a new window on a list.
	


25.7.8 Verify Action of "Operation Traceability" check box

Objective:
Ensure that correct actions occur.

Preparation:
Step 4.7.1

Steps:
1. Click the "Operation Traceability" check box

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	"Operation Traceability" check box is selected.

"Component Traceability" check box is deselected

All boxes in the component traceability group are disabled

All boxes in the operation traceability group are enabled
	


25.7.9 Verify contents of "Operation" and "Station" drop down boxes

Objective:
Ensure that boxes contain correct data.

Preparation:
Step 4.7.8

Steps:
1. Check contents of "Operation" Drop down box


2. Select an Operation from the "Operation" Drop Down Box


3. Check the contents of the "Station" drop down box

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	Operations are listed in operation number order. See Appendix 1 Query 1
	

	2
	"Station" drop down box is filled with station information.
	

	3.
	Station information is correct and listed in station number order. See Appendix 1 Query 14
	


25.7.10 Operation Traceability: Verify that date format is correct (1) 

Objective:
Verify that inputting an incorrect date doesn't crash the program.

Preparation:
Step 4.7.9

Steps:
1. Enter an invalid start date


2. Click 'Get Data'

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1
	N/A
	

	2
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


** Repeat the above test for the ‘End Date’ box

25.7.11 Operation Traceability: Verify that date format is correct (2)

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.7.9

Steps:
1. Enter start date that is later than end date.

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


25.7.12 Operation Traceability: Verify that date format is correct (3)

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.11.9

Steps:
1. Enter invalid start date in correct format

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2. 
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


** Repeat the above test for End Date Box

25.7.13 Test action of toolbar button: Export to Excel

Objective:
Verify that operation with Excel works and the data produced is correct.

Preparation:

Steps:
1. Having produced a Traceability report click ‘Export’

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1
	A new Excel is created 

The first sheet in the workbook is populated with the data contained in the results
	


25.8 Line FTT Screen

25.8.1 Load screen successful

Objective:
Verify that the Line FTT window loads correctly.

Preparation:
Step 4.1.1

Steps:
Click on 'FTT' button on the main menu

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	
	FTT screen loads propperly

The ‘Start time’ and ‘end time’ text boxes are filled with the current date and 00:00 and 23:59 times respectivel.
	


25.8.2 Correctly identify invalid date entry 1

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.8.1

Steps:
1. Enter start date in incorrect format. Leave all other selections as default.

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


** Repeat the above test for the ‘End Date’ box

25.8.3 Correctly identify invalid date entry 2

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.8.1

Steps:
1. Enter start date that is later than end date.  Leave all other selections as default.

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2.
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


25.8.4 Correctly identify invalid date entry 3

Objective:
Verify that required date validation is performed

Preparation:
Step 4.8.1

Steps:
1. Enter invalid start date in correct format

2. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	N/A
	

	2. 
	Message box displayed stating ‘Invalid Date Entry’
	


** Repeat the above test for End Date Box

25.8.5 Correctly Produce Line FTT Report For One Day

Objective:
Verify that data produced is correct

Preparation:
Step 4.8.1

Steps:
1. Enter valid start date for the beginning of a day for which data is available.


2. Enter valid end date for the end of the same day

3. Press GET DATA button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1-3.
	N/A
	

	4.
	“Get data” button remains in blue while generating results

The correct FTT is displayed for the day selected. See Appendix 1 Query 16
	


25.8.6 Test action of toolbar buttons: Details

Objective:
Verify that button is disabled.

Preparation:
Step 4.8.1

Steps:
1. Press Detail button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1.
	A new window appears with the details of the Ftt report
	


25.8.7 Test action of toolbar buttons: Export to Excel

Objective:
Verify that button is disabled.

Preparation:
Step 4.8.6

Steps:
1. Press Export Button

Validation:


	Step
	Validation
	Passed

	1
	A new Excel is created and the details results are populated to the first workbook of the document.
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