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Resumen

El Disefio Asistido por Computadora (CAD) estudia el uso de sistemas informéticos como herramientas
de soporte en todos los procesos involucrados en el disefio y la fabricacién de cualquier tipo de producto.
Estos sistemas se han convertido en un requisito indispensable para la industria actual que se enfrenta a la
necesidad de mejorar la calidad y acortar los tiempos de disefio y produccién. Debido a que las bases de datos
son uno de los principales componentes de los sistemas modernos de disefio asistido por computadora y la
necesidad del grupo de investigacién Soluciones Informaticas para la Ingenieria y la Industria de no contar
con una herramienta que permita la gestién de datos de piezas normalizadas. Se implement6é como solucién
a dicha situacién un componente que mediante la creacién y conexién de una base de datos relacional,
gestiona los datos de piezas normalizadas para el sistema CAD “Ingeniero”, ofreciendo la posibilidad de
conexioén local y remota que pueda usarse en la practica de la ingenieria en el pais. Para guiar el desarrollo
de la solucidn se utiliz6 la metodologia AUP en su versién UCI, lenguaje de programacién C++, framework
de desarrollo QtCreator, sistema gestor de base de datos PostgreSQL, entre otras herramientas. Ademas,
se realizaron pruebas de calidad evidenciando que el componente implementado funciona correctamente y

cumple con los requisitos especificados por el cliente.

Palabras clave: base de datos relacional, Disefio Asistido por Computadora, piezas normalizadas.
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Introduccion

El disefio es una de las dreas mds favorecidas en las empresas con la introduccién de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones (TIC), mediante la utilizacidn de las herramientas de Disefio Asistido
por Computadora o como también se le conoce a partir de sus siglas en inglés CAD (Computer Aided
Design). Las herramientas de Diseflo Asistido por Computadora también abrieron nuevas oportunidades,
como la habilitacién de instrucciones de fabricacion en sistemas de Planificacién de Procesos Asistida por
Computadora (CAPP, de Computer Aided Process Planning) y CAM (Computer Aided Manufacturing).
Estas herramientas se han incrementado para satisfacer necesidades de ingenieria cada vez mas complejas
y con estas los métodos para transferir la informacién de los modelos de datos de un producto determinado
(Michel, 2015).

El Disefio Asistido por Computadora permite el uso de un amplio rango de herramientas computacio-
nales que asisten a ingenieros, arquitectos y a otros profesionales del disefo en sus actividades; es todo un
sistema informatico destinado a asistir al disefiador en su tarea especifica. Los sistemas de Disefio Asistido
por Computadora automatizan las formas tradicionales de trabajar con lapiz y papel, pero no pueden repre-
sentar las reglas y las relaciones de un disefio. A medida que el hardware se vuelve mds rdpido y la memoria

menos costosa, se adoptan tecnologias de software mas sofisticadas (Kern, 1994).

Las herramientas CAD de hoy automatizan varios aspectos de la redaccién, pero no nos permiten regis-
trar los motivos de las decisiones que tomamos, las reglas y las relaciones que rigen el disefio. Un dibujo no
puede transmitir estas dependencias de disefio; por eso los guardamos en nuestra cabeza. Seria un avance
significativo si las herramientas de disefio basadas en computadora le permitieran registrar las relaciones de
disefo que se pretende, junto con las decisiones especificas que logran estas intenciones; modelado relacio-

nal y restricciones en una base de datos.

La gestion de datos en sistemas CAD se ha realizado mediante mecanismos embebidos dedicados. Esta
puede ser una buena solucidn para un disefiador, pero las tendencias actuales en ingenieria imponen la
necesidad de compartir datos entre diversos usuarios y aplicaciones para diferentes propdsitos. Se podrian
introducir inconsistencias en la base de datos que son caros de eliminar. La necesidad de un disefiador y otros
miembros del equipo de disefio para ver los datos de Disefio Asistido por Computadora desde diferentes
perspectivas no suelen ser soportado, mucha de la informacién de Disefio Asistido por Computadora es

interpretado y no explicito; ahi estd la necesidad para que la semdntica de los datos de Disefio Asistido por
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INTRODUCCION

Computadora sea transmitida por Sistemas de Gestion de Bases de datos (SGBD) (Kern, 1994).

Las primeras empresas y organizaciones que empezaron a usar sistemas informadticos trabajaban con
programas que manejaban informacién almacenada en ficheros, es decir cada empresa trabajaba con sus
propios datos y programas y se encargaba de su mantenimiento y gestién. Durante un tiempo esta forma de
trabajo funciond, pero con el tiempo fue aumentando la cantidad de informacién surgiendo problemas de
integridad y duplicidad. Estos llevaron finalmente a organizar la informacién mediante sistemas basados en

bases de datos.

Las bases de datos son componentes indispensables en la actual sociedad de la informacidén, debido a
las ventajas que presentan al organizar sistemdtica y eficientemente, relacionar, proteger, y administrar los
datos. El origen de las mismas se da frente a la necesidad de almacenar grandes cantidades de informacién
para su posterior consulta (Diaz, 2014).

En la actualidad existen compaiiias que utilizan programas de Disefio Asistido por Computadora, un
ejemplo es SolidWorks. Este programa de disefio mecédnico desarrollado por SolidWorks Corp, es un mo-
delador de sélidos paramétrico, que usa el kernel de modelado geométrico Parasolid. El programa consiste
en modelar piezas y extraer la informacién necesaria. Otro ejemplo de estos programas es el Autodesk Au-
toCAD, el cual pertenece a la empresa Autodesk (California, Estados Unidos), este programa permite crear
dibujos técnicos detallados, usado para graficos y siluetas en movimiento. CATIA es usada en la industria
del automdvil para el disefio y desarrollo de componentes de carroceria y desarrollar edificios de gran com-
plejidad; por ejemplo el museo de la fundacién Guggenheim en Bilbao, Espafia, es un hito arquitecténico
que ejemplifica el uso de esta tecnologia. Solid Edge es un programa para modelar piezas en 3D de distintos
materiales, doblado de chapas, ensamblaje de conjuntos, soldadura, funciones de dibujo en plano para inge-
nieros, disefiadores, etc (Introduccion a los Sistemas CAD/CAM/CAE s.f.). Autodesk Inventor se utiliza en
disefo de ingenieria para producir y mejorar productos nuevos, permitiendo que las computadoras asistan

en la manufactura e ingenieria (Autodesk Inventor Professional s.f.).

Todos los productos mencionados anteriormente contienen librerfas para el modelado de piezas norma-
lizadas o componentes normalizados, la normalizacién se define como el conjunto de normas que regulan
todos los elementos que intervienen en las representaciones graficas. Mediante la normalizacion se regulan
los tamafios de la pieza que se dibuja. De esta forma cualquier persona, es capaz de interpretar los dibujos
técnicos si estos se han elaborado siguiendo las normas establecidas (Sitio Oficial 1SO s.t.).

Debido a que los sistemas de Disefio Asistido por Computadoras comerciales tienen un elevado precio
de licencia para su uso; por el bloqueo tecnolégico al que estd sujeto Cuba, no estd disponible para sus
profesionales el acceso a dichas licencias a través de canales propiamente legales (Oca Montano, 2015).
Cuba, a pesar de sus condiciones econdmicas y su lucha por desarrollarse en un mundo globalizado y en
crisis, hace un gran esfuerzo por dar pasos de avance en el desarrollo de la informatizacién de la sociedad y
la automatizacién de las actividades industriales y empresariales; para lograr esto se preparan profesionales

a lo largo y ancho del pafs.
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INTRODUCCION

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), surgida al calor de la batalla de ideas, constituye
un ejemplo de estos avances. En dicha universidad se encuentra el grupo de investigacién Soluciones In-
forméticas para la Ingenierfa y la Industria (SIPII), perteneciente al Departamento de Ciencias Bésicas de
la Facultad 4; como parte de sus actividades investigativas se encuentra en fase desarrollo el sistema CAD

Ingeniero, destinado a los sectores de la industria nacional vinculados a la actividad de disefio.

Entre los componentes fundamentales de los sistemas para el Diseflo Asistido por Computadora moder-
nos, se encuentran los de bases de datos, los cuales pueden almacenar las caracteristicas de componentes
normalizados. Se define una Base de Datos (BD) como una serie de datos organizados y relacionados entre
si, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacién de una empresa o negocio en

particular (Carvajal y Ledn, 2011).

En el contexto del grupo de investigacion se han desarrollado médulos similares al conjunto de progra-
mas comerciales mencionados. Algunos de estos médulos necesitan cumplir con el paradigma de disefio de
bases de datos; para almacenar, administrar, gestionar y usar los datos de componentes normalizados en los
procesos de disefio. Uno de los problemas es que no se dispone de un componente que soporte dicho para-
digma en el sistema de Disefio Asistido por Computadora que se desarrolla en el grupo de investigacion. Se
desconoce de la existencia de precedentes de sistemas de bases de datos para tecnologias de disefio asistido
por computadora con tecnologias de cddigo abierto que puedan usarse en la prictica de la ingenieria en el

pais.

La situacién anteriormente descrita, unida a la necesidad del uso adecuado de herramientas de Disefio
Asistido por Computadora como soporte a la mejora continua, permitieron identificar como problema de
investigacion: ;Como gestionar las piezas normalizadas en el sistema de Disefio Asistido por Computadora

“Ingeniero”, estableciendo conexién con una base de datos relacional?

Para solucionar el problema planteado se formula como objetivo general: Desarrollar un componente
que permita la gestion de piezas normalizadas en el sistema de Disefio Asistido por Computadora “Ingenie-

ro”, estableciendo la conexion con una base de datos relacional.

El objeto de estudio de la investigacion es el almacenamiento de los datos de piezas normalizadas en
bases de datos relacionales.
De la relacion entre el problema, el objeto de estudio y el objetivo se identifica como campo de accion,

piezas normalizadas para aplicaciones CAD.

Para dar cumplimiento al objetivo general se proponen las siguientes tareas de investigacion:

Etapa de investigacion:

e Biisqueda y revision bibliogréfica sobre el objeto de investigacion, lo que incluye, el estudio del estado
del arte sobre la gestién de piezas normalizadas para aplicaciones CAD, asi como la asimilacién de

los conceptos y tecnologias requeridos para el proceso de desarrollo.
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e Fundamentacion de las necesidades y requerimientos de proyecto que avalan el desarrollo del sistema.
e Obtencion de requisitos a partir de las fuentes disponibles (informacién disponible en publicaciones
cientifico-técnicas y foros especializados colocados en Internet) e interaccién con el usuario.

e Disefiar la estructura del componente en funcién de la arquitectura predefinida de la aplicacion, lo que
implica ademads definir los patrones de disefio con los que cumplird, ademds de modelar el flujo de

datos del mismo.

e Estudio de los aspectos de la metodologia de software empleada en el proyecto.

Etapa de sintesis:

e Elaboracidn y presentacion de la propuesta, obtencion de conclusiones, resultados, definicién de los

procedimientos para el proceso de desarrollo.
o Diseflo del componente para la gestion de piezas normalizadas.
e Disefio de la interfaces graficas requeridas para el sistema.

e Implementacion del componente para la gestion de piezas normalizadas con las siguientes funciona-
lidades:

1. Posibilidad de instalacién del sistema en un servidor remoto o en la estacion de trabajo (variante

“Standalone™).
2. Creacion y eliminacién de nuevos componentes o subcomponentes.
3. Edicién de los contenidos para actualizar o escalar el sistema.
4. Crear contenidos para diferentes ramas de la ingenierfa.
5. Enlace o conexién con el sistema de disefio de componentes estdndar.

o Integracion del componente en la aplicacién del proyecto.

Etapa de pruebas:

e Pruebas al sistema (de las diferentes funcionalidades y de integracion).

Para resolver y dar cumplimiento al objetivo general de la investigacion y a las tareas propuestas se emplean

un conjunto de métodos cientificos abordados en (Alvarez, 2018) los cuales se definen a continuacion:

v Métodos tedricos:

Analisis-Sintesis: Este método permiti6 el andlisis de la documentacién de los sistemas gestores de
bases de datos, asi como el estudio de las técnicas, sugerencias y soluciones ya desarrolladas por otros
usuarios, para poder implementar un componente estableciendo la conexién con una base de datos estable y

segura.
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INTRODUCCION

Modelado: Este método se utilizé para realizar el modelado del sistema informadtico a través de los ar-

tefactos correspondientes a las fases: Modelo del Negocio, Requisitos, Andlisis y Disefio e Implementacion.

v Métodos empiricos:

Observacion: Este método se empled para caracterizar las soluciones, teniendo en cuenta el funcio-
namiento de las base de datos en los sistemas de CAD como (SolidWorks, Autodesk Inventor, etc), para

establecer los requisitos con las principales funcionalidades de estos.

Experimentacion: Este método se utiliz6 para realizar pruebas de funcionalidad y de integridad al com-

ponente verificando que funcione como espera el cliente.

Estructura del contenido:

La investigacién quedd estructurada en 3 capitulos, donde se describe el trabajo realizado y los resultados

obtenidos.

En el Capitulo 1 se proporciona una vision general de la naturaleza y propdsito de los sistemas gestores
de bases de datos, abordando los antecedentes, conceptos fundamentales, tecnologias, tendencias y lenguajes
a utilizar para la implementacion del componente, todo esto con el fin de alcanzar una base de conocimiento

conceptual del tema a tratar.

En el Capitulo 2 se realiza la descripcion y anélisis de la solucién propuesta mediante un levantamiento
de requisitos que tributan a posibles entidades para la conformacién del modelo de datos. Se realiza un
modelo de la base de datos del sistema a partir de los conceptos identificados y las relaciones entre ellos,
aplicdndose patrones de disefio, ademds de la realizacién del diagrama de clases, el modelo conceptual y las

historias de usuarios. Luego de esto se implementa el componente y se integra en la aplicacion del proyecto.

En el Capitulo 3 se realiza las pruebas al sistema ofreciendo informacién acerca de la validacion tedrica
asi como funcional, realizada a la propuesta, con el objetivo de evaluar su disefio y comportamiento al ser
gestionado mediante consultas. Se llevan a cabo pruebas de funcionalidad y de integracién, garantizando

que el componente cumpla con las expectativas del cliente.
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capituLo 1

Fundamentaciéon Teodrica

Las bases de datos son el método preferido para el almacenamiento estructurado de datos. Desde las
grandes aplicaciones, hasta los teléfonos mdviles utilizan las mismas para asegurar la integridad de la infor-
macién. El objetivo de este capitulo es identificar los fundamentos tedricos asociados con el empleo de los

sistemas de bases de datos para gestionar la aceleracion del disefio de piezas normalizadas.

1.1. Empleo de bases de datos en sistemas de Disefio Asistido por Compu-

tadora

El empleo de las bases de datos en sistemas de disefio asistido por computadora proporciona el soporte
para almacenar de forma permanente la informacion de los diferentes objetos disefiados. Su disefio plantea
una serie de problemas especificos, por la naturaleza de la informacién y por las constantes necesidades
de cambio de la estructura, dada la naturaleza dindmica de un sistema CAD. La tendencia en los sistemas
comerciales de disefio ha sido el uso del lenguaje SQL para realizar consultas a los datos, garantizando la
seguridad de los datos mediante una base de datos relacional (Introduccion a los Sistemas CAD/CAM/CAE
s.f.).

La base de datos relacional es un conjunto de tablas, similares a las tablas de una hoja de cdlculo, forma-
das por filas (registros) y columnas (campos). Los registros representan cada uno de los objetos descritos en
la tabla y los campos los atributos de los objetos. En la base de datos relacional las tablas comparten algtin
campo entre ellas, estos campos son los encargados de establecer relaciones entre las tablas que permitan

consultas complejas (Alonso, 2012).

La siguiente figura muestra una representacion del disefio de una base de datos relacional, mediante la
tabla Bolts y AS 1427H-Metric, especificando campo clave o llave primaria, campo fordneo y la relacién

existente entre dichas tablas.

Arlet Apezteguia Rigueira 6



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Campo clave Tipo de dato

Bolls F A
! 1d_B integerJ00...
% Class varchar(255)
- Nominal Diameter integer(10)
! SR ZIRLMERTS [£] Nominal Length integer(10)
L Itageriin. [ pitch integer(10)
Thread Length(GEL) double(10) [ Pitch Diameter integer(10)
[3) Head Diameter(kOD) double(10) 8 Thread Opsn Angle integar(10)
E Head Height(KOH) double(10) EThreadType integer(10)
E Dian_1eler Tool Guide double(10) B Thread descri ption varchar(255)
Ead|Is{RR) dalbla(10) [f] Thread description(SIZE)  integer(10000)
Insert Distance{EPV) double(10)
E Designation varchar(255)
[ cone Point Diameter(SPD) double(10)
[ Thread Diameter(GD) double(10)
[ countersink Angle(SEWI) integer(100... Relacién
Thread per Unit(TPU) double(10)
i boltsid_B integer(100...
. ger(

Campo foraneo

Figura 1.1. Componentes de una tabla relacional.

Segtn lo planteado en (Introduccion a los Sistemas CAD/CAM/CAE s.f.) una base de datos CAD debe
admitir:

e Aplicaciones de ingenieria desde disefio conceptual hasta operaciones de manufactura.

e Modificacién dindmica y extension de la base de datos y su asociatividad.

e Soporte de base de datos temporal.

e Facil acceso.

Las bases de datos pueden clasificarse de varias formas, de acuerdo al contexto que se esté utilizando.
Segun la variabilidad de los datos almacenados se clasifican en bases de datos estdticas y dindmicas, las bases
de datos estaticas se utilizan para almacenar datos histéricos que puede ser util para la toma de decisiones
y en las dindmicas la informacién cambia con el tiempo, permitiendo operaciones de (insertar, modificar y
eliminar) (Diaz, 2014).

Segtn la tendencia de acuerdo al modelo de administracién de datos, las bases de datos mas utilizadas
han sido:

e Base de datos relacional.

e Base de datos jerdrquicos.

e Base de datos de red.

o Base de datos orientada a objetos.

El modelo de base de datos relacional es utilizado en la actualidad para modelar problemas reales. Al

ser propuesto en 1970 por Edgar Frank Codd, no tardé en posicionarse como un nuevo paradigma en los
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modelos de base de datos. Este modelo se basa en el uso de relaciones, estas relaciones se consideran como
conjuntos de datos llamados tuplas. Cada relacién se muestra como una tabla compuesta por registros (filas),
que representan las tuplas, y campos (las columnas). Las tuplas se identifican mediante una llave o clave
primaria que son Unicas en la relacién, estas son necesarias para relacionar una tabla padre con una tabla
hijo por medio de llave fordnea. Estas bases de datos no permiten la existencia de dos tablas con el mismo
nombre. El lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia por lo que es mds facil
de entender y de utilizar para un usuario y la informacién puede ser recuperada o almacenada mediante

consultas.

Segtn el autor Alejandro Gutiérrez Diaz, las ventajas que ofrece el modelo relacional son:

e Garantia de independencia de datos.

Conectividad garantizada con los lenguajes de programacion estandar.

Favorece la normalizacién para ser mas comprensible y aplicable.

Compatibilidad y estandarizacién.

Garantiza herramientas para evitar la duplicidad de registros a través de campos claves o llaves.

Garantiza la integridad referencial, asf al eliminar un registro elimina todos los registros relacionados

dependientes.

Por su parte, el modelo jerdrquico organiza los datos en una forma similar a un drbol, donde un nodo
padre puede tener varios hijos y un nodo hijo solo puede tener un padre. El nodo que no tiene padres es
llamado raiz, y a los nodos que no tienen hijos se los conoce como hojas. Se basan en las relaciones de
cardinalidad de 1:N (uno a muchos). Las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de re-
presentar eficientemente la redundancia de datos. Las bases de datos jerdrquicas son especialmente ttiles en
el caso de aplicaciones que manejan un gran volumen de informacién y datos muy compartidos permitiendo
crear estructuras estables y de gran rendimiento. La mayor ventaja de un modelo jerdrquico es la existencia
de sistemas de manejo de BD probados que usan el modelo jerarquico como estructura basica por ejemplo
System 2000 de Intel Corporation (Diaz, 2014).

Desventajas del modelo jerdrquico:

e Las relaciones muchos a muchos pueden implantarse de una manera deficiente. Esto puede traer como

consecuencia redundancia en los datos almacenados.
e Como resultado del ordenamiento jerarquico, las operaciones de insercion se vuelven complejas.

e Laeliminacién de padres trae como consecuencia la eliminacidn de hijos, como resultado de esto, los

usuarios deben tener cuidado al realizar dicha operacidn.

Por otro lado, el modelo de base de datos de red permite que un mismo nodo tenga varios padres (posi-

bilidad no permitida en el modelo jerdrquico), es decir se basa en las relaciones de M:N (muchos a muchos).
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Fue una gran mejora con respecto al modelo jerdrquico, ya que ofrece una solucién al problema de redun-

dancia de datos.

Segun el autor (Diaz, 2014) el modelo de base de datos orientados a objetos permite almacenar en
la base de datos los objetos completos (estado y comportamiento). Una base de datos orientada a objetos
incorpora todos los conceptos del paradigma de objetos: encapsulacién, herencia y polimorfismo y permite

al disefiador especificar la estructura y operaciones de objetos complejos.

e Encapsulacion: Propiedad que permite ocultar los datos al resto de los objetos.

e Herencia: Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamiento dentro de una jerarquia
de clases.

e Polimorfismo: Propiedad de una operacién mediante la cual puede ser aplicada a distintos tipos de

objetos.
Ventajas de las base de datos orientados a objetos (Mesa, 2011):

e Mayor capacidad de modelado.
e Ampliabilidad.
e Adecuacion a las aplicaciones avanzadas de base de datos.

e Mayores prestaciones.
Desventajas de las base de datos orientados a objetos:

e Mecanismos de consulta muy primitivos, sin un estandar independiente de la plataforma aceptado.

e Imposibilidad de procedimientos almacenados, ya que los objetos solo pueden ser consultados en el

cliente.
e Inmadurez en el mercado.
e Carencia de estandares.
e La optimizacién de consultas compromete la encapsulacion.

o Su limitacion suele residir en su especializacidn, ya que suelen estar disefiadas para un tipo particular

de objetos.

Al evaluar la literatura consultada se percibe que las bases de datos NoSQL solucionan los problemas
de gestion de la informacion almacenada en bases de datos relacionales. Estas bases de datos son sistemas
de almacenamiento de informacion que no cumplen con el esquema entidad-relacién y no utilizan una es-
tructura de datos en forma de tabla donde se van almacenando los datos sino que para el almacenamiento
hacen uso de otros formatos como clave-valor, mapeo de columnas o grafos, entre otras (Acens, 2017). Las

bases de datos clave-valor son el modelo de base de datos NoSQL mds popular, en este tipo de sistema, cada
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elemento se identifica por una llave dnica, lo que permite la recuperacion de la informacién de forma muy
répida. Se caracterizan por ser muy eficientes tanto para las lecturas como para las escrituras. Algunos ejem-
plos de este tipo son Cassandra, BigTable o HBase. En cambio las bases de datos documentales almacenan
la informacién como un documento, generalmente utilizando para ello una estructura simple como JSON o
XML y donde se utiliza una clave tnica para cada registro. Son las bases de datos NoSQL mads versatiles
por ejemplo: MongoDB o CouchDB. También existen las bases de datos en grafo donde la informacién se
representa como nodos de un grafo y sus relaciones con las aristas del mismo, de manera que se puede hacer

uso de la teoria de grafos para recorrerla. Algunos ejemplos de este tipo son Neo4j, InfoGrid o Virtuoso.

A continuacion algunos ejemplos de bases de datos NoSQL maés utilizadas actualmente:

Cassandra es un sistema de gestion de bases de datos desarrollado por Facebook, cuyo objetivo era crear
un SGBD sin fallos y que proporcione la maxima disponibilidad. Estd disefiado para almacenar grandes can-
tidades de datos a través de diferentes nodos, repartidos entre muchos servidores, mientras que proporciona
un servicio altamente disponible sin un solo punto de fallo, lo cual es esencial para un gran servicio como
Facebook.

Por su parte, MongoDB es una base de datos orientada a documentos, escrita en C++. La base de datos
estd basada en el almacén de documentos, lo que significa que almacena valores (denominados documentos)
en forma de datos codificados. La elecciéon del formato codificado en MongoDB es JSON. Es muy potente,

porque incluso si los datos estan anidados dentro de los documentos JSON.

Redis es una base de datos creada por Salvatore Sanfilippo y Pieter Noordhuis, se trata de una base de
datos del tipo clave-valor. Es como un arreglo ilimitado en memoria para almacenar datos, datos que pueden
ser cadenas, conjuntos de datos o listas. Redis no permite realizar consultas, sélo se puede insertar y obtener

datos, ademas de las operaciones comunes sobre conjuntos (diferencia, unioén e insercién).

Esta tabla ofrece una breve comparacion entre las funcionalidades de las bases de datos NoSQL vy las
SQL:

Tabla 1.1. Tabla comparativa

Caracteristicas Base de datos NoSQL | Base de datos SQL

Actuacion Alta Baja

Confiabilidad Pobre Buena

Disponibilidad Buena Buena

Consistencia Pobre Buena

Almacenamiento de datos | Datos no estructurados | Datos estructurados guardados en tablas
Escalabilidad Alta Alta

Por lo expuesto anteriormente se determina que el modelo relacional es el que més se acopla al problema
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a resolver, al entorno a trabajar y a la aplicacion en cuestion. Debido a que se tiene un esquema exacto de
lo que se va a almacenar en la base de datos, los joins garantizan el acceso a la informacidn de varias tablas
a la vez y estas necesitan estar relacionadas para que no existan problemas de herencia. Almacena datos
estructurados que garantizan la integridad de los datos y permite que al insertar una nueva pieza herede las
caracteristicas de su padre. Ademds permite administrar datos de forma dindmica y aplica en su disefio un

proceso de normalizacién de los datos que evita la redundancia de la informacién.

1.2. Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD)

Los SGBD son software que dirigen y controlan todas las gestiones que realiza las bases de datos. Un
SGBD consiste en una coleccion de datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a los
mismos. Se dedican a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.
Estos sistemas permiten controlar el acceso a los datos, asegurar su integridad y recuperar datos tras un fallo
del sistema (Diaz, 2014).

Segtun el autor las funciones que deben cumplir los sistemas gestores de base de datos son:

e Abstraccion de los datos: Los SGBD ahorran a los usuarios detalles acerca del almacenamiento fisico

de los datos.

¢ Independencia: Consiste en la posibilidad de modificar el esquema (fisico o 16gico) de una base de

datos sin tener que realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella.
o Consistencia: Los casos donde no se ha logrado eliminar la redundancia y aparecen repetidos necesitan

actualizarse simultineamente.

e Seguridad: Los datos almacenados pueden llegar a tener un gran valor de acuerdo a la confidencialidad
de los datos que se estan utilizando. Los SGBD garantizan que estos datos se encuentren seguros frente

a usuarios que no tengan el permiso para acceder a los datos.

o Integridad: Es necesario adoptar medidas para garantizar la validez de los datos almacenados. Los

datos se deben proteger ante fallos de hardware, datos introducidos por usuarios descuidados.

e Respaldo: Los SGBD deben proporcionar una forma eficiente de realizar copias de respaldo de los

datos almacenados y de restaurar a partir de estas copias.

e Control de la concurrencia: Se debe controlar el acceso concurrente a la base de datos, que podria

ocasionar inconsistencias.

e Tiempo de respuesta: Es necesario minimizar el tiempo que el SGBD se demora en dar la informacion

y en almacenar los cambios realizados a la base de datos.

Algunos de los sistemas gestores de bases de datos mds usados son:
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Libres: MySQL., PostgreSQL, SQLite, entre otros.
Privativos: Oracle Database, Microsoft SQL Sever, Microsoft Access, entre otros.

A continuacién se muestra algunas plataformas que soportan los SGBD (ver Figura 1.2):

Plataforma
SGBED Windows Linux Mac QOSX BsD
Oracle Si Si Si Si
SAL Sever Si 3 [s] Mo Mo
My SQL Si Si Si Si
Postgresgl Si Si Si Si

Figura 1.2. Comparacién entre los SGBD.

El sistema gestor MySQL utiliza lenguaje SQL y es compatible con muchas plataformas diferentes, in-
cluyendo Microsoft Windows. Es un SGBD de fuente abierta open source, lo que significa que cualquier
usuario puede ser capaz de usar y modificar el software. Cuenta con un servidor de bases de datos SQL muy
répido, multiusuario y robusto. El servidor es muy rdpido, fiable y fécil de usar, presenta buen rendimiento

y buena velocidad a la hora de realizar consultas.(Melgarejo y Moya, s.f.).

Oracle por otro lado, es un sistema gestor de bases de datos multiusuario muy grande, desarrollado por
Oracle Corporation. Trabaja para gestionar de manera eficiente sus recursos, una base de datos de informa-
cién entre los multiples clientes que solicitan y envian datos en la red. Oracle soporta todos los principales

sistemas operativos para clientes y servidores.

Microsoft Access es un software de gestion de base de datos de nivel de entrada, uno de los productos de
Microsoft més populares. La base de datos de Access es poderosa para proyectos a pequefia escala. Utiliza

un lenguaje SQL especifico (a veces denominado Jet SQL).

El SGBD PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional, que ha sido desarrollado de
varias formas desde la década de 1980. Es software libre y posee altos niveles de seguridad en términos
generales. Presenta una gran escalabilidad y es capaz de ajustarse al niimero de CPU y a la cantidad de
memoria que posee un sistema de forma 6ptima. Este SGBD soporta distintos tipos de datos, ademds del
soporte para los tipos base, también soporta datos de tipo fecha, monetarios, elementos, etc. Algunos de los
lenguajes en los que se puede usar son: C, C++, Java, Python, entre otros. PostgreSQL esta considerado
como el SGBD de cddigo abierto més avanzado del mundo, ya que posee caracteristicas de los mds potentes
sistemas como Oracle y MySQL (ibid.).

A partir del estudio de estos sistemas gestores de base de datos, analizando ventajas y desventajas de
los mismos, se hace uso de PostgreSQL version 9.4, ya que es multiplataforma, brinda la oportunidad de

tenerlo instalado de forma local o realizar una conexién remota a través de su administrador PgAdmin. Su
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uso garantiza la continuidad del lenguaje SQL, buen rendimiento y seguridad de la informacién almacenada

en términos generales.

1.2.1. Modelos de diseno:

Las bases de datos deben estar respaldadas por un disefio que garantice una buena representacion y facil
manipulacién de los datos, es por ello que han surgido diferentes modelos de disefio. Un modelo de datos es
la descripcidn de una base de datos, que permiten describir los elementos de la realidad que intervienen en
un problema dado y la forma en que se relacionan esos elementos entre si (Informacion general de modelado
de datos 2010).

Segun lo planteado en (ibid.) de acuerdo al nivel de abstraccién que presentan se clasifican en:

e Modelos conceptuales: Se utilizan durante la etapa de anélisis de un problema dado y estdn orientados
a representar los elementos que intervienen en ese problema y sus relaciones. Ejemplo el Modelo
Entidad-Relacion.

e Modelos 16gicos: Son orientados a las operaciones mas que a la descripcién de una realidad, por
ejemplo el Modelo Relacional, que cuenta con buenas caracteristicas conceptuales (Normalizacion de

bases de datos).

e Modelos fisicos: Los modelos de datos fisicos son estructuras de datos a bajo nivel implementadas

dentro del propio manejador. Ejemplos de estos son los Arboles B+, las estructuras de Hash.

Segtin los modelos descritos se utiliza para el disefio de la base de datos el modelos conceptual median-
te el diagrama o modelo entidad-relacién (ER). Este modelo consiste en un conjunto de objetos llamados
entidades y las relaciones entre ellas, representando la estructura 16gica de la base de datos. Los conceptos
bésicos del modelo entidad-relacién son entidades, relaciones y atributos. Las entidades estdn identificadas
por atributos o propiedades, que son la unidad menor de informacién de los objetos que figuran. Las rela-
ciones pueden ser de uno a uno (1:1), de uno a muchos (1:N) y de muchos a muchos (M:N), también se les

conoce como cardinalidad (Silberschatz; Korth y Sudarshan, 2002).

Segun (Paré; Santillan; Costa; Ginestd y Carme Martin Escofet, s.f.) la correspondencia de cardinalida-

des puede ser:

e Uno a uno (1:1): Una entidad de A se relaciona tinicamente con una entidad en B y viceversa. La

conectividad 1:1 se denota poniendo un 1 a lado y lado de la interrelacion.

e Uno a muchos (1:N): Una entidad en A se relaciona con cero o muchas entidades en B. Pero una
entidad en B se relaciona con una tinica entidad en A. La conectividad 1:N se denota poniendo un 1

en un lado de la interrelacién y una N en el otro.
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e Muchos a uno (N:1): Una entidad en A se relaciona exclusivamente con una entidad en B. Pero una
entidad en B se puede relacionar con 0 o muchas entidades en A. vspace0.3cm
e Muchos a muchos (M:N): Una entidad en A se puede relacionar con 0 o muchas entidades en B y

viceversa.

Segin lo planteado en (Silberschatz; Korth y Sudarshan, 2002) las extensiones del modelo entidad-

relacién son:

o La generalizacion/especializacion permite formar una nueva entidad, mediante la unién de otras enti-

dades. El proceso inverso se denomina especializacion.

e La agregacién permite formar una nueva entidad, sobre la base de una relacién.

Un disefio correcto de una base de datos permite tener acceso a informacién exacta y actualizada, y a su
vez es esencial para maximizar las ventajas de la misma como es el aumento de la seguridad y la consisten-

cia de los datos. (Pasos para el proceso de diserio de una base de datos s.t.).

Pasos para el proceso de disefio de las bases de datos

e Determinar la finalidad de la base de datos.

o Buscar y organizar la informacién necesaria: retine todos los tipos de informacién que desee registrar

en la base de datos.

e Dividir la informacién en tablas: divide los elementos de informacién en entidades o temas principa-

les.

o Convertir los elementos de informacién en columnas: decide qué informacién desea almacenar en

cada tabla.

e Especificar claves principales: se debe de especificar la clave principal de cada tabla. La llave principal

es una columna que se utiliza para identificar cada fila, como id.

o Definir relaciones entre las tablas: permite examinar cada tabla y posibilita decidir coémo se relacionan

los datos de una tabla con las demas tablas.

o Ajustar el disefio: se debe de analizar el disefio para detectar errores para comprobar si se puede

obtener los resultados previstos de las tablas.

e Aplicar las reglas de normalizacién: aplicar reglas de normalizacidn de los datos para comprobar si

las tablas estan estructuradas correctamente.

Se puede inferir que la extensién del modelo entidad-relacion que se utilizard para el disefio del com-
ponente es la generalizacién/especializacién. Garantizando la unién de dos o mds conjuntos de entidades

para identificar todos aquellos atributos iguales de un conjunto de entidades, con atributos semejantes y a su
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vez entidades con atributos diferentes. Tomando como base las piezas normalizadas para ahorro de tiempo,

dinero y esfuerzo en el desarrollo de las mismas.

1.3. Aspectos preliminares sobre las piezas normalizadas

Los sistemas comerciales de disefio, disefian piezas o componentes normalizados, debido a que se nece-
sita estandarizar los modelos de disefio para lograr un ahorro en tiempo, dinero y esfuerzo en el desarrollo,
fabricacion, comercializacién y soporte de los mismos. La normalizacién permite la creacién de normas o
estdndares que establecen caracteristicas comunes que deben cumplir los productos y que son respetadas en

diferentes partes del mundo (Cisneros, 2017).

Algunas de las piezas normalizadas que se utilizan en los sistemas CAD son elementos de fijacién (Fas-
teners), los cuales deben contener variedades de tornillos (bolts), tuercas (nuts), pasadores (pins), remaches

(rivets) y arandelas (washers).

Tornillos

Los tornillos son piezas mecdnicas que se utiliza para la fijacién de un objeto. Se compone de un cuerpo
(cafia) alargado y enroscado que se introduce en la superficie y con una cabeza que dispone de ranuras y asi
realizar la fuerza correspondiente para su fijacion. De acuerdo a su utilidad, los tornillos presentan diferen-
tes caracteristicas, los mds comunes se fabrican con metal por su resistencia. Las cabezas de los tornillos

también varian, siendo de cabeza oval, plana, tipo Phillips (con ranuras en cruz) y otros.

ROSCA

__filete
o hile

o raiz

SLELLS Paso de larosca

Figura 1.3. Partes de un tornillo.

Los tornillos presentan las siguientes caracteristicas:

e Diametro exterior de la cafia: Es el grosor del tornillo medido en la zona de la rosca. Se expresa en

milimetros o en el sistema inglés en fracciones de pulgada.

e Tipo de rosca: Las roscas pueden ser exteriores o machos (tornillos) o bien interiores o hembras

(tuercas).

e Paso de la rosca: Es la distancia que existe entre dos crestas proximas.
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e La hélice de la rosca (izquierda o derecha): La direccién en los tornillos es basicamente toda a la

derecha, pero algunos ejes de mdquinas presentan la rosca a la izquierda.

e Material constituyente y resistencia mecdnica que posee: La mayoria de los tornillos son de acero de

diversas calidades y resistencia mecdnica.

e Tipo de cabeza: Permite sujetar el tornillo o realizar el movimiento giratorio con ayuda de herramien-

tas adecuadas. Ejemplo: estrella, hexagonal, cuadrada, entre otras.

Tuercas

Las tuercas son piezas que se enroscan en la rosca del tornillo para hacer la fijacion o el ajuste de la
pieza que queremos unir. Tiene un agujero circular en el medio que se ajusta a la rosca del tornillo. Su forma
exterior puede ser diferente para cada una, pero las mds utilizadas son las hexagonales con seis lados y las
cuadradas con cuatro. La tuerca siempre debe coincidir con las caracteristicas del tornillo al que se va a

ajustar («Tuercas y Tornillos» 2018).

Hexagonal Cuadrada De Mariposa

Y &

Con Arandela a Presion AutoBlocante

Almenada Ranurada

Figura 1.4. Tipos de tuercas.

Existen diferentes tipos de tuercas como son:
o Hexagonal: Tiene seis caras con forma hexagonal.
o Cuadrada: Tiene cuatro caras con forma cuadrada.

e Tuerca ciega: Este tipo de tuerca presenta orificio de entrada y no de salida. Normalmente su uso es

de tipo decorativo.

e Tuerca con arandela a presioén: Esta tuerca es una evolucién de la tuerca hexagonal, incorporando
una arandela fija en uno de sus planos horizontales, la cual tiene estrias que impiden que se afloje el

tornillo.

e Tuerca de seguridad: Este tipo de tuerca presenta la particularidad de incorporar un aro de nylon en

uno de sus planos horizontales y su funcién es el bloqueo del tornillo.
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e Tuerca mariposa: Su uso estd vinculado a la necesidad de apriete y afloje rdpido, ya que se suele hacer

con la mano.

e Tuerca almenada: También conocida como tuerca de castillo, este nombre se le da debido a que su

forma asemeja un castillo medieval.
e Tuerca de cabeza moleteada: Para tuercas que se enroscan a mano.

e Tuerca ranurada: Este tipo de tuerca al ser colocada, sus ranuras se agarran al material para evitar la

rotacién o el giro de la tuerca. El resultado es una solucién de roscado altamente segura y resistente.

Pasadores

Los pasadores son piezas de acero de forma cilindrica o cénica, cuyos extremos facilitan su introduccién
en un orificio comun a dos o mds piezas, provocando su inmovilizacién (pasador de fijacion), o asegurando

la posicidn relativa entre las piezas (pasador de posicion) (Lépez, 2017).

Existen diferentes tipos de pasadores entre los que se encuentran:

o El pasador cilindrico se emplea como elemento de fijacién entre dos o mds piezas.

o El pasador cdnico se emplea para asegurar la posicién de elementos mecdnicos facilitando el centrado

de las piezas.

o El pasador ajustado con cabeza es un elemento de unién empleado en articulaciones que tienen habi-

tualmente juego en el cojinete.
o El pasador estriados se utilizan en perforaciones sencillas.

e El pasador de aletas al introducirse en su lugar se doblan en sentido opuesto sus extremos produciendo

su fijacion.

o El pasador eldstico es un cilindro hueco y tiene una ranura de un extremo a otro, para facilitar su

introduccion.
PASADOR,
4
!
N
Figura 1.5. Pasador cénico.
Arandelas
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Las arandelas son piezas planas en forma de disco con un agujero en el centro, usada para las uniones
de tuerca y tornillo. La arandela se coloca debajo de la tuerca, y su funcién principal es evitar que la tuerca
gire sobre el material que aprieta, evitando que éste se deforme. El agujero interior estd en dependencia del

tornillo al cual estan destinadas (Carrasco, 2018).

Existen diferentes tipos de arandelas entre ellas:

e Las arandelas planas de hierro se utilizan para tornillos, incluso para tornillos de cabeza hexagonal.

Dependiendo de su funcién, pueden ser de redondas, cuadrada, etc.

o Las arandelas dentadas se identifican porque son negras y con muchos dientes. Se utilizan para dismi-

nuir la friccién y asf prevenir que no se afloje la unién.

e Las arandelas conicas son mds grueso hacia el centro, lo que garantiza un mayor apriete de la tuerca

sin deformarse.

e Las arandelas de presién son un anillo no cerrado, sus extremos terminan en bordes filosos y una

produce agarre en la pieza sostenida, y la otra en la tuerca, evitando que se afloje.

Figura 1.6. Arandelas.

Remaches

Los remaches son sistemas de fijacidn, cuya finalidad es parecida a la de un tornillo, permite unir de
forma permanente dos o mds elementos de igual o distinto material. Un remache tiene tres partes fundamen-
tales: cuerpo del remache de forma cilindrica, cabeza en forma de casco esférico, cuyo didmetro es mayor
al cuerpo del remache y el mandril, esta tltima parte es la que se inserta en la remachadora («Tipos de

remaches para uniones perfectas» s.f.).

Tipos de remaches:
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e Remache de cabeza plana: su resistencia a la fuerza es mayor que los remaches de cabeza semicircular.

e Remache hueco: el extremo es hueco para ser conformado con un instrumento puntiagudo.
e Remache de dos piezas: una de las piezas tiene un agujero central, donde se introduce la otra pieza.

e Remache ciego o pop: es un remache con un agujero interior, en el que viene introducido un clavo
con cabeza. La diferencia con los remaches comunes, es que el remache pop puede introducirse por
un solo extremo sujetdndolo por el clavo y colocando la cabeza en la perforacion existente entre las

dos superficies a unir (placas o ldminas).

e Remache de cabeza semicircular: su cabeza forma una especie de colina y es resistente.

!,_ e

Figura 1.7. Remache ciego con mandril de es-
tiramiento.

Las piezas normalizadas anteriormente descritas, se utilizan en el desarrollo de la base de datos, debido
a que es necesario almacenar de forma permanente la informacion inherente a los mismos, teniéndose en
cuenta las normas internacionales existentes. Tomando como base para la aceleracién del disefo posterior-

mente a partir de esos datos almacenados.

1.4. Normas internacionales que rigen las piezas normalizadas

La aceleracion del disefio de piezas normalizadas en sistemas comerciales de disefio asistido por compu-
tadora utiliza piezas estdndar en la construccion de herramientas, fabricacién de moldes e ingenieria meca-
nica. La normalizacién es la aprobacion de normas que se establecen para garantizar el funcionamiento
de elementos construidos de forma independiente. Un estandar o norma es un documento que provee re-
querimientos, especificaciones, caracteristicas que pueden ser utilizadas para garantizar que los materiales,

productos, procesos o servicios estan aptos para su propoésito (Sitio Oficial 1SO s.f.).

Arlet Apezteguia Rigueira 19



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Segun la ISO (Organizacién Internacional de Normalizacion) la normalizacion es la actividad que tiene
por objeto establecer, ante problemas reales o potenciales, disposiciones destinadas a usos comunes y repeti-
dos, con el fin de obtener un nivel de ordenamiento 6ptimo en un contexto dado, que puede ser tecnoldgico,
politico o econémico. La normalizacién se refleja en forma de documentos técnicos llamados especifica-
ciones, legislaciones y normas. La normalizacién es el conjunto de indicaciones generales y de reglas que
establecieron los paises industrializados para favorecer el comercio y la fabricacion de todo tipo de bienes y
servicios. (Sitio Oficial ISO s.f.).

Algunas normas internacionales utilizadas en sistemas CAD para piezas normalizadas son la norma
americana (ANSI), norma australiana (AS), norma britanica (BSI), norma taiwanesa (CNS), norma checa
(CSN), norma alemana (DIN), norma china (GB), norma india (IS), norma internacional (ISO), norma japo-
nesa (JIS), norma polaca (PS), norma sueca (SS), norma italiana (UNI). Segtin lo planteado en (Beneficios de
la normalizacion s.f.) 1a utilizacién de estas normas ofrece varios beneficios para las empresas y la sociedad,

por ejemplo:

e Aseguran la competencia leal y brindan estimulos para mejorar la calidad.

e Ayudan a optimizar las operaciones, a disminuir costos, a incrementar la satisfaccion de los clientes y
mejoran en general la productividad y la competitividad.

o Las normas evitan barreras comerciales innecesarias y facilitan el acceso a los mercados mundiales.

e [os consumidores pueden tener la confianza que los productos y servicios son seguros, confiables y

de calidad adecuada.

1.5. Manipulacion de piezas normalizadas en sistemas CAD

Los diferentes sistemas comerciales manipulan desde su surgimiento los datos de piezas normalizadas
por ejemplo en los siguientes parrafos se abordard mds a fondo de la realizacién de este proceso.

Por ejemplo Solidworks es un programa de disefio asistido por computadora para modelado mecanico,
desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp. Presenta un gestor de disefio Feature Manager que faci-
lita la modificacion rapida de operaciones tridimensionales de operacién sin tener que rehacer los disefios ya
plasmados en sus documentos asociados. Utiliza Microsoft SOL Server y proporciona un conjunto intuitivo
de configurables herramientas para administrar sus archivos. Este programa permitir que toda su empresa
comparta datos ficilmente mediante servidor remoto para colaborar en los disefos utilizando Microsoft Ex-
cel para insertar tablas de disefio en el documento de pieza. Una tabla de disefio permite construir varias
configuraciones distintas de una pieza aplicando los valores de la tabla a las cotas de la pieza, se selecciona
«creacion automatica», y se muestra una ventana con todos los parametros configurables de ese archivo. Au-
tomdticamente aparece una hoja de cdlculo, la primera columna corresponde a las configuraciones de cada
pieza, el resto son los pardmetros escogidos. Este proceso garantiza que se recupere facilmente versiones

anteriores de piezas, ensamblajes y dibujos mientras se trabajaba (Grado, 2015).
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Por su parte, Autodesk Inventor permite a los fabricantes ir mds alld de un simple modelo 3D, es desa-
rrollado por la empresa de software Autodesk. Garantiza a los ingenieros y disefiadores crear prototipos
digitales, gracias a un conjunto de herramientas para disefio mecédnico en 3D, andlisis, visualizacién y do-
cumentacién. Con Inventor los ingenieros pueden integrar los planos 2D y los modelos 3D en un tnico
modelo digital, creando representaciones digitales del producto final (Autodesk Inventor Professional s.f.).
En su interfaz existe un centro de contenido, éste centro guarda toda la informacién referente a las piezas
normalizadas. El centro de contenido se visualiza como un arbol de dependencia donde se encuentran los
Fasteners: tornillos, tuercas, pasadores, arandelas, remaches y otros. Estas piezas se rigen por diferentes
normas que se almacenan en forma de tabla. Inventor cuenta con aproximadamente 4000 tablas reportadas
en tres hojas excel, cada tabla representa una norma y sus filas representan un conjunto de piezas que se
corresponden a la misma. Cualquiera de estas piezas normalizadas puede ser visualizada en el 4rea de traba-
jo principal del médulo Assembly, siendo sus pardmetros definidos por el centro de contenidos bajo cierta
norma, listo para ser utilizado como componente basico de un ensamble. Estas tablas estdn organizadas se-
gln diferentes categorias, cada una tiene multiples tuplas por lo que la cantidad de informacién a gestionar
es considerable. Se ha visto como tendencia, no solo en sistemas CAD, el apoyarse en sistemas gestores de

bases de datos para lidiar con grandes volimenes de informacidn.

SQLServer es utilizado también por Solid Edge garantizando el almacenamiento de la informacién de
forma segura. Se ofrece a los fabricantes que tengan dificultades para trabajar con volimenes de archivos
CAD que crecen rdpidamente. La configuracién es rdpida, basta con colocar un indice en las carpetas donde
se almacenan los archivos. En la administracién de datos se utiliza tecnologia de indexacion para almacenar
informacién acerca de sus archivos. No es necesario instalar ni mantener ningin software de bases de da-
tos, solo se colocan indices en las carpetas donde se almacenan los archivos. Solid Edge ofrece soluciones
de almacenamiento e intercambio de archivos utilizando opciones de almacenamiento local, en red y en la
nube que satisfacen las necesidades de usuarios individuales y de grandes fabricantes. También mantiene
sus archivos de forma local, ofreciendo un rendimiento éptimo y la flexibilidad de trabajar sin conexién
(«Funciones de gestion de datos integradas en Solid Edge» 2017).

Solid Edge usa la configuracion del archivo Standard.ini. El valor predeterminado en el archivo Standard.ini
es “Auto”, es decir las plantillas se establecerdn segtin el formato de region e idioma del usuario actual me-

diante las normas internacionales («Solid Edge» 2015)

A raiz de lo expuesto anteriormente se puede apreciar que los sistemas comerciales de disefio segin
la tendencia utilizan lenguaje SQL. Almacenando la informacién de las piezas en hojas de excel, para una
mejor organizacién de los datos y acelerar el proceso de disefio siguiendo los pardmetros guardados en la
base de datos. Ademds se reporta que utilizan servidor remoto para interactuar y colaborar desde diferentes

ubicaciones.
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1.6. Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software tiene entre sus objetivos aumentar la calidad del software que
se produce. Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser adaptada
a las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigiéndose asi que el proceso

sea configurable (Sanchez, 2015).

Se escoge AUP version UCI, porque la misma es una variacion de la metodologia AUP, y se adapta al
ciclo de vida definido para la actividad productiva de la UCI. Por lo tanto se decide escoger una metodologia
para ser adaptada a lo que ya la Universidad ha estado proponiendo como ciclo de vida de los proyectos,
sin alejarse de lo que hasta el momento se ha trabajado e introducir la menor cantidad de cambios posibles
(ibid.).

Esta metodologia de las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracién, Construccién, Transicién) se
decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el
objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, a la que llamaremos Ejecucion y

se agrega la fase de Cierre (ibid.).
Descripcion de las disciplinas

La metodologia AUP propone 7 disciplinas (Modelo, Implementaciéon, Prueba, Despliegue, Gestién de
configuracién, Gestion de proyecto y Entorno), se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI
tener 7 disciplinas también, pero a un nivel mds atdmico que el definido en AUP. Los flujos de trabajos:
Modelado de negocio, Requisitos y Andlisis y disefio en AUP estdn unidos en la disciplina Modelo, en la
variacién para la UCI se consideran a cada uno de ellos disciplinas. Se mantiene la disciplina Implemen-
tacion, en el caso de Prueba se desagrega en 3 disciplinas: Pruebas Internas, de Liberacién y Aceptacion.
Las restantes 3 disciplinas de AUP asociadas a la parte de gestién para la variacién UCI se cubren con las
areas de procesos que define CMMIDEYV v1.3 para el nivel 2, serian CM (Gestién de la configuracién), PP
(Planeacién de proyecto) y PMC (Monitoreo y control de proyecto) (ibid.).

La versién de AUP define cuatro escenarios en los que se puede ubicar el desarrollo de una aplicacién
de acuerdo a sus caracteristicas. El desarrollo del componente estard guiado por el escenario No 4 que aplica
a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan un negocio muy
bien definido. El cliente estd siempre acompafiando al equipo de desarrollo para convenir los detalles de los
requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda en proyectos no muy extensos,

ya que una Historias de usuario (HU) no debe poseer demasiada informacién (ibid.).

Teniendo en cuenta la politica de desarrollo de software de la universidad, se define como metodologia
a emplear la AUP-UCI, en el escenario No 4, debido a la necesidad de que el cliente esté presente en el

desarrollo de la aplicacién para una mejor realizacién de la misma.
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1.7. Conclusiones del capitulo

o E] estudio del estado del arte a partir de las fuentes consultadas permitié inferir que los sistemas de
disefio asistido por computadora segtin la tendencia emplean lenguaje SQL, debido a que se reporta

su uso en Solidworks, Autodesk Inventor, entre otros.

o La tendencia de que las normas para piezas normalizadas se almacenen en tablas, sugiere que se deba
utilizar un sistema gestor de base de datos que opere con los datos de la misma manera, lo que resulta

factible con bases de datos relacionales.

¢ En los sistemas comerciales se encuentran presentes las variantes de instalar servidor local o remoto,

para adaptar a la instalacién del sistema a las necesidades del disefio colaborativo.
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Descripcidn de la propuesta de solucién

Tomando como base las inferencias de informacién del primer capitulo y la evaluacién de la disponibi-
lidad de los sistemas que existen, se identifican los requerimientos de software y los artefactos generados

para darle solucién al problema planteado en la investigacidn.

2.1. Descripcion de la propuesta de solucion

Para el desarrollo de la propuesta de solucién se utilizaron un conjunto de herramientas que garantizan
que el componente funcione adecuadamente por ejemplo: La herramienta utilizada para la administracién de
bases de datos fue PgAdmin II1, ya que brinda la posibilidad de que al realizarse alguna modificacién en un
objeto, escribe la sentencia SQL correspondiente, también incorpora funcionalidades para realizar consultas,
examinar su ejecucion y trabajar con los datos empleando bases de datos relacionales. Se elige el uso del
lenguaje de programacioén C++ version 11 y framework de desarrollo QTCreator version 5.9.5, porque son
herramientas de c6digo abierto y fueron de ttil acceso para el desarrollo del componente. Como herramienta
de modelado se utilizé Visual Paradigm version 8.0, facilitando la creacion de artefactos ingenieriles guiado
por la metodologia escogida. Ademas de RapidMiner version 9.0 para la extraccion, transformacién y carga

de la base de datos relacional.

A partir de lo anteriormente descrito, se propone el desarrollo de un componente que gestione piezas
normalizadas mediante de la conexién con una base de datos relacional con la finalidad de brindar la po-
sibilidad de su utilizacién a las aplicaciones de disefio asistido por computadora. Este componente se basa
en una Application Programming Interface (API, por sus siglas en inglés) que posibilita la gestién de datos
en una base de datos, la cual serd utilizada por la seccion Standard dentro de la seccién de aceleradores de
disefo Accelerators. Al activarse el botén DataBaseManager se muestra una ventana con diferentes opcio-
nes que permite establecer la conexién con la base de datos ya creada con el nombre BaseDatos (posee 300
tablas). Antes de ser establecida la conexién el usuario debe registrarse por Admin o Invitado, de acuerdo

al rol establecido se le facilitard las acciones que puede realizar en el sistema. En el caso de que el usua-
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rio en la opcién del host decida insertar una direccién ip remota debe configurar en el servidor de base
de datos PostgreSQL el fichero postgresql.conf, en este fichero podemos cambiar todos los pardmetros de
configuracién que afectan al funcionamiento de PostgreSQL en nuestra maquina (listen_addresses = *) y el
fichero pg_hba.conf, ya que permite controlar el acceso al servidor de base de datos (se adiciona uno nuevo

insertando type = host, database = all, user = all, ip Address = 0.0.0.0/0 y method = md5).
o Opcidén Host: el usuario puede insertar un host local o remoto.
e Opcién DataBase name: nombre de la base de datos.
e Opcibén username: nombre del usuario (Admin o Invitado).
e Opcién password: contrasefia asociada al rol establecido.

e Opcidén Search DataBase: contiene las base de datos disponibles, son reflejadas en la opcién DataBase

name.

o Opcidn Test Connection: permite establecer o no la conexién con la base de datos.
e Opcién Create DataBase: permite crear una nueva base de datos.

e Opcién Remove DataBase: permite eliminar una base de datos ya creada.

Al realizar la configuracién de forma correcta se presiona el botén aceptar y aparece la Application
Programming Interface con el nombre Manager, que permita al usuario acceder a la base de datos desde
la aplicacioén, sin tener que utilizar otro programa. La interfaz permite el contacto directo con los datos
de la base de datos brinddndole la posibilidad al usuario de agregar, eliminar, renombrar filas y columnas
ademds de exportar en diferentes formatos. La figura muestra la posicién de la base de datos dentro de la
aplicacion Ingeniero, la base de datos brinda conexién a diferentes mddulos y contiene piezas normalizadas
(ver Figuras 2.1, 3.6).
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Part
_— Springs

Cam

| Sketcher | I Drawing |

Bolts

Nuts | Kernel ]

Rivets

Pins

Washers

Figura 2.1. Esquema de la aplicacion.
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2.1.1. Estructura para la base de datos relacional

La figura muestra la transformacién realizada en la herramienta Rapidminer para obtener como resultado
la base de datos relacional. Primeramente se carga el archivo excel que contiene los datos normalizados, se
estructura en tablas heredando elementos comunes de entidades padres en este caso Fastenersy bolts y luego
una nueva tabla con los atributos propios de la pieza. Al finalizar esta distribucidn de atributos se procede al

llenado de tablas mediante la conexion con la base de datos 2.3.

res

res

Excel Generate ID Multiply Atributos Fasteners Fasteners Remove Duplicates Database
res

fil b out exa T exa ip o exa T exa exa mer exa exa inp Pt
F B . B @ r -
ari ari exa ai
1 1
dup i ——
Atributos Bolts Bolts Remove Duplicates (... Database (2)
exa [T eda OT (@) WD exa Y exa i A thr
o on exa on A
e 8
Atributos tabla Remove Duplicates (... Database (3}
exa [T ema exa T exa i A thr
S o ori
1}
dup -

Figura 2.2. Transformacién de la base de datos.

2.2. Especificacion de requisitos del software

Segun (Sommerville, 2005) “Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un
servicio que debe proporcionar el sistema o una restriccién de éste. En el otro extremo, es una definicion
detallada y formal de una funcién del sistema.”Los requisitos reflejan las necesidades de los clientes de
un sistema que ayude a resolver algiin problema determinado. Los requisitos pueden ser clasificados en

requisitos del usuario y requisitos del sistema (ibid.).

Los requisitos funcionales (RF) permiten conocer explicitamente las funcionalidades que va a presentar
el sistema a desarrollar, son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de cémo debe-
ria reaccionar el sistema a entradas particulares y de cdmo deberia comportarse en situaciones especificas
(ibid.).

El encuentro con el cliente resulté en la definicién de 14 requisitos funcionales. A los requisitos se les
asigné una prioridad y complejidad teniendo en cuenta la importancia establecida por el cliente a partir de

sus necesidades y la dificultad con la que se realiza su implementacion.
Requisitos funcionales

e RF 1. Adicionar tablas a la base de datos.
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e RF 2. Adicionar columnas a la base de datos.

e RF 3. Editar nombre de las tablas.

e RF 4. Editar nombre de las columnas.

e RF 5. Eliminar tablas y/o columnas de la base de datos.

o RF 6. Realizar la comunicacién desde las interfaces de la aplicacion.

e RF 7. Implementar las funcionalidades necesarias en el servidor (local o remoto) de base de datos

para permitir la comunicacién con la aplicacion.

o RF 8. Insertar las siguientes colecciones de componentes normalizados: elementos de fijacion (Faste-
ners), la cual debe contener las diferentes variedades como tornillos (bolts), tuercas (nuts), pasadores

(pins), remaches (rivets) y arandelas (washers).

o RF 9. Insertar en las tablas columnas y filas deben tener en el caso de las primeras las caracteristicas

del componente y en las filas las diferentes combinaciones.

e RF 10. Clasificar los datos de acuerdo a diferentes normas (ANSI, BSI, GB, GOST, ISO, JIS, DIN,
PARKER, AS, IS, KS, MIL, PEM, SKF, Torrington, Truarc, Unistruct).

e RF 11. Exportar un contenido seleccionado en formatos de hoja de célculo (xIs, csv, ods, etc) o Li-

breOfficeBase (odf, Microsoft Access Database si es posible).
e RF 12. Crear la base de datos desde la aplicacion por los roles definidos para su acceso.
e RF 13. Eliminar la base de datos desde la aplicacion por los roles definidos para su acceso.

e RF 14. Realizar las consultas, reportes y formularios.

Los requisitos no funcionales (RnF) son limitaciones sobre servicios o funciones que ofrece el sistema.
Incluyen restricciones de la respuesta en el tiempo y del proceso de desarrollo y almacenamiento. Se conocen
como un conjunto de caracteristicas de calidad, que es necesario tener en cuenta al disefiar e implementar el

software (Sommerville, 2005).
Requisitos no funcionales

o RnF 1. Software: El sistema debe de funcionar sobre cualquier distribucion de sistema operativo Linux

y/o Windows.

e RnF 2. Restricciones de disefio e implementacién: La base de datos tiene que ser elaborada empleando

el lenguaje SQL y debe ser una base de datos relacional.
e RnF 2.1. El sistema debe utilizar como gestor de base de datos PostgreSQL 9.4.

e RnF 2.2. El sistema debe utilizar como lenguaje de programacién C++ y framework de desarrollo QT
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Creator 4.5.2.

e RnF 2.3. El sistema debe utilizar como herramienta de modelado para los artefactos ingenieriles Visual
Paradigm 8.0.

e RnF 3. Seguridad: Se empleara al componente autenticacién mediante roles.

2.3. Historias de usuario

Las historias de usuario (HU) definen lo que se debe construir en el proyecto de software, tienen una
prioridad asociada establecida por el cliente, esta prioridad depende de cudn importante es para el resultado
final y su tiempo serd estimado por los desarrolladores. El cliente describe brevemente las caracteristicas
funcionales o no funcionales que el sistema debe presentar. El tratamiento de las historias de usuario es
muy dindmico y flexible, en cualquier momento pueden eliminarse, reemplazarse por otras mas especificas,
afiadirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada

para que los programadores puedan implementarla en poco tiempo (Penadés, 2013).
La HU presenta la siguiente estructura:

e Numero: A cada HU se le asigna un ntimero para facilitar su identificacion.

e Nombre: Nombre descriptivo de la HU.

e Prioridad: Grado de prioridad que se le asigna a la HU en dependencia de las necesidades del cliente,
(Alta, Media o Baja).

o Complejidad: Grado de complejidad que se le asigna a la HU luego de ser analizada. (Alta, Media o
Baja).

o Estimacion: Unidades de tiempo estimadas por el equipo de desarrollo para darle cumplimiento a la
HU.

o [teracién: Numero de la iteracién en la cual serd implementada la HU.

e Descripcion: Descripcion simple sobre lo que debe hacer la funcionalidad en cuestion.

o Informacion Adicional: Breve informacion que ayude a comprender algin dato no especificado antes.

Tabla 2.1. Historia de Usuario RF Nel.

Niimero: 1 Nombre del requisito: Adicionar tablas a la base de datos
Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracién Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 168h
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 1 semana
Descripcion:

1- Objetivo:

Adicionar tablas a la base de datos.
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2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para adicionar las tablas a la base de datos se debe tener en cuenta los siguientes datos:
- Nombre de la tabla.

3- Flujo de la accion a realizar:

- El usuario selecciona la opciéon Add Table e introduce los datos necesarios.

- Si se selecciona el boton Cancel se cierra la ventana.

Observaciones: El usuario debe tener una copia de respaldo y ser personal autorizado para acceder a la aplicacion.

Prototipo de interfaz:

Table Name

Table Name :

® cancel + OK

Tabla 2.2. Historia de Usuario RF Ne2.

Numero: 2 Nombre del requisito: Adicionar columnas a la base de datos
Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracién Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 168h
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 1 semana
Descripcion:

1- Objetivo:
Adicionar columnas a la base de datos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para adicionar columnas a la base de datos se debe tener en cuenta los siguientes datos:
- Nombre de la tabla y tipo de dato de la misma.

3- Flujo de la accion a realizar:

- El usuario selecciona la opcién Add Column e introduce los datos necesarios.

- Si se selecciona el boton Cancel se cierra la ventana.

Observaciones: El usuario debe tener una copia de respaldo y ser personal autorizado para acceder a la aplicacién.

Prototipo de interfaz:

Add Column -
Column Mame |
Type of column | INTEGER -

Add Cancel
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Tabla 2.3. Historia de Usuario RF Ne3.

Numero: 3 Nombre del requisito: Editar nombre de las tablas.
Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracién Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 168h
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 1 semana
Descripcion:

1- Objetivo:
Editar nombre de las tablas en la base de datos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para editar el nombre de las tablas se debe tener en cuenta los siguientes datos:

- Nombre de la tabla.

3- Flujo de la accién a realizar:

- El usuario selecciona la opcién Rename Table e introduce los datos necesarios.

- Si se selecciona el boton Cancel se cierra la ventana.

Observaciones: El usuario debe tener una copia de respaldo y ser personal autorizado para acceder a la aplicacion.

Prototipo de interfaz:

New table name

Table Name:

[sasves ios | |
® cancel + oK

Tabla 2.4. Historia de Usuario RF Ne4.

Nimero: 4 Nombre del requisito: Editar nombre de las columnas.
Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracién Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 168h
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 1 semana
Descripcion:

1- Objetivo:

Editar el nombre de las columnas en la base de datos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para editar el nombre de las columnas se debe tener en cuenta los siguientes datos:
- Nombre de la columna y tipo de dato de la misma.

3- Flujo de la accién a realizar:

- El usuario selecciona la opcién Edit Column e introduce los datos necesarios.

- Si se selecciona el botén Cancel se cierra la ventana.

Observaciones: El usuario debe tener una copia de respaldo y ser personal autorizado para acceder a la aplicacion.
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Prototipo de interfaz:

Edit Column -

Column Mame |Designation (SIZE) |

Type of column | TEXT -

Edit Cancel

Tabla 2.5. Historia de Usuario RF Ne5.

Niimero: 5 Nombre del requisito: Eliminar tablas y/o columnas de la base de datos.
Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 168h

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 1 semana
Descripcion:

1- Objetivo:
Eliminar tablas y/o columnas de la base de datos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar el nombre de las tablas y/o columnas se debe tener en cuenta los siguientes datos:
- Nombre de la tabla o columna.

3- Flujo de la accién a realizar:

- El usuario selecciona la opciéon Remove Table o Remove Column.

- Si se selecciona el boton Cancel se cierra la ventana.

Observaciones: El usuario debe tener una copia de respaldo y ser personal autorizado para acceder a la aplicacion.

Prototipo de interfaz:

L&

Tabla 2.6. Historia de Usuario RF Ne6.

Numero: 6 Nombre del requisito: Realizar la comunicacién desde las interfaces de la aplicacion.
Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracién Asignada: 2

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 336h

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2, 5 semanas
Descripcion:

1- Objetivo:
La base de datos debe comunicarse con las interfaces de la aplicacién mediante un servidor local o remoto.
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2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para realizar la comunicacién se debe tener en cuenta los siguientes datos:

- Host, Nombre de la base de datos, Nombre del usuario y Contrasefia.

3- Flujo de la accion a realizar:

- El usuario introduce los datos para establecer la conexion y selecciona la opcién Test Connection.

- Si se selecciona el boton Cancel se cierra la ventana.

Observaciones: Debe existir la conexién entre la base de datos y la aplicacion.

Prototipo de interfaz:

Manager =

Host |:Iocalhost |

DataBase name | BaseDatos A

Username |:Admin |

Password | (1111} |

Search DataBase Create DataBase Remove DataBase

{b Test Connection OK e Cancel

Tabla 2.7. Historia de Usuario RF Ne7.

Numero: 7 | Nombre del requisito: Implementar las funcionalidades para un servidor (local o remoto).

Programador: Arlet Apezteguia Rigueira

Iteracién Asignada: 2

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 336h

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 2, 5 semanas

Descripcion:
1- Objetivo:

3- Flujo de la accion a realizar:

Se debe acceder a la base de datos desde la aplicacién por un servidor remoto.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para realizar la comunicacion se debe tener en cuenta los siguientes datos:

- Host, Nombre de la base de datos, Nombre del usuario y Contrasefia.

- El usuario introduce en el campo Host un ip proporcionado por la red.

Observaciones: Debe existir la conexién entre la base de datos y la aplicacion.

Prototipo de interfaz:
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[

DataBase name | A |

Username [il"'.l':-:h.f r el nomb & usuario ]

Password [ir'.r:-:ll.: r la constrasefia ]
Search DataBase Create DataBase Remove DataBase

| {b Test Connection | OK [ @Cancel |

Tabla 2.8. Historia de Usuario RF Ne.

Numero: 8 Nombre del requisito: Insertar colecciones de componentes normalizados.
Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracién Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 336h

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2, 5 semanas
Descripcion:

1- Objetivo:
Se debe insertar datos normalizados a la base de datos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para realizar la accion se debe tener en cuenta los siguientes datos:
- Tornillos, tuercas, pasadores, arandelas y remaches.

3- Flujo de la accion a realizar:

- El usuario introduce los datos de las piezas normalizadas.

Observaciones: Debe estar creada la base de datos.

Prototipo de interfaz:

Manager -

FEE e o o oo mh

552180 -
Thread Length (GEL) | Head Height (KOH) | Width Across Flats (SW) | Width Across Comer (E0) | Ring Outside Diameter (SD2) | Washer Thickness for Head (SD) | Fastening Heig *| |c¢ 150 4033
1 |025 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 STN 02 1402
STN 24 3553 - Ball Radius
2 |0375 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 —
3 |05 0.06 0.188 0217084 0243 0.019 0.039 STN EN 24033
PN-00-M-83002 B
4 |062s 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 Plain Indented Hex Washer Head Tapping
5 |07s 0.06 0.188 0.217084 0243 0.019 0.039 (R T e o o et o iy
Plain Indented Hex Washer HeadTappings,
6 0875 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 Washer GB-T 850-1988
1 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 Washers
7 ; ; Slotted Indented Hex Washer Head Tappi
8 0375 0.07 0.188 0.217084 0.26 0.025 0.043 Track Bolt Nut - Inch
UNI 5587
9 05 0.07 0.188 0.217084 0.26 0.025 0.043 NI 5588
10/0.625 0.07 0.188 0.217084 026 0.025 0.043 2]
UNIEN 24032
11075 0.07 0.188 0.217084 0.26 0.025 0.043 UNTEN 24033
12(0.875 0.07 0.188 0.217084 0.26 0.025 0.043 B5 EN 24033 - Metric
e 3190

Tabla 2.9. Historia de Usuario RF Ne9.
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Numero: 9

Nombre del requisito: Insertar en las tablas columnas y filas.

Programador: Arlet Apezteguia Rigueira

Iteracién Asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 336h

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 2, 5 semanas

Descripcion:
1- Objetivo:

3- Flujo de la accion a realizar:

Las tablas deben estar compuestas por filas y columnas.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para realizar la accidn se debe tener en cuenta los siguientes datos:

- En las columnas: caracteristicas de la pieza y en la fila los datos.

- El usuario introduce los datos de las piezas normalizadas en filas y columnas.

Observaciones: Debe estar creada la base de datos.

Prototipo de interfaz:

Size Designation File Name Material Part Number Tipo
M3Ix8 AS 1427 - M3 x 8(5) ITT Steel, Mild | AS 1427 - M3 x 8 Countersunk
M3x 10 AS 1427 - M3 x 10(5) I | Steel, Mild | AS 1427 - M3 x 10
M3 x 12 AS 1427 - M3 x 12(5) I | Steel, Mild | AS 1427 - M3 x 12
M3.5x8 AS 1427 - M3.5 X B(S)TIL | Steel, Mild |AS 1427 - M3.5x 8
M3.5x 10 AS 1427 - M3.5 x 10(5) Il | Steel, Mild | AS 1427 - M3.5x 10
M3.5x 12 AS 1427 - M3.5 x 12(5) 11 | Steel, Mild |AS 1427 - M3.5x 12
Tabla 2.10. Historia de Usuario RF Nel0.
Numero: 10 ‘ Nombre del requisito: Clasificar los datos de acuerdo a diferentes normas estdndar.

Programador: Arlet Apezteguia Rigueira

Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 336h

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 2, 5 semanas

Descripcion:
1- Objetivo:

Los datos estaran clasificados de acuerdo a normas estandar.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para realizar la accion se debe tener en cuenta los siguientes datos:
- Clasificar en (ANSI, BSI, GB, ISO, JIS, DIN, AS, IS, etc.
3- Flujo de la accion a realizar:

- El usuario introduce los datos de las piezas ya normalizadas en filas y columnas.

Observaciones: Solo se realiza por el administrador.

Prototipo de interfaz:
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Manager -

FEE e ® o o et

552180 =
Thread Length (GEL) | Head Height (KOH) | Width Across Flats (SW) | Width Across Corner (E0) | Ring Outside Diameter (SD2) | Washer Thickness for Head (SD) | Fastening Heig " | [cc 150 4p33
1 |02s 0.06 0188 0.217084 0243 0.019 0.039 STN 02 1402
STN 24 3553 - Ball Radius
2 (0375 0.06 0188 0.217084 0243 0.019 0.039 TR R
3 (05 0.06 0.188 0217084 0.243 0.019 0.039 STNEN 24033
PN-00-1-83002 B
4 0625 0.06 0188 0.217084 0243 0.019 0.039 Plain Indented Hex Washer Head Tapping
5 075 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0,039 Plain Indented Hex Washer Head Tapping
Plain Indented Hex Washer HeadTappings.
6 |0.875 0.06 0188 0.217084 0243 0.019 0.039 Washer GBT 850-1988
7 1 0.06 0188 0.217084 0243 0.019 0.039 Washers
: : : : : : Slotted Indented Hex Washer Head Tappi
8 |0.375 0.07 0.188 0.217084 0.26 0.025 0.043 Track Bolt Nut - Inch
UNI 5587
9 |05 0.07 0188 0.217084 026 0.025 0.043 U
10/0.625 0.07 0188 0.217084 026 0.025 0.043 el
UNI EN 24032
11/075 0.07 0188 0.217084 026 0.025 0.043 UNIEN 24033
12|0.875 0.07 0.188 0.217084 0.26 0.025 0.043 BS EN 24033 - Metric

Tabla 2.11. Historia de Usuario RF Nel1.

Numero: 11 ‘ Nombre del requisito: Exportar un contenido seleccionado en distintos formatos.

Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracién Asignada: 2
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 336h
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2, 5 semanas
Descripcion:

1- Objetivo:

La base de datos debe tener funcionalidades para exportar en varios formatos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para realizar la accién se debe tener en cuenta los siguientes datos:

- Exportar un contenido seleccionado en formatos (xIsx, csv, ods, odf).
3- Flujo de la accion a realizar:

- El usuario selecciona una tabla y presiona el botén Export.

Observaciones: Debe estar creada la base de datos.

Prototipo de interfaz:

-

| HIML
ODF
s

Xlsx

Tabla 2.12. Historia de Usuario RF Ne12.

Numero: 12 ‘ Nombre del requisito: Crear la base de datos de acuerdo a roles definidos del sistema.
Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracién Asignada: 2

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 336h

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2, 5 semanas
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Descripcion:
1- Objetivo:
La base de datos debe ser creada solo por el rol Admin.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para realizar la accién se debe tener en cuenta los siguientes datos:

- Establecer la configuracién de manera correcta con usuario Admin.
3- Flujo de la accion a realizar:

- El usuario selecciona la opcién Create DataBase.

- Si se selecciona el boton Cancel se cierra la ventana.

Observaciones: Debe estar establecida la conexidn.

Prototipo de interfaz:

Manager =

Host [Iocalhost |

DataBase name | BaseDatos hd

Username [Admin |

Password [.OQOQ |

Search DataBase Remove DataBase
qb Test Connection OK 9 Cancel

Tabla 2.13. Historia de Usuario RF Nel3.

Numero: 13 ‘ Nombre del requisito: Eliminar la base de datos de acuerdo a los roles del sistema.

Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracién Asignada: 2
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 336h
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2, 5 semanas
Descripcion:

1- Objetivo:

La base de datos debe ser eliminada solo por el rol Admin.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para realizar la accion se debe tener en cuenta los siguientes datos:

- Establecer la configuracién de manera correcta con usuario Admin.
3- Flujo de la accion a realizar:

- El usuario selecciona la opciéon Remove DataBase.

- Si se selecciona el botén Cancel se cierra la ventana.

Observaciones: Debe estar establecida la conexion.

Prototipo de interfaz:
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Manager

Host [Iocalhost |

DataBase name | BaseDatos -

Username [Admin |

Password [QIQIQ |
Search DataBase Create DataBase
qb Test Connection OK 9 Cancel

Tabla 2.14. Historia de Usuario RF Nel4.

Numero: 14 ‘ Nombre del requisito: Realizar consultas, reportes y formularios.

Programador: Arlet Apezteguia Rigueira Iteracién Asignada: 2
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 336h
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2, 5 semanas
Descripcion:

1- Objetivo:

La base de datos debe garantizar consultas, reportes y formularios.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para realizar la accion se debe tener en cuenta los siguientes datos:
- Los datos estén almacenados correctamente.

Observaciones: Debe estar creada la base de datos.

2.4. Analisis y Diseio

El disefio de software juega un papel importante en el desarrollo de software, permitiendo al ingeniero
de software producir varios modelos del sistema que forman una especie de plan de la solucién de la aplica-
cion. La esencia del disefio del software es la toma de decisiones sobre la organizacion 16gica del software.
Algunas veces, se representa esta organizacién légica como un modelo en un lenguaje definido de mode-
lado tal como el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y otras veces simplemente se utiliza notaciones
informales y esbozos para representar el disefio (Sommerville, 2005). El proceso de disefio tiene asociado
la decisién del tipo arquitectura y los patrones de disefio que se emplea en el sistema, asi como el disefio de

diagramas que favorezcan el trabajo en la fase de implementacion.

2.4.1. Estilo y patrén arquitectonico del software

Los estilos arquitectonicos definen componentes y las relaciones entre ellos, que pueden ser utilizados
en instancias de este estilo, con un conjunto de restricciones en las descripciones arquitectonicas (ibid.). El
estilo elegido para el desarrollo del componente es Llamada y retorno ya que permite la modificacién que se

necesita en la mayoria de los sistemas y se reconoce por separar en la estructura del programa, usando una
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jerarquia de control; donde un programa principal puede llamar a varios componentes del programa, que a
su vez pueden llamar a otros componentes. La arquitectura de software es la organizacion fundamental de
un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orien-
tan su disefio y evolucién (Sommerville, 2005). El patrén arquitectonico elegido es Model-View-Controller
(Modelo-Vista-Controlador). El patrén Modelo- Vista-Controlador (MVC) separa el modelado del dominio,

la presentacidn y las acciones basadas en el usuario en tres clases diferentes (ver Figura 2.3) (ibid.).

o El modelo representa los datos del programa, no tiene conocimiento de los controladores o de las
vistas, es el propio sistema el que tiene la responsabilidad de mantener relaciones entre el modelo y

sus vistas, y notificar a las vistas cuando exista un cambio en el modelo.
o La vista maneja la visualizacién de la informacién representados en el modelo.

e El controlador es el resultado de las acciones del usuario, informando al modelo y/o a la vista si se

solicita un cambio.

Controladar
pm————- "

N 0
Wista < ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Modelo

e
-

Figura 2.3. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador.

2.4.2. Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clase en Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) pueden
usarse cuando se desarrolla un modelo de sistema para mostrar las clases en un sistema y las relaciones entre

dichas clases (Larman, 2004) (ver Figura 2.4 ). El componente cuenta con 5 clases y 16 funcionalidades:

e Configuration (encargada de establecer la conexion con la base de datos).

DataBaseManger (encargada de contener las consultas a los datos y brindar la conexién).

Manager (interfaz visual).

AddColumn (encargada de adicionar columnas en las tablas de la base de datos).

EditColumn (encargada de editar columnas en las tablas de la base de datos).

2.4.3. Patrones de diseno del software

Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades e incluye reglas y pau-

tas para la organizacion de las relaciones entre ellos (Sommerville, 2005). Los patrones son una descripcion
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Manager

-istTable : GlistWidget*
-tables : QStringList
-addTableAct : GAction®
-rename TableAct : QAction®
-removeTableAct : QAction®
-addRowAct : QAction®
-remove RowAct : QAction™
-addColumnAct : QAction®
-editColumnAct : QAction*
-removeColumnAct : QAction®
-exporthct : QAction®
-exportToH TMLAct : QrAction™
-exportToODF Act : QAction™
-exportToCVSAct : QAction™
-exportT aXLSXAct : QAction*
-dockWidget : QDockWidget*
-tableView : QT ableView*
-table Model : QSqlTableModel®
-currentSelectedRow : int
-currentSelectedColumn :int
-databasemanager : DataBaseManager”
-loadBDAct : QAction®

-Admin : bool

-databasemanager

DataBaseManager

-connection : QSqlDatabase

+getTable()
+startConnection()
+getTables()
+MaxID(}

+delete Table(}
+addTable(}
+RenameTable()
+removeRow()

4 +AddColumnOfT able()

+Manager()

-init()
-createCentralLayout()
-loadTables(}
-createConnections(}
-fillDocument()
-createGroupBoxinfo()
-createDockWidget()
-createT oolBar()
+Manager()

+NameOfColumnOfTa
+TypeOfColumnCfTab
+DebugNameT able()
+startConnection()
+getDataBases()
+createDataBase()
+removeDataBase()

+GrantAccessAllTable

+RenameColumntoOfT able()
+Change TypeColumntaOf Table()
+RemoveColumntaOf Table()

+GrantSelectToAllRolel)

Hindindexof Columnid(}

Configuration

-databasemanager

-databasemanager : DataBaseManager”
-estConnection : QPushButton®
-aceptar : QPushButton*

-cancelar : QPushButton™

-createDB : QPushButton®

-remave DB : QPushButton™®

-searchBD : QPushButton®

-hostname : GLineEdit*

1

bleByPosition(}
|leByPaosition()

]

-dataBaseMame : QLineEdit*
-nameDB : QComboBox®
-user : QLineEdit*
-password : QLineEdit*
-connected : bool

+Caonfiguration()
-createl ayout()
-createConfiguration()
-createButtons()
-createConnections(}

-tipoColumn : QComboBox*
-apply : QPushButton®
-cancel : QPushButton®
-db : DataBaseManager*
HistView : QListWidget”
+AddColumn(}
-setupWindow()

s Y

' .db | -db

1 i

[ i

1 |

1 ]

AddColumn EditColumn

-nameTable : QString -nameCal : QString
-nameColumn : QlineEdit* -tipoCal : QString

-nameTable : QString
-nameColumn : GlineEdit*
-tipoCaolumn : QComboBox*
-apply : QPushButton®
-cancel : QPushButton®
HistView : QListWidget®

-db : DataBaseManager”

-init(}
-createl ayout()
-createConnections()

+EditColumn()
-setupWindow()
=init(}

-createl ayout()
-createConnections( )

Figura 2.4. Diagrama de clases.

de un problema y la solucién, con un nombre que codifican buenos consejos y principios relacionados con

frecuencia con la asignacién de responsabilidades (Larman, 2004).

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) en espafiol patrones gene-

rales de software para asignar responsabilidades, estos patrones GRASP fueron elegidos para disefiar con

éxito el software:

e Experto en Informacion.

Creador.

Bajo Acoplamiento.
Alta Cohesion.

Controlador.
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Experto: Se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion, la clase que cuenta con la
informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Es la asignacién de responsabilidades a cada clase,
facilitando que los sistemas sean mds faciles de entender, mantener y ampliar. Este patrén se evidencia en la

clase databasemanager, que se encarga de tener la informacion referente a los componentes normalizados.

Creador: Se encarga de asignar a las clases la responsabilidad de crear una instancia de otra. Soportando
mayor claridad y encapsulamiento. La intencién del patrén Creador es encontrar un creador que necesite
conectarse al objeto creado. Este patrén se evidencia en la clase databasemanager, pues la misma es la

encargada de crear instancias.

Bajo Acoplamiento: Se encarga de asignar una responsabilidad para mantener el bajo acoplamiento.
Mantener las clases lo menos relacionadas posibles, es la medida de la fuerza con que una clase estd conec-
tada a otras. Soporta el disefio de clases mds independientes, que reducen el impacto de los cambios. Este

patrén se evidencia en las clases addcolumn y configuration ya que no existe relacion entre ellas.

Alta Cohesion: Se encarga de asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta. Es
la forma de medir cuan relacionadas estan las responsabilidades de una clase. Una clase con alta cohesién
es fécil de entender, reutilizar y mantener. Este patrén se evidencia en la clase configuration ya que pueden

trabajar con la informacién de la base de datos sin una gran cantidad de trabajo.

Controlador: Se encarga de asignar la responsabilidad del manejo de los eventos de un sistema a una
clase. Es un objeto de interfaz no destinado al usuario que se encarga de manejar un evento del sistema.
Este patron se evidencia en la clase manager, que es la encargada de atender los eventos del sistema que son

generados por un actor externo.

Patrén GOF (pandilla de los cuatro o Gang-of-Four): El patrén que se evidencia es el Observador, ya
que define una dependencia entre objetos, de forma tal que cuando el objeto cambia de estado, todos sus
dependientes son notificados. Se usard el patrén observador cuando un elemento quiere estar pendiente de

otro, sin tener que estar comprobando de forma continua si ha cambiado o no.

2.4.4. Diseno de la base de datos

El disefio de una base de datos consiste en definir la estructura de los datos de un sistema. Para un
correcto disefio es necesario abordar cada una de las fases en el proceso de disefo, definiendo para ello
el modelo conceptual, el 16gico y el fisico. Una base de datos disefiada de forma correcta le proporciona
acceso a informacién actualizada y precisa. La imagen muestra un fragmento del disefio, la base de datos
cuenta con un total de 300 tablas, la entidad Fasteners (elementos de fijacidn) es la principal, esta abarca las
diferentes variedades de piezas normalizadas como bolts (tornillos), nuts (tuercas), pins (pasadores), rivets
(remaches) y washers (arandelas). Estas son las entidades padres de la cual heredan 100 bolts, 110 nuts, 17

rivets, 21 washers y 52 pins (ver Figura 2.5) (Lozada, s.f.).
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( Fasteners A
i/ ID integer(10000)
File Name varchar(255)
Material varchar{255)
g ™ = i ™y
= Erk = Part Number varchar{255) = hibice =
y id_B integer(10000) + - - - - - E] Nominal Diameter(NND} double(tey [~~~ "~~~ FI U id N integer(10000)
[F] Class varchar(255) [ Size Designation varchar(255) Class varchar(255)
j Nominal Diameter integer(10000) [ Tipo varchar(255) Mominal Diameter{ THREADDIA)  double(10)
[£] Nominal Length integer(10000) [ Pitch(PTC) double(10)
5] Pitch integer(10000) [ T RN . - ! Pitch Diameter(GD1) double(10)
3 Pitch Diameter integer{10000)  [] : T : Thread Open Angle(TOA) double(10)
3 Thread Open Angle integer{10000)  [] [ : [ Thread Type(TS) integer(10000)
3 Thread Type integer(10000) IN| : | : Thread description varchar(255)
[5] Thread description varchar(255) [ ' 4 ' Thread description(SIZE) varchar(255)
j Thread description(SIZE}  integer(10000) [ : d Washers B : :ﬁ', Fasteners/D J'nreger(fOOOO,lJ
[E Bottsid integer( 10000} . | id W integer(10000) '
Cﬁ'. Fasteners/D integer{10000) o Inside Diameter(SD1)  double(10} !
: Outside Diameter{SD2)  integer(10000) :
! * FastenersiD integer(10000) !
I I
N N
! !
d Rivets Pins B
i id_R integer(10000) | id_P integer(10000)
Grip Length{KLG) double(10) Length(FNL} double(10)
Nominal Length(NLG}  integer(10000) MNominal Length(NLG} double(10)
Grip Length Range varchar({255) ‘E‘, Fasteners/D integer(10000)
*= FastenersiD integer(10000)

Figura 2.5. Modelo Entidad-Relacién.

2.5. Conclusiones del capitulo

los requisitos funcionales y no funcionales del software.

funcionamiento.

puesta de solucidn, proponiendo una vision clara de la representacion.

Del anélisis realizado del diagrama entidad-relacién se lograron identificar las relaciones de la pro-

El resultado de la propuesta solucién se ajusta al problema de investigacién, dando cumplimiento a

El diagrama de clases permiti6 perfeccionar el disefio de la estructura del componente, para su éptimo
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CAPITULO 3

Implementacién y pruebas

En este capitulo se realiza una valoracién de los resultados obtenidos durante el proceso de implemen-
tacion y pruebas. Se abordan aspectos importantes asociados a los estindares de codificacién, garantizando
buenas précticas en la lectura del cédigo generado. Ademads se hace alusién a las pruebas realizadas a la

propuesta de solucién para evitar fallos posteriores.

3.1. Implementacion

La fase de implementacién del software posee como entradas los artefactos de la fase anterior (disefio),
como: diagramas de clases, especificacién de arquitectura, patrones a emplear en el sistema. En la imple-
mentacion se define el estdndar de codificacién a emplear y se realizan las implementaciones a las historias
de usuarios. En la implementacion del componente se emplea una Application Programming Interface (API)
con el nombre Manager. Se utiliz6 con el fin de que el usuario pueda acceder a la base de datos desde la
aplicacion, sin tener que utilizar otro programa. El componente cuenta con un total de 5 ficheros fuente
(.cpp) y 5 ficheros cabecera (.h), con un total de 16 funcionalidades, 1442 lineas de cédigo y un total de 259

lineas en blanco.

3.1.1. Estandar de codificacion

Un estdndar de codificacién comprende todos los aspectos de la generacién de cédigo. Un cédigo fuente
completo debe reflejar un estilo regular, como si se hubiese realizado por un programador. La forma usada
va a depender de la facilidad para entender el c6digo y retomar ciertas partes realizadas por otros integrantes,
asi como la eliminacion de las mismas. La elaboracion y utilizacién de estos estdndares permiten a todos los
desarrolladores realizar la implementacion siguiendo las pautas predefinidas y asi el resto de los desarrolla-
dores puedan entender el cddigo, facilitando que un proyecto de software se convierta en un sistema legible,
uniforme y facil de mantener. (ver Figuras 3.1, 3.2, 3.4) (ASPL, 2018).
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Descripcion Ejemplo

Definicion de Objetos, Clases, funcionesy atributos

Todos los nombres de las clases class Foof

implementadascomenzaran con letra cuerpo de la clase

mayuscula. En caso de poseer un nombre }

compuesto se escribiran de acuerdo a la class FooFirst{

normativa CamelCase-UpperCamelCase. cuerpo de la clase
}

Siempre se declara para todas las clases virtual ~Foo()

implementadassu respectivo destructor de clase.

La declaracidn de funciones o métodos <Tipo dato retorno> funcion()
siempre comenzaran en letra inicial <Tipo dato retorno> funcionCompuesta()
minuscula. En caso de ser un nombre <Tipo dato retorno>funcionDobleCompuesta()

compuesto se regird por la normativa
CamelCase-lowerCamelCase.

Figura 3.1. Estandar de codificacién.

Los atributossiempre estaran escritos con <Tipo dato> atributo;

letra minuscula. En caso de ser un nombre <Tipo dato> atributoNombreCompuesto;
compuesto se regird por la normativa

CamelCase-lowerCamelCase.

Definicién de parametros dentro de las funciones y constructores de clases

Los nombres de los identificadoresde los <Tipo dato retorno> funcion(<tipo><id1>,
parametros en las funciones deben estar <tipo><id2>, <tipo><idN>)

escritos con minuscula separadosa un

espacio cada uno y en caso de ser

compuesto utilizar normativa CamelCaselowerCamelCase.

Los identificadores de los pardmetros Clase(<tipo><id1>, <tipo><id2>, <tipo><idN>)
dentro de los constructores de las clases

deben estar escritos con minuscula

separados a un espacio cada uno y en

caso de ser compuesto utilizar normativa

CamelCase-lowerCamelCase.

Definicion de expresiones

Para una mejor comprension en la lectura X+y;

y legibilidad del codigo los operadores X==y;

binarios exceptuando los punteros, funcion idFuncion.miembro();
de llamado a miembros, escritura de un idFuncion->miembro();
arreglo y paréntesis de una funcién se array[];

escribiran con un espacio entre ellos

Figura 3.2. Estandar de codificacién.

Ejemplo de la normativa CamelCase en el cédigo de la clase Configuration.
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Las estructuras de controly los bucles
estaran definidos de igual manera en
ambos casos siguiendo el estandar

Definicion de estructuras de control y bucles

Para las estructuras if, else, if else :
<estructura control>(condicion){
tarea a ejecutar

determinado por el framework de Qt. }

Comentarios pequefios.

Para los bucles while, for, do while y otros:

<bucle>(condiciones){
tarea a ejecutar

1

Comentarios en el cédigo segtin el estandarde C++.

/* comentariosencillo */

Otros comentarios. /*
*Comentario
*/

Comentario de version, descripcidn de [

clase y otras caracteristicas de la clase o

paquete.

3k 3k ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok kock ok kok skokokok ko kok ok

*Comentarioamplio *

kkkkkokkkkokkkkkkkkkokkkkkkkkkokkkkkk

*/

Figura 3.3. Estandar de codificacion.

void Configuration::isConnected()

{
Qstring
QString
Qstring
Q5tring

Hostname = hostname->text();
dataBase = nameDB->currentText();
User = user->text();

Password = password->text();

if(User == "Invitado")

Password = "123";
if(Hostname.isEmpty() || dataBase.isEmpty() || User.isEmpty() || Password.isEmpty())
{ OMessageBox::information{this,"Error","Empty fields") ;

eturn;}

connected = databasemanager->startConnection(Hostname,dataBase,User,Password);

if(connected)

QMessageBox: :information(this,"Connection™,"There is connection to the Data Base");
QMessageBox::information(this,"Connection"”,"There is no connection with the Data Base");
1
Figura 3.4

3.1.2. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es la forma de mostrar cémo los componentes de software se despliegan

fisicamente en los procesadores; es decir, el diagrama de despliegue muestra el hardware y el software en el

sistema (Sommerville, 2011).

El diagrama de despliegue que se muestra a continuacién representa la distribucién fisica del sistema a

través de nodos. Estd compuesto por una PC Cliente que debera tener instalado la aplicacién Ingeniero, don-

de la comunicacién entre ella y el servidor de base datos PostgreSQL se lleva a cabo mediante el Protocolo
de Control de Transmisién/Protocolo de Internet (TCP/IP) utilizando el puerto 5432 (ver Figura 3.5).
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<<gxecutionEnvironment>>
TCPIIP:5432 Servidor de BD PostgreSQL

PostgreSaL 9.45

Figura 3.5. Diagrama de despliegue.

<<gxecutionEnvironment=>>
PC Cliente

3.1.3. Resultados de la implementacion

En este apartado se muestran algunas imagenes sobre el resultado de la implementacion. En las imagenes
3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 se hace referencia a la Application Programming Interface, mediante la
utilizacién de la interfaz el usuario puede agregar, editar o eliminar tabla, fila o columna, asi como exportar

en diferentes formatos.

Ingeniero - 2 09
File Edit Vview Insert Draw Dimensioning Modify Window Drawning Module Help

Start | Sketcher | Accelerators | Pieza | CurvedPlate | Sheet Metal | Drawing | Assembly |

Spur Bevel Gear Worm Gear E Coil Beams Shaft Q SheetFlate

First Section

Q Add standards

Tools.

StdLib standard Parts . DataBase Manager

Standards

Configuration O~}

localhost

1
d
1

Username introducir el nombre de usuario

Password fintroducir Ia constrasenia |

I Search DataBase l I Create DataBase l I Remove DataBase l

I&Testﬂmnectinnl [ °ox H.c.anze\l

Figura 3.6. Funcionalidad para realizar la configuracién.

Manager - = 0
- - - — - - —  [ss2180 2
Thread Length (GEL) | Head Height (KOH) | Width Across Flats (SW) | Width Across Corner (E0) | Ring Outside Diameter (SD2) | Washer Thickness for Head (SD) | Fastening Heig = 55150 4033
1 [025 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 STN 02 1402
STN 24 3553 - Ball Radius
2 0375 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 SIE AR
3 05 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 ANEIE0ES
PN-90-M-83002 B
4 0625 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 Ul | Plain indented Hex washer Head Tapping
s los e e D G PE i Plain Indented Hex Washer Head Tapping
Plain Indented Hex Washer HeadTapping$,
6 0875 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 Washer GB-T 850-1988
71 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039
8 0.375 0.07 0.188 0.217084 0.26 0.025 0.043
UNI 5587
9 05 0.07 0.188 0.217084 0.26 0.025 0.043 ULEED
10 0.625 0.07 0.188 0.217084 0.26 0025 0.043 UNI'5721
UNI EN 24032
11075 0.07 0.188 0.217084 0.26 0.025 0.043 UNI EN 24033
120,875 0.07 0.188 0.217084 0.26 0.025 0.043 BS EN 23033 - Metric
e 2170

Figura 3.7. Interfaz de la aplicacién.
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Manager - 0
Wee @ Be v = -«
. - . - - o1 [as1252 -
Thread Length(GEL) = Thread Run-out 45 (GAL) | Head Diameter (KOD) | Head Height (KOH) | Groove Depth (STI) | Groove Width (SBR) | Insert-distance (EPV) | Designation (SIZE - ANSLASMEB 18 & 1
1535 0.306725 53 1.65 1.45 1 315 M3x8 AS 1112 (4) - Metric
AS 1237 (4)
2 735 0.306725 53 1.65 1.45 1 315 M3x 10 51227 (A1)
3 |935 0.306725 53 165 1.45 1 315 M3x12 100 Flush Head Pull Through Mandrel Blin
100 Flush Head Pull Through Mandrel Blin
4 |a87 1.93 1.7 1 3.68 M3.5%8 AS12272)
Table Name Q AS 1237 l;
5 687 1.93 17 1 368 M35x10 B _
Table Name : 100 Flush Head Break Mandrel Blind Rivet
6 887 1.93 1 3.68 M35x12 AS 1237 (D1)
a4 A I 12 42 Vaxs AS 1427 H Raised - Metric
Ll 7@ \ - : : - * AS 1427 H- Metric
5 |64 cancel 22 19 12 42 M4 x 10
e AS 1474 - Metric
9 (84 0.429415 7 22 1.9 1.2 42 Mé x 12 A5 1971 M-6)
10124 0.420415 7 22 1.9 1.2 42 Mdx 16 5l (R
AS 2465 (UNC and UNF threads ) - Inch
11164 0.429415 7 22 1.2 42 M4 x 20 AS 1971 (M-5)
12,214 0.429415 7 22 19 1.2 22 M4x25 Go2iB-lrdn

Figura 3.8. Funcionalidad adicionar tabla.

Manager - 09
e P Be e e
- - - Forged Hexagon Socket FlatCountersunkH *
Thread Length (GEL) | Thread Run-out 45 (GAL) = Head Diameter (KOD) | Head Height (KOH) | Groove Depth (STI) | Groove Width (SBR) | Insert-distance (EFV) Designation (SIZE e
1 |535 0306725 53 1.65 145 1 315 M3x8 Hex Thick Nut - Inch
151365
2 1735 0306725 53 1.65 1.45 1 315 M3x 10 15 2007
3 935 0.306725 53 1.65 145 1 315 M3x12 156761
15 6863 A
4 487 = 1.3 17 1 3.68 M3.5x8 158011
New table name
5 687 1.93 17 1 3.68 M3.5 %10 5022404
Table Name: o) T
6 887 1.93 17 1 .68 M35 x 12 IS0 7046-1 H
na 22 - P o JIS B 1101- Raised - Metric
* ETa— ; ' : * 15 B 1181 - finished Class 2 - Metric
8 64 @‘ 22 19 1.2 a2 Max 10 JIS B 1181 regular Class 1 - Metric
JIS B 1183 - Metric
9 (84 0429415 7 22 19 12 42 Max 12 15 D 2303 Headless Type
10124 0.429415 7 22 19 1.2 a2 M4 x 16 K5 B 1012 Style 1 -finished - Metric
NFE 27-453
1164 0.429415 7 22 1.9 1.2 M4 x 20 NFEN 203408
12/21.4 0.429415 7 22 1.9 1.2 42 M4x 25 :F;N 24033
U

Figura 3.9. Funcionalidad editar nombre de la tabla.

Manager - 0
FEE P @ e -
[E5]
- - — | Forged Hexagon socket FlatCountersunkH =
Thread Length (GEL) | Thread Run-out 45 (GAL) | Head Diameter (KOD) | Head Height (KOH) | Groove Depth (STI) | Groove Width (SBR} | Insert-distance (EPV) | Designation (SIZE e
1 (535 0306725 53 1.65 1.45 1 315 M3x8 Hex Thick Nut - Inch
151365
2 735 0306725 53 1.65 145 1 315 M3x10 g
3 935 0.306725 53 165 145 1 315 M3x 12 156761
IS 6863 A
4 457 03 AddColumn - = © p3 17 1 3.68 M358 58911
5 687 03 3 17 1 3.68 M3.5%10 5022404
6 887 03 P re——— 17 1 3.68 M3.5x12 150 7046-1 H
" ol Type of column | INTEGER M 1o A . vers 115 B 1101- Raised - Metric
. y e | * 1S B 1181 - finished Class 2 - Metric
8 64 04 ‘ l Cance ‘ 19 12 42 M4 x 10 1S 8 1181 regular Class 1 - Metric
115 B 1183 - Metric
9 84 0429415 7 22 19 1.2 42 M4x12 IS D 2303 Headless Type
10124 0.429415 7 22 19 12 a2 M4 x 16 K5 B 1012 Style 1 -finished - Metric
NFE 27-453
1 164 0429415 7 22 19 1.2 M4x 20 NFEN 223108
12/21.4 0429415 7 22 19 1.2 42 M4x 25 :FiN 24033

Figura 3.10. Funcionalidad adicionar columna.
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Manager -

FEE B Be o [wec]e

HTML

=
ODF . i Plain Indented Hex Washer Head Tapping *
Thread Length (GEL) = Head Height (KOH) | Wil ovs |SW) | Width Across Corner (E0) | Ring Qutside Diameter (SD2) | Washer Thickness for Head (SD) | Fastening Heig, Plain Indented Hex Washer HeadTappingS
1025 0.06 01 ey 0.217084 0.243 0.019 0.039 SFSIS0 4032
d STN 24 3553
2 0375 0.06 0.188 0217084 0243 0.019 0.039 TN EN 24034
3 05 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0039
DIN EN 22341 B
4 0.625 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 DIN EN 24033
5 /075 0.06 0.188 0217084 0.243 0.019 0.039 (o X2 e ) ES DT

DIN EN ISO 4032
6 0.875 0.06 0.188 0.217084 0.243 0.019 0.039 DIN EN IS0 7046-1 H
DIN EN 150 8734

2 000 0188 0217084 0243 o0 0039 Forged Hexagon Socket FlatCountersunkH
8 0375 0.07 0.188 0.217084 026 0.025 0043 Hex Flat Nut - Inch
Hex Thick Nut - Inch
9 05 0.07 0.188 0.217084 026 0025 0043 IS 1365
100625 0.07 0.188 0217084 026 0.025 0.043 IS 2B
15 6761
11075 0.07 0.188 0.217084 026 0025 0043 15 6863 A
12 0.875 0.07 0.188 0217084 026 0025 0.043 100 Flush Head Drive Pin Blind Rivet (Inch)

Figura 3.11. Funcionalidad exportar.

FEE Fe Boe o [ c]e
[E5]

Plain Indented Hex Washer Head Tapping *
Plain Indented Hex Washer HeadTappings

Thread Length (GEL) = Head Height (KOH) | Width Across Flats (SW) | Width Acress Corner (E0) | Ring Outside Diameter (SD2) | Washer Thickness for Head (SD) | Fastening Heig *

1 [025 0243 0.019 0039 SFS-I50 4032
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Figura 3.12. Vista para guardar el archivo exportado.

3.2. Pruebas de software

Las pruebas constituyen “Una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condi-
ciones especificas, se observan o almacenan los resultados y se realiza una evaluacién de algin aspecto del
sistema o componente (Pressman, 2005).”

Segun plantea (ibid.) una vez que se ha generado el c6digo comienzan las pruebas del programa. El proceso
de pruebas se centra en los procesos 16gicos internos del software, asegurando que todas las sentencias se
han comprobado, y en los procesos externos funcionales; es decir, realizar las pruebas para la deteccion de
errores y asegurar que la entrada definida produce resultados reales de acuerdo con los resultados requeridos.
Las pruebas de software segiin (Sommerville, 2011) permiten verificar si el software funciona segtin lo

esperado, cumpliendo con dos objetivos fundamentales:

e Demostrar al desarrollador y al cliente que el software satisface sus expectativas a partir de los requi-
sitos planteados.

e Determinar las imperfecciones del software que impide que funcione correctamente.
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Las pruebas intentan demostrar que un programa funciona segin lo esperado, ademds descubrir defectos
en el programa antes de ser utilizado, las pruebas son realizadas de acuerdo a planes de prueba o modelo V
como son (Sommerville, 2011). A continuacién se describen las pruebas realizadas al componente de datos

para la gestion de piezas normalizadas de la aplicacion CAD “Ingeniero”

e Las pruebas de unidad se enfocan en comprobar la funcionalidad de objetos o métodos. Se emplea

para detectar errores debidos a operaciones incorrectas realizadas.

o Las pruebas de integracidn valoran si los componentes individuales trabajan en conjunto tal y como se
espera. Se prueba el funcionamiento de los diferentes mddulos del sistema una vez unidos, verificando
el comportamiento de los mismos frente a las comunicaciones que se produzcan entre ellos. El objetivo

es detectar errores y comprobar el correcto funcionamiento de los componentes como un todo.

e Las pruebas funcionales estd constituida por una serie de pruebas diferentes cuyo objetivo es validar

que el software cumple con todos los requisitos especificados por el cliente.

o Las pruebas de aceptacion: es la realizacién de una serie de pruebas que demuestran la satisfaccion

del cliente para aceptar o no el sistema.

3.2.1. Métodos de prueba

Las pruebas funcionales segtin (ibid.) se realizan con el objetivo de comprobar que el software o sistema

funcione de forma correcta. Para lograr este objetivo es necesario conocer los siguientes métodos de prueba:

o Pruebas de caja negra: son aquellas pruebas que se realizan sobre la interfaz del software. El objetivo
es evaluar que las funciones del software funcionen correctamente, a partir del uso de los casos de
prueba (no se ve el c6digo). Para desarrollar las pruebas de caja negra existen varias técnicas (Técnica

de particiéon de equivalencia, Técnica de andlisis y valor limite, Técnica de Grafos de causa de efecto).

o Pruebas de caja blanca: son aquellas pruebas que comprueban los caminos 16gicos del software. Se

realiza sobre el cddigo para determinar si el estado real del programa coincide con el esperado.

Con el objetivo de aplicar las pruebas de caja negra, es necesario apoyarse en el Disefio de casos de prueba de
la técnica de particidn de equivalencia propuesto por la metodologia de desarrollo de software seleccionada.
Un caso de prueba es una forma de comprobar el correcto funcionamiento del sistema, en estos se incluyen
las entradas, respuesta del sistema y condiciones con la que se ha de verificar, constituyendo la guia principal

para el probador.

3.2.2. Diseno de Casos de Prueba

Los casos de prueba son un conjunto de valores de entrada, precondiciones de ejecucidn, resultados
esperados y postcondiciones de ejecucion, para verificar el cumplimiento de un requisito determinado (ibid.).
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Son una herramienta manual y se disefian a partir de los Casos de uso, Historias de usuarios o Requisitos
para verificar que la aplicacion es satisfactoria y encontrar las deficiencias del software. A continuacién se
muestran ejemplos de casos de prueba correspondiente los requisitos (ver Tablas 3.1, 3.2 y Anexos A.1).

Tabla 3.1. Disefio de Casos de Prueba RF Nel

Descripcién general

El sistema debe permitir adicionar tablas a la base de datos.

SC 1 Adicionar tablas.

Escenario Descripcion TableName | Respuesta del sistema | Flujo central
El sistema muestra la
. . . interfaz Ingeniero, se
Selecciona la pestafia Se adiciona una . )
presiona el botén
. Add Table la cual muestra tabla con los campos
EC 1.1 Adicionar tablas. » o Bolts. . Accelerators/DataBase
una seccion para adicionar especificados a la
Manger/Manager/
la tabla a la base de datos. base de datos. -
Add Table/botén
aceptar.
El sistema muestra la
interfaz Ingeniero, se
EC 1.2 Adicionar tablas .. . presiona el botén
. J Se cancela la operacién No se adiciona la
presionando el botén o Bolts. Accelerators/DataBase
para adicionar una tabla. tabla.
cancelar. Manger/Manager
Add Table/botén
cancelar.
El sistema muestra la
Detecta que el campo interfaz Ingeniero, se
EC 1.3 Adicionar tabla Se intenta adicionar Table Name estd vacio, | presiona el botén
con campo una tabla dejando (vacio) muestra un mensaje de | Accelerators/DataBase
Table Name vacio. campos vacios. error y no se adiciona Manger/Manager/
la tabla. Add Table/botén
aceptar.

Tabla 3.2. Disefio de Casos de Prueba RF Ne2

Descripcién general

El sistema debe permitir adicionar columnas a la base de datos.

SC 1 Adicionar columnas.

Escenario

Descripcién

ColumnName

Typeofcolumn

Respuesta del sistema

Flujo central
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Selecciona la El sistema muestra
pestafia Add Se adiciona la interfaz Ingeniero,
. Column la cual una columna con se presiona el
EC 1.1 Adicionar . . )
muestra una Designation. Integer. los campos botén Accelerators
una columna. .. .
seccion para especificados a la /DataBase Manger/
adicionar columna base de datos. Manager/Add Column/
a la base de datos. botén adicionar.
El sistema muestra
. la interfaz Ingeniero,
EC 1.2 Adicionar Se cancela la .
.. L se presiona el
una columna operacion para . . No se adiciona ,
. 3 . Designation. Integer. botén Accelerators
presionando el botén | adicionar una la columna.
/DataBase Manger/
cancelar. columna.
Manager/Add Column/
botén cancelar.
Detecta que el El sistema muestra
L . campo Column la interfaz Ingeniero,
EC 1.3 Adicionar Se intenta o :
. Name esta vacio, se presiona el
columna con adicionar una . j
. (vacio). Integer. muestra un botén Accelerators
campo Column columna dejando .
) / mensaje de error /DataBase Manger/
Name vacio. campos vacios. .
y no se adiciona Manager/Add Column/
la columna. botén adicionar.

3.2.3.

Resultados obtenidos

Resultados de las pruebas funcionales

Al componente de gestién de datos de piezas normalizadas se le realizaron pruebas funcionales para

identificar los posibles fallos y no conformidades presentes en la propuesta de solucién. Se realizaron tres
iteraciones mediante las pruebas de caja negra las cuales identificaron las siguientes no conformidades (ver
Tabla 3.3 y Figura 3.14).

Tabla 3.3. No Conformidades del sistema

No. NC | Requisito Funcional | Descripcion Complejidad | Estado

1 RF 1 No insertaba mas de una fila. Baja Resuelta
No mostraba mensaje de error .

2 RF 1 ) ) Baja Resuelta
cuando habian campos vacios.
Se eliminaba el valor de la .

3 RF 1 . . Baja Resuelta
fila anterior al insertar una fila nueva.
No se adicionaba la columna .

4 RF 2 ) Media Resuelta
a la tabla seleccionada.
No se modificaba el nombre .

5 RF 3 . Baja Resuelta
de la tabla seleccionada.
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6 RE 6 No se conectaba al servidor Alta Resuelta
remoto.

7 RF 10 No exportaba en formato HTML. Media Resuelta

g RE 11 Cualql'lier usuario tenia acceso Alta Resuelta
a modificar la base de datos.

9 RF 12 Cua.lql.lier usuario tenfa acceso Alta Resuelta
a eliminar la base de datos.

Resultados de las pruebas funcionales

lteracién 1 Iteracién 2

B No conformidades

Iteracidn 3

Figura 3.13. Cantidad de No Conformidades por iteracion.

Resultado de las pruebas unitarias

Para la realizacion de las pruebas unitarias se empled Qt Test, el cual provee clases y bibliotecas de
QT para realizar dichas pruebas. Serdn ejecutados por el marco de prueba y pueden usarse para inicializar
y limpiar la prueba completa o la funcién de prueba actual. Se usa initTestCase antes de que se ejecute la
primera funcién de prueba y cleanupTestCase después de que se ejecutd la ultima funcién de prueba (Qt

Test 2018).

Cédigo fuente 3.1. Cédigo para ejecutar pruebas unitarias

#include <QObject>
#include <QTest>

#include <databasemanager.h>

class TestDataBaseManager
{
Q_OBIJECT
private slots:
void TestConnection () ;
void TestGetTable () ;
void TestMaxID () ;

private:
DataBaseManager = db;

public QObject
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1
void TestDataBaseManager:: TestConnection ()
{
db = new DataBaseManager () ;
bool result = db—>startConnection("localhost" ,"BaseDatos","
postgres" ,"1111");
QCOMPARE(result , true);
}
void TestDataBaseManager:: TestGetTable ()
{
//bool result = db—>startConnection('"localhost'"," BaseDatos","
postgres'","1111");
QVERIFY (!db—>getTables () .isEmpty () );
}
void TestDataBaseManager :: TestMaxID ()
{
QCOMPARE( db—>MaxID("100 Flush Head Break Mandrel Blind Rivet (
Inch) (IFI)") , 67209 );
}

*kkxkkexx Start testing of TestDataBaseManager #xx*#ss&k
Config: Using QtTest library 5.9.5, Qt 5.9.5 (x86_64-1ittle_endian-1p64 shared (dynamic) release build; by GCC T7.3.8)

PASS : TestDataBaseManager::initTestCase()
PASS : TestDataBaseManager::TestConnection()
PASS : TestDataBaseManager::TestGetTable()
PASS : TestDataBaseManager::TestMaxID()

PASS : TestDataBaseManager::cleanupTestCase()

Totals: 5 passed, @ failed, @ skipped, @ blacklisted, 34ms
kxkxkxksx Finished testing of TestDataBaseManager ##s##sxsxix

Figura 3.14. Resultado de las pruebas unitarias.

Resultado de las pruebas de integracién

Estas pruebas valoran si los componentes individuales trabajan en conjunto tal y como se espera de
ellos. En las pruebas de integracion se utiliz6 la estrategia Big-Bang, ya que es la tinica estrategia de pruebas
integradas que no es incremental. La estrategia Big-Bang se integra tinicamente en el momento en el que se
dispone de todos los componentes (Pressman, 2005).

3.2.4. Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizan cuando el cliente prueba un sistema para decidir si cumple con
todos los requisitos establecidos por el cliente que lo desea, o si se requiere mds desarrollo (Sommerville,
2011). Se realiz6 una entrevista al cliente y a los estudiantes del grupo de investigacion para comprobar la
aceptacion del componente, con esta entrevista el componente obtuvo un resultado de 987 de satisfaccion
entre el personal, debido a que la forma de verificar que funciona completamente bien se realiza por el
moédulo “Maqueta con funcionalidades para acelerar el disefio de tornillos empleando los contenidos de una
Base de datos”, realizado por otro autor.
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3.3. Conclusiones del capitulo

o [ os estdndares de codificacién permiten una mejor comprension y limpieza del cédigo utilizado para
la implementacion.

e Se identificaron un total de 9 no conformidades, las cuales han sido resueltas garantizando que el
cliente obtenga una solucién libre de fallos.

e [os resultados de las pruebas evidencian que el componente con un 987 de satisfaccion, se encuentra
listo para ser utilizado en la aplicacién CAD “Ingeniero”.
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Conclusiones

Con la realizacion de este trabajo se arribaron a las siguientes conclusiones:

Los fundamentos teéricos-metodolégicos permitieron inferir que los sistemas comerciales de disefio
segun la tendencia emplea lenguaje SQL, lo que resulta factible utilizar una base de datos relacional
para una mejor organizacién de la informacion.

La etapa de andlisis y disefio guiada por la metodologia AUP-UCI permitié obtener un conjunto de
artefactos que justifican el proceso de desarrollo y la documentacion técnica asociada a la propuesta
de solucion.

El resultado de la implementacion incidié positivamente en la aplicacion de disefio asistido por
computadora “Ingeniero”, aportando un componente que acelera el disefio de piezas normalizadas.

Las técnicas de validacién aplicadas, evidencian que la solucién con un 987. de satisfaccién, se en-
cuentra lista para ser utilizada en la practica de la ingenieria en el pais.
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Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion se recomienda al grupo de investigacion:

e Continuar haciendo pruebas para una validacién mas completa del componente.

o Extender la libreria de componentes estandar a otras ramas de la ingenieria para elementos estructu-
rales como vigas y piezas de construccién naval.
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APENDICE A

Anexos

A.l.

Casos de prueba

Tabla A.1. Disefio de Casos de Prueba RF Ne3

Descripcién general

El sistema debe permitir editar los nombres de las tablas

SC 1 Editar tablas.

Escenario Descripcién TableName | Respuesta del sistema | Flujo central
Selecciona la pestafia El sistema muestra la
Rename Table la cual Se edita una tabla interfaz Ingeniero, se presiona
EC 1.1 Editar tablas. muestra una seccion para | DIN 917 con los campos el botén Accelerators
editar la tabla en la especificados. /DataBase Manger/Manager/
base de datos. Rename Table/botén aceptar.
El sistema muestra la
EC 1.2 Editar tablas Se cancela la opcién No se edita la interfaz Ingeniero, se presiona
presionando el botén ara editar unariabla DIN 917. tabla con los el botén Accelerators
cancelar. p ’ campos especificados | /DataBase Manger/Manager/
Rename Table/botdn cancelar.
Detecta que el El sistema muestra la
EC 1.3 Editar tabla con . .. q interfaz Ingeniero, se presiona
Selecciona la opcién . campo Table Name .
campo Table Name . ) (vacio). ) J el boton Accelerators
. dejando campos vacios. estd vacio y no
vacio. . /DataBase Manger/Manager/
se edita la tabla. ;
Rename Table/boton aceptar.

Tabla A.2. Disefo de Casos de Prueba RF N4

Descripcién general

El sistema debe permitir editar los nombres de las columnas

SC 1 Editar columna.

Escenario

Descripcién

\ ColumnName \ Typeofcolumn \ Respuesta del sistema \ Flujo central
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Selecciona la .
- El sistema muestra la
pestafia Rename . .
interfaz Ingeniero,
Table la cual . .
Se edita una tabla se presiona
. muestra una . . .
EC 1.1 Editar tablas. . Designatio Integer con los campos el botén Accelerators
seccién para .
. especificados. /DataBase Manger/
editar la tabla .
Manager/Edit Column /
en la base ) .
botén editar.
de datos.
El sistema muestra la
. interfaz Ingeniero,
. Se cancela No se edita la - 8
EC 1.2 Editar tablas . se presiona
. ) la opcién . . tabla con los .
presionando el botén . Designation Integer el botén Accelerators
para editar campos
cancelar. una tabla especificados /DataBase Manger/
p Manager/Edit Column/
botén cancelar.
El sistema muestra la
Detecta que el . .
cambo Table Name interfaz Ingeniero,
EC 1.3 Editar tabla con | Selecciona la /p . se presiona
- . . estd vacio, muestra .
campo Column Name opcién dejando | (vacio) Integer . el botén Accelerators
., . un mensaje
vacio. campos vacios. /DataBase Manger/
de error y no .
. Manager/Edit Column/
se edita la columna. < .
botén editar.

Tabla A.3. Disefio de Casos de Prueba RF Ne5

Descripcion general

El sistema debe permitir eliminar los datos de las tablas(filas/columnas)

SC 1 Eliminar datos en las tablas

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Eliminar tablas.

Selecciona la pestafia
Remove Table la cual elimina
la tabla de la base de datos.

Se elimina una tabla
de la base de datos.

El sistema muestra la

interfaz Ingeniero, se presiona

el boton Accelerators

/DataBase Manger/Manager/
Remove Table/se elimina la tabla
automaticamente.

Tabla A.4. Disefno de Casos de Prueba RF Ne6

Descripcién general

El sistema debe permitir la comunicacién (conexién) entre las interfaces de la aplicacion.

SC 1 Realizar la comunicacion entre las interfaces.

Escenario

| Descripcién

| Host

| DBName | Username | Pass

| Respuesta del sistema | Flujo central
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El sistema
. muestra la
Se selecciona interfaz
el botén Test Muestra un .
. . Ingeniero,
Connection en mensaje se presiona
EC 1.1 Establecer | la aplicacion, . . estableciendo p L
. . localhost | BaseDatos | Admin admin . el botén
la conexidn. si se puede la conexién de la
Accelerators
acceder a la base de datos
. .. /DataBase
BD la conexién con la aplicacién.
. . Manger/
es satisfactoria.
Manager/Test
Connection/.
El sistema
muestra
. la interfaz
Se selecciona Muestra un .
. . Ingeniero,
el boton Test mensaje de que .
EC 1.2 No se . . se presiona
Connection . . no hay conexién .
establece . localhost | BaseDatos | (vacio) admin el botén
., en la aplicacion, con la base de datos
la conexion. 16 se puede oraue existen Accelerators
P porq . /DataBase
acceder a la BD. campos vacios .
Manger/
Manager/Test
Connection/.
El sistema
muestra
Detecta que .
. . la interfaz
Se selecciona existen campos .
. , Ingeniero,
EC 1.3 Establecer | el botén Test vacios y muestra .
. . . se presiona
la conexién Connection . . . un mensaje de que <
. localhost | (vacio) Invitado (vacio) ., el boton
con campos en la aplicacion, no hay conexién
’ i Accelerators
vacios. dejando campos con la base de datos
vacios porque existen /DataBase
. Manger/
campos vacios .
Manager/Test
Connection/.
Tabla A.S. Disefio de Casos de Prueba RF Ne7
Descripcién general
El sistema debe permitir la comunicacién de la BD mediante un servidor local o remoto.
SC 1 Permitir la comunicacién entre la aplicacién del proyecto.

Escenario Descripciéon Host DBName | Username | Pass Respuesta sistema Flujo central
El sistema
muestra

El sistema debe la interfaz
Se accede a permitir el Ingeniero,
EC 1.1 Establecer | la interfaz . . acceso a la se presiona
.. . 127.0.0.1 BaseDatos | Admin admin P .
conexion local. donde se inserta base de el botén
un host local. datos desde un Accelerators/
host local. DataBase
Manger/
Manager/Host.
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El sistema
Se accede a muestra
la computadora El sistema debe la 1nt§rfaz
donde se .. Ingeniero,
EC 1.2 Establecer | encuentra . . permitir el acceso se presiona
- L 10.8.145.25 | BaseDatos | Admin admin | alaBasede .
conexion remota. | la aplicacién el botén
datos, desde
por un h'ost cualquier host. Accelerators/
establecido por DataBase
la red. Manger/
Manager/Host.
El sistema
muestra
Se selecciona Detecta que la interfaz
EC 1.3 Establecer | el botén Test existen campos Ingeniero,
la conexién Connectl‘on 3 127.00.1 BaseDatos | Admin (vacio) vacios y rpuestra se presiona
con campos en la aplicacion, un mensaje de error | el botén
vacios. dejando campos existen campos Accelerators
vacios vacios . /DataBase
Manger/
Manager/Host.
Tabla A.6. Disefio de Casos de Prueba RF Ne8
Descripcién general
La BD debe garantizar la estructura de componentes normalizados.
SC 1 Adicionar componentes o piezas normalizadas.
Escenario Descripcion TableName Respuesta del sistema Flujo central

EC 1.1 Adicionar

componentes normalizados.

Se adiciona en
la base de
datos solo
componentes
normalizados.

AS 1427-Metric.

Se adiciona el
componente a la
base de datos.

El sistema muestra la
interfaz Ingeniero, se
presiona el botén
Accelerators/DataBase
Manger/Manager/

Add Table/ botén aceptar.

EC 1.2 Adicionar
componente
presionando el botén
cancelar.

Se cancela la
operacion

para adicionar el
componente.

AS 1427-Metric.

No se adiciona
el componente.

El sistema muestra la
interfaz Ingeniero, se
presiona el botén
Accelerators/DataBase
Manger/Manager

Add Table/botén cancelar.

EC 1.3 Adicionar
componente con
campo Table Name
vacio.

Se intenta adicionar
una tabla dejando
campos vacios.

(vacio).

Detecta que el campo
Table Name

esta vacio, muestra un
mensaje de error y no se
adiciona la tabla.

El sistema muestra la
interfaz Ingeniero, se
presiona el botén
Accelerators/DataBase
Manger/Manager/

Add Table/botén aceptar.

Tabla A.7. Disefno de Casos de Prueba RF Ne9

Descripcién general
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Las tablas de la base de datos deben estar compuestas de filas y columnas.

SC 1 El sistema debe permitir que todas las tablas estén compuestas por filas y columnas.

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Insertar tablas en la BD.

Se selecciona el botén para
insertar o adicionar las tablas

ala BD.

y columnas.

Se insertan las tablas con
sus respectivas filas

El sistema muestra la
interfaz Ingeniero, se
presiona el botén
Accelerators/DataBase
Manger/Manager

Add Table.

Tabla A.8. Disefio de Casos de Prueba RF Nel10

Descripcion general

Los datos de 1la BD estan clasificados de acuerdo a las normas estandar.

SC 1 El sistema debe permitir que los datos de las tablas estén estandarizados.

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Insertar datos en
las tablas por el rol Administrador
(Admin).

a la base de datos.

Se selecciona el botén para
insertar o adicionar las tablas

Se insertan las tablas
con los datos estandar.

El sistema muestra la
interfaz Ingeniero, se
presiona el botén
Accelerators/DataBase
Manger/Manager

Add Table.

Tabla A.9. Disefio de Casos de Prueba RF Nel 1

Descripcién general

La BD debe permitir exportar las tablas en diferentes formatos.

SC 1 El sistema debe permitir que los datos de todas las tablas puedan ser exportados en diferentes formatos.

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Exportar datos de las tablas
en formato HTML.

Se selecciona el
botén Export y el
formato deseado

para exportar la tabla.

El sistema permite
que la tabla sea
exportada en
formato HTML.

El sistema muestra la interfaz
Ingeniero, se presiona el botén
Accelerators/DataBase Manger/
Manager, al presionar

el botén Export se despliega
una serie de formato

y se selecciona el HTML

y se guarda el archivo.

EC 1.2 Exportar datos de las
tablas en formato ODF.

Se selecciona el
botén Export y el
formato deseado

para exportar la tabla.

El sistema permite
que la tabla sea
exportada en
formato ODF.

El sistema muestra la interfaz
Ingeniero, se presiona el botén
Accelerators/DataBase Manger/
Manager, al presionar

el botén Export se despliega
una serie de formato

y se selecciona el ODF

y se guarda el archivo.
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EC 1.3 Exportar datos de las

tablas en CVS.

Se selecciona el
botén Export y el
formato deseado
para exportar la tabla.

El sistema permite
que la tabla sea
exportada en
formato CVS.

El sistema muestra la interfaz
Ingeniero, se presiona el botén
Accelerators/DataBase Manger/
Manager, al presionar
el botén Export se despliega
una serie de formato

y se selecciona el CVS
y se guarda el archivo.

EC 1.4 Exportar datos de las

tablas en XIsx.

Se selecciona el
botén Export y el
formato deseado
para exportar la tabla.

El sistema permite
que la tabla sea
exportada en
formato Xlsx.

El sistema muestra la interfaz
Ingeniero, se presiona el botén
Accelerators/DataBase Manger/
Manager, al presionar
el botén Export se despliega
una serie de formato

y se selecciona el Xlsx
y se guarda el archivo.

Tabla A.10. Disefio de Casos de Prueba RF Nel12

Descripcién general

El sistema debe permitir que la BD sea creada dependiendo del rol.

SC 1 Acceder a los permisos segtin el rol.

Escenario Descripcién Host DBName Username | Pass Respuesta sistema | Flujo central
El sistema
muestra la

Se accede a la interfaz
aplicacion donde . Ingeniero,

EC 1.1 Establecer P . El sistema debe & .

ermiso de se registra como permitir el acceso se presiona el

p . administrador, localhost | BaseDatos | Admin admin botén

Admin para crear . atodala

estableciendo .. Accelerators
la base de datos. . aplicacion.
todos los permisos /DataBase
para crear la BD. Manger/
Manager/User/
Create DataBase.
El sistema
muestra la
interfaz
Se accede a la .
.., Ingeniero,
aplicaciéon donde . .
. El sistema debe se presiona el
EC 1.2 Establecer | se registra como . . p
. .. . . permitir el acceso | botén

permiso de invitado, localhost | BaseDatos | Invitado (vacio) . .

. . a visualizar Accelerators

Invitado. estableciendo

. las tablas. /DataBase
solo los permisos
ara ver las tablas Manger/
p ’ Manager/User/
Invitado.
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El sistema
Se accede a la muestra
aplicacién donde Detecta que la interfaz

EC 1.3 Crear se re.gi.stra como exis’ten campos Ingenigro,

base de datos admmlst.rador, . ' vacios y rpuestra se presiona

estableciendo (vacio) BaseDatos | Admin admin | un mensaje el botén

con campos .

vacios. todos los permisos de.error Accelerators

para crear la BD existen campos /DataBase

dejando campos vacios . Manger/

vacios Manager/Create
DataBase.

Tabla A.11. Diseflo de Casos de Prueba RF Nel3
Descripcién general
El sistema debe permitir que la BD sea eliminada dependiendo del rol.
SC 1 Acceder a los permisos segun el rol.

Escenario Descripcién Host DBName | Username | Pass Respuesta sistema | Flujo central
El sistema
muestra la

Se accede a interfaz
la aplicaciéon Ingeniero,

EC 1.1 Eliminar donde se registra El sistema. . se pfresiona el

la base de como localhost | BaseDatos | Admin admin de.be. permitir bot6n

datos. admm]st.rador, eliminar la Accelerators/

estableciendo base de datos. DataBase
todos los permisos Manger/
para eliminar la BD. Manager/
Remove
DataBase.
El sistema
muestra
la interfaz
El sistema Ingeniero,
EC 1.2 Eliminar la | Se cancela la muestra . > p/r esiona el
base de datos operacion para . . U mensaje bot6n
. .. localhost | BaseDatos | Admin admin | preguntando Accelerators/
presmflando eliminar la si desea DataBase

el botén cancelar. | base de datos. .

eliminar la base Manger/

de datos. Manager/
Remove
DataBase/
botén cancelar.

Tabla A.12. Disefio de Casos de Prueba RF Nel4

Descripcién general

La BD debe permitir consultas, reportes y formularios.

SC 1 El sistema debe permitir que se obtenga respuestas mediante consultas, reportes y formularios.
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Escenario Descripcioén Respuesta del sistema Flujo central

El sistema permite
Se realiza una consulta a la base de datos. | que la consulta sea procesada
y devuelve una respuesta.

EC 1.1 Realizar consultas,
reportes o formularios.

Manager

/databasemanager

A.2. Manual de usuario Soluciones Informaticas para la Ingenieria y la In-
dustria 1.0

A.2.1. Configuracion Inicial

Una vez que el cliente tenga instalado el sistema CAD “Ingeniero”, debera instalar el servidor de base
de datos PostgresSQL 9.4 y cargar el archivo BD1.backup (base de datos). Luego podrd acceder dentro de
la seccion Standard a la seccion de aceleradores de disefio Accelerators. Al activarse el botén DataBase-
Manager se muestra una ventana con diferentes opciones que permite establecer la configuracién para la

conexién de la base de datos ya creada con el nombre “BaseDatos”.

e Opcidén Host: el usuario puede insertar un host local (127.0.0.1) o remoto.
e Opcién DataBase name: nombre de la base de datos.

e Opcidén username: nombre del usuario (Admin o Invitado).

e Opcidén password: contrasefia asociada al rol establecido.

o Opcidn Search DataBase: contiene las base de datos disponibles, son reflejadas en la opcién DataBase

name.
e Opcidn Test Connection: permite establecer o no la conexién con la base de datos.
e Opcidén Create DataBase: permite crear una nueva base de datos.

e Opcién Remove DataBase: permite eliminar una base de datos ya creada.

A.2.2. Servidor remoto

El servidor remoto permite el acceso a la base de datos mediante el protocolo TCP/IP. El usuario en la
opcidn del host decide insertar una direccién ip remota debe configurar en el gestor de base de datos Post-
greSQL el fichero postgresql.conf, en este fichero se cambian los pardmetros de configuracién que afectan
al funcionamiento de PostgreSQL en nuestra maquina (listen_addresses = *) y el fichero pg_hba.conf, que
permite controlar el acceso al servidor de base de datos (se adiciona uno nuevo insertando type = host,
database = all, user = all, ip Address = 0.0.0.0/0 y method = md5).

A.2.3. Seguridad y Control de Acceso

Las personas que trabajan con el sistema deben acceder para autenticarse, utilizando el usuario Admin y

password admin, para realizar cualquier operacién vélida. Al ser un usuario externo al grupo de investigacién
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deberd acceder con el usuario Invitado y solo podra visualizar la informacién contenida en las tablas. Cuando
el usuario introduzca una contrasefia o usuario invélido, o deje algin campo vacio, el sistema muestra un

mensaje de error.

A.2.4. Subsistemas o0 Moédulos

Una vez que el usuario Admin accede al sistema se muestra la vista principal del componente con el

nombre Manager, esta interfaz cuenta con un conjunto de funcionalidades en el borde superior izquierdo.

e Add Table: se adiciona la tabla a la base de datos.

e Remove Table, Remove Row y Remove Column: elimina automaticamente de la base de datos la tabla,

fila o columna seleccionada.
o Rename Table: permite insertar un nuevo nombre a la tabla seleccionada.
e Add Row: adiciona la fila al final de la tabla, con su id correspondiente.
o Add Column: adiciona la columna con el tipo de dato correspondiente a la tabla.

o Edit Column: permite insertar un nuevo nombre a la columna seleccionada con el tipo de dato corres-

pondiente a la dicha columna.
e Export: permite exportar los datos de las tablas en formatos como HTML, CVS, ODF y Xlsx.

e La flecha indica regresar a la configuracién inicial.

En el extremo derecho de la interfaz se visualizan las tablas contenidas en la base de datos, al presionar una

de ellas podra observar la informacién almacenada en la misma.
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