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Resumen

El principal objetivo en toda empresa de aviacion es la seguridad de sus vuelos. El Analisis de Pista del IL-
96 300 es un proceso de suma importancia dentro de este contexto. Actualmente, este flujo de
informacién ocurre de manera manual, y son analisis complicados que deben ser llevados a cabo por los
miembros de la tripulacion, no estando exentos del error humano. Esto trae como consecuencia demoras,

ineficiencia, gasto de recursos y vulnerabilidades en la seguridad.

La inexistencia de un sistema de soporte capaz de realizar dichos célculos, de una forma 6ptima vy libre
de errores es lo que crea la necesidad de resolver la situacién problémica que se plantea en este

documento, en el cual se plasman los resultados del estudio realizado en la Empresa Cubana de Aviacion.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar una herramienta para la tripulacion del IL-96 300 capaz de
realizar los calculos necesarios para crear los Analisis de Pista del IL-96 300 y de gestionar toda la

informacion de los aeropuertos correspondientes a los Analisis de Pista.

El software soluciona los problemas que existian en el negocio, como la exactitud de los calculos y la
rapidez con la que se requerian si se toma en cuenta que muchas veces se realizaban bajo presién y en
condiciones de estrés, posibilitando la inclusion de errores; por lo que la implementacion e implantacion

del software es factible pues los beneficios tangibles e intangibles compensan el costo total del proyecto.
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Introduccion

Introduccion.

IL-96 300 es un avion de fabricacion rusa comprado por el gobierno cubano para la empresa de Cubana
de Aviacién destinado al transporte de pasajeros, cargas y correo a largas distancias, de hasta 11 000
kilbmetros. La produccion en serie de dicho avion comenzé en 1992, de los cuales Cuba ha obtenido 3

hasta el momento.

Soporta un peso maximo de despegue y aterrizaje de 250 y 175 toneladas respectivamente, una velocidad
de crucero de 850 Km./h a 900 Km./h y puede transportar hasta 262 pasajeros. La velocidad maxima
permitida por las ruedas es de 178 nudos y el angulo de inclinacién de los Flaps/Slats en el despegue es
de 25/25 grados y en el aterrizaje de 40/25 grados respectivamente.

Cuenta con una tripulacion que esta compuesta por el Capitan, Piloto, Copiloto, Ingeniero de Vuelos y el

Despachador.

Casi todos los procesos que tienen lugar antes de la salida o llegada de un vuelo se hacen actualmente en
nuestros aeropuertos de forma manual haciendo engorroso todo este trabajo que tiene como premisa
fundamental la rapidez y seguridad. Si ademas se tiene en cuenta que los calculos en ocasiones se
realizan bajo condiciones extremas, aumenta la posibilidad real de introducir errores humanos y poner en
peligro la vida de los pasajeros y de la tripulacion. Todos estos aspectos motivaron la necesidad de crear

un sistema que diera solucién a estas dificultades.

El sistema debe ser capaz de realizar el Analisis de Pista tanto Completo como Operativo, mostrando para
un rango de temperaturas seleccionado y todos los vientos el peso maximo de despegue y aterrizaje que
permiten las condiciones ambientales imperantes, las caracteristicas de la pista y el performance del
avion. Ademas se mostraran las velocidades para las distintas maniobras que realiza el avion en el
despegue y para tomar altura. Debe permitir también la gestion de los aeropuertos con sus pistas,
obstaculos y sensores. Con este sistema se elimina la posibilidad de introduccion de errores humanos y

se espera reducir el tiempo de realizacién de los calculos.



Introduccion

Para este avion en especifico solamente se tiene como fuente de informacion el Manual Basico de

Operaciones y los graficos del performance propios del Analisis de Pista.

El objeto de estudio para desarrollar el software satisfactoriamente son los procesos necesarios para
realizar los vuelos en un IL-96 300 y nuestro campo de accidon especificamente seran los procesos

ejecutados en la elaboracién de los Analisis de Pista para IL-96 300 que realiza la tripulacién.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un sistema para la tripulacion del IL-96 300 que realice los
célculos para crear los Analisis de Pista del IL-96 300 y gestionar la informacion de los aeropuertos

correspondientes a los Analisis de Pista.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se trazaron las siguientes tareas:

« Desarrollar una investigacion del estado del arte para la creacion de los Analisis de Pista para el
IL-96 300.

% Realizar un estudio de todos los calculos y conceptos de la aviacion, especificamente para la
elaboracion de los Analisis de Pista.

« Entrevistar al cliente para detallar documentacion y un mejor entendimiento del negocio.

«» Observar como se realiza el proceso de Analisis de Pista para refinar los resultados de la
entrevista.

+ Declarar los requisitos que debe cumplir el sistema.

< Analizar, disefiar, validar e implantar el software que se propone en esta investigacion.

El trabajo ha sido organizado en 5 capitulos que abordaran todo lo referente al estudio y realizacion del

sistema quedando estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: Describe el estado del arte en la universidad, nacional e internacional para el Analisis de Pista
del IL-96 300. Trata las distintas tecnologias, metodologias y lenguaje de programacion a utilizar en el

desarrollo de la aplicacion, y se explican sus principales caracteristicas.
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Capitulo 2: Describe el flujo de los procesos involucrados en el campo de accion y aquellos que son
objeto de automatizacion, ademas de la informacion que se maneja. Se hace referencia al flujo de trabajo
Modelacion del Negocio y se dan a conocer las caracteristicas del sistema en general. Se describen los
actores del negocio y del sistema y los trabajadores del negocio, asi como los casos de usos encontrados.
Se muestran los diagramas de casos de usos del negocio y del sistema, los diagramas de actividades y
los modelos de objetos correspondientes a cada caso de uso. Se definen las funcionalidades y los

requisitos no funcionales del sistema.

Capitulo 3: Describe el andlisis y el disefio del sistema definiendo el diagrama de clases del andlisis y el
diagrama de clases del disefio con los diagramas de interaccién correspondientes a cada caso de uso y

escenario. Ademas se incorporan el diagrama de clases persistentes y el modelo de datos.

Capitulo 4: Se hace referencia al flujo de trabajo implementacion, donde se muestran los diagramas de

despliegue y componente.

Capitulo 5: Muestra un estudio de factibilidad para la construccién del sistema, observando los beneficios

tangibles e intangibles y analizando los costos y beneficios del desarrollo de la propuesta.



Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica.

1.1 Introduccion.

En este capitulo se realizara un estudio sobre el estado del arte a nivel internacional, nacional y de la
Universidad del sistema a construir, realizando una valoracion critica de los procedimientos utilizados
actualmente para crear el Analisis de Pista para el avién IL- 96 300 sin dejar de abordar los principales

conceptos y términos asociados al tema.

Se describen ademas las metodologias de desarrollo, lenguajes, herramientas y otros softwares utilizados
en la solucion e implementacioén del software, asi como sus principales caracteristicas por las que fueron

seleccionados para la confeccion de esta aplicacion.

1.2 Estado del Arte.

En la actualidad no existe ningun software que realice el Analisis de Pista del 1L-96 300 a nivel nacional y
es la primera vez que se realizara en la Universidad de las Ciencias Informaticas un proyecto con la
Empresa Cubana de Aviacion, por lo que no existe la experiencia ni el conocimiento de las tendencias,

técnicas, herramientas, y metodologias de desarrollo ideales para este tipo de sistema.

Se conoce mediante los tripulantes que en Rusia, lugar donde fueron construidos estos aviones, se cred
una calculadora de mano que permite crear los Analisis de Pista para los aviones IL-96 300 en ese pais,
pero dada la confidencialidad del asunto, no se pudo hacer un estudio sobre el funcionamiento de esa

herramienta.



1.3 Tecnologias de software a conocer.

1.3.1 Tecnologia .Net.

Microsoft.NET es el conjunto de tecnologias en las que Microsoft ha estado trabajando durante los ultimos
afios, en realidad no es algo radicalmente nuevo, sino que es un conjunto de tecnologias dispersas, que
en muchos casos ya existian. El objetivo de estas tecnologias es obtener una plataforma sencilla y
potente para distribuir el software en forma de servicios, de forma tal que puedan ser suministrados
remotamente, comunicandose y combinandose unos con otros totalmente independientes de la
plataforma, lenguaje de programacién y modelo de componentes con los que hayan sido desarrollados. Es

sin duda alguna un nuevo tipo de servicios a los cuales se les puede definir como de tercera generacion.

.NET ofrece un entorno de desarrollo de aplicaciones llamado Visual Studio .NET que consta de varios
lenguajes de programacion como Visual Basic .NET, Visual C#, Visual FoxPro y Visual C++ .NET. Estos
lenguajes combinan las caracteristicas de los lenguajes existentes con nuevas posibilidades para
proporcionar un potente sistema de desarrollo. A continuacién, se detallan algunas de las caracteristicas
de la Arquitectura .NET.(WIKIPEDIA 2006a), (MICROSOFT 2007b)

1.3.2 Arquitectura Framework.NET.

El objetivo de esta arquitectura es la de reducir la complejidad en el desarrollo de este tipo de
aplicaciones, permitiendo a los desarrolladores centrarse en escribir la l6gica especifica del servicio a

desarrollar.

La nueva tecnologia de Microsoft ofrece soluciones a los problemas de programacién actuales, como son
la administracién de codigo o la programacion para Internet. Para aprovechar al maximo las
caracteristicas de .Net es necesario entender la arquitectura basica en la que esta implementada esta

tecnologia y asi beneficiarse de todas las caracteristicas que ofrece.



El Framework de .Net es una infraestructura sobre la que se reune todo un conjunto de lenguajes y
servicios que simplifican enormemente el desarrollo de aplicaciones. Mediante esta herramienta se ofrece
un entorno de ejecucién altamente distribuido, que permite crear aplicaciones robustas y escalables. Los
principales componentes de este entorno son:

+ Lenguajes de compilacion.

+ Biblioteca de clases de .Net.

+ CLR (Common Language Runtime).

.NET framework: Es la parte mas importante de la plataforma .NET. Incluye COM+, un entorno de
ejecucion comun, un compilador JIT, y un conjunto de librerias de sistema que dan acceso a un amplio

conjunto de servicios.

Servidores .NET: Son un conjunto de aplicaciones que pueden usarse en conjuncion con el .NET
framework para facilitar el desarrollo de aplicaciones empresariales. Como por ejemplo SQL Server 2000,
Exchange 200 Server o BizTalk Server 2000.

La biblioteca de clases de .Net Framework incluye, entre otros, tres componentes claves:
+ Visual C#.NET para construir aplicaciones y servicios Web.
% Windows Forms para desarrollar interfaces de usuario.
«» ADO.NET para conectar las aplicaciones a bases de datos.(ROBERT MONROE), (REYNOSO
Junio de 2004), (KICILLOF 2004), (PROVENCIO 2003), (MICROSOFT, CORPORATION 2002)

Algunas propiedades de la plataforma .NET.

Portabilidad: La portabilidad es la capacidad que tiene un sistema de ser utilizado en distintas
plataformas, Microsoft continia con su voluntad de apoyar a Windows, por lo que Microsoft .NET funciona
Unicamente en plataformas basadas en Win32.

Escalabilidad: La escalabilidad es la capacidad de un sistema de incrementar sus prestaciones en

funcion del nUmero de usuarios simultaneos que lo utilizan. El .NET ofrece métodos de escalabilidad como



la carga balanceada que permite a un cluster de servidores colaborar y dar un servicio de forma
simultanea.

Microsoft .NET ofrece una solucién mas barata, con mayor rendimiento, escalabilidad y mas facil de
implantar. Tiene en su contra recibir el apoyo de una Unica empresa — aunque ésta sea Microsoft -, no
tener la suficiente madurez en el mercado por lo que no esta bastante probado y la falta de portabilidad.
(GARLAN 1996; PERRY 1997)

1.3.3 Lenguaje de programacion.

Lenguaje C#.

Algunos de los lenguajes mas utilizados en el campo de la ingenieria y la programacion de sistemas son C
y C++, pues proporcionan el nivel de abstraccién preciso para construir una aplicacién compleja, y ofrecen
mecanismos de bajo nivel que permiten a los programadores hacer uso de las caracteristicas mas
avanzadas de las plataformas sobre las que se ejecutan sus programas. Por el contrario, Java esta
lastrado por su compromiso con la portabilidad y es inherentemente ineficiente. Microsoft ha creado C#
que combina algunas de las caracteristicas mas avanzadas de Java con algunas de las mas potentes de

C y C++, construido especialmente para adaptarse de manera natural al framework.

Ha sido disefiado especificamente para ser utilizado en la plataforma .NET, careciendo de elementos
innecesarios en esta plataforma, por lo que programarla usando C# es mucho mas sencillo e intuitivo que

hacerlo con cualquiera de los otros lenguajes.
La sintaxis y estructuracion de C# es muy similar a la C++, ya que la intencién de Microsoft con C# es
facilitar la migracion de coédigos escritos en estos lenguajes a C# y facilitar su aprendizaje a los

desarrolladores habituados a ellos. Sin embargo, su sencillez y el alto nivel de productividad son
equiparables a los de Visual Basic.(U. 2004), (El lenguaje C# y la plataforma .NET), (SHAW 1984)

Principales caracteristicas que identifican al lenguaje C#:

Sencillez: Elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios en .NET.



Modernidad: Incorpora en el lenguaje elementos que son muy utiles para el desarrollo de aplicaciones y
que en otros lenguajes hay que simular.

Orientacion a objetos: Es mas puro pues no admiten funciones ni variables globales, todo el cédigo y

datos han de especificarse dentro de definiciones de tipos de datos, lo que reduce problemas por
conflictos de nombres y facilita la legibilidad del cadigo.

Orientacidén a componentes: Su sintaxis incluye elementos propios del disefio de componentes que otros
lenguajes tienen que simular mediante construcciones mas o menos complejas.

Seguridad de tipos: Incluye mecanismos que permiten asegurar que los accesos a tipos de datos

siempre se realicen correctamente.
Eficiencia: El cédigo incluye numerosas restricciones para alcanzar su seguridad y no permite el uso de
punteros. A diferencia de Java, en el mismo es posible saltarse dichas restricciones manipulando objetos

a través de punteros.

Programacion Multicapas.

Siguiendo la filosofia del modelo actual de desarrollo del software, para la realizacion del sistema se
propone organizar los elementos de la aplicacidon en componentes independientes buscando alcanzar una

mayor efectividad a la hora de administrarlos.

Para ello se seguira los fundamentos de la programacion en multiples capas pues ademas de facilitar una
administracion eficiente de los componentes que la integran, proporciona rapidez a todas las
funcionalidades Cliente-Servidor y la magnitud de la aplicacion lo exige. Tal y como plantea la
arquitectura de esta tecnologia, los componentes primarios de la aplicacion seran divididos y programados
por separados y en tiempo de ejecucién seran unidos. De forma tal que si una de las capas definidas sufre

cambios, no se vean afectados el resto de las capas ni el resultado final del producto.

Se definen tres capas (Figura 1), tal es el caso de: Presentacion, Reglas del Negocio y Acceso a
Datos.(ZAPATA 2004)



Arquitecturas de tres capas.

El principio que esta detras de las arquitecturas de multicapas (o de tres capas como caso particular) se
puede resumir en la conocida frase ‘divide y venceras’. Esta claro que la descomposicién de un problema
en subproblemas de menor complejidad facilita la solucién del primero, pero del modo en que se efectue

esta descomposicion dependera el logro de los resultados esperados.

Una buena arquitectura de software debe facilitar los requerimientos de mantenimiento, reusabilidad,
escalabilidad, y robustez del mismo. Al componer la solucion de un problema como una serie de capas,
cada capa debe ocuparse de un subconjunto de responsabilidades fuertemente acopladas y tener poca
cohesion con las demas. Los cambios internos en cualquier capa deben ocasionar la menor cantidad

posible de cambios en las restantes.

La arquitectura adoptada para este proyecto presenta las capas de: datos, negocio y presentacion. Una
ventaja evidente de este modelo es que la capa de presentacion puede desarrollarse de variadas maneras
simultaneas, digamos; cliente Web, aplicacién Windows, aplicacion para otro Sistema Operativo, etc.; en
nuestro caso la capa de presentacion se desarrolla como una aplicacion Windows; mientras menos
responsabilidades recaigan en esta capa tanto mayor sera la facilidad de desarrollar multiples versiones
de la misma. Otra ventaja seria la posibilidad de migrar de servidor de bases de datos con un minimo de
cambios en el sistema, en tal caso, estos se concentrarian en la capa de datos, quizas hubiera que hacer

pequefos ajustes en la capa de negocio, pero nunca en la capa de presentacion.

Presentacion

En esta capa se disena todo lo que constituye la interfaz grafica y la interaccién del usuario con el sistema.

Reglas del Negocio

Contiene todas las subrutinas creadas con el propdsito de regular alguna accién del usuario.



Acceso a Datos
En esta capa se programa todo lo que tiene que ver con el acceso a la base de datos. Esta capa queda
encargada de tomar la informacién de la base de datos dada una peticion de la capa de Reglas del

Negocio, que a su vez es generada por la capa de presentacion.

PREENIACION SR -

Figura 1 Aplicaciones de tres capas.

Ventajas del modelo
+ Desarrollos paralelos (en cada capa).

+ Aplicaciones mas robustas debido al encapsulamiento.

+ Mantenimiento y soporte mas sencillo (es mas sencillo cambiar un componente que modificar una
aplicacion monolitica).

« Mayor flexibilidad (se pueden afiadir nuevos modulos para dotar al sistema de nueva
funcionalidad).

+ Alta escalabilidad. La principal ventaja de una aplicaciéon distribuida bien disefiada es su buen
escalado, es decir, que puede manejar muchas peticiones con el mismo rendimiento simplemente
afiadiendo mas hardware. El crecimiento es casi lineal y no es necesario anadir mas codigo para
conseguir esta escalabilidad. (MCGLAUGHLIN 1991), (W. STEVENS 1974), (BAKER 1975),
(MICROSOFT 2006).

1.3.3 El proceso unificado de desarrollo de software RUP.

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software que contiene un conjunto de actividades
necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software (Figura2). Mas que un
simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de

sistemas software, para diferentes areas de aplicacion, tipos de organizaciones, niveles de actitud y
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tamanos de proyecto. Esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema software en
construccion esta formado por componentes software interconectados a través de interfaces bien
definidas. Utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Languaje, UML) para preparar
todos los esquemas de un sistema software. Garantiza la elaboracién de todas las fases de un producto
de software orientado a objetos.

UML es un lenguaje que permite la modelacion de sistemas con tecnologia orientada a objetos.

Proceso de
desarrollo de
» Software >
Requisitos del usuario Sistema Software

Figura 2. Un proceso de desarrollo de software.

Caracteristicas del Proceso Unificado:

Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado, y que lo convierten en unico, se resumen en
tres frases clave - dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental.

+« Dirigido por los casos de uso:
Teniendo en cuenta que la razén de ser de un sistema es brindar servicios a los usuarios, RUP' define
caso de uso como el conjunto de acciones que debe realizar un sistema para dar un resultado de valor a
un determinado usuario y los utiliza tanto para especificar los requisitos funcionales del sistema, como
para guiar todos los demas pasos de su desarrollo, digase disefio, implementacion y prueba.

«+ Estar centrado en la arquitectura:
La arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas mas importantes, dejando a un
lado los detalles. Esta no solo incluye las necesidades de los usuarios e inversores, sino también otros
aspectos técnicos como el hardware, sistema operativo, sistema de gestion de base de datos, protocolos

de red; con los que debe coexistir el sistema. En otras palabras, la arquitectura representa la forma del

! Rational Unified Process
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sistema, la cual va madurando en su interaccién con los casos de uso hasta llegar a un equilibrio entre
funcionalidad y caracteristicas técnicas.
« Ser iterativo e incremental:

La alta complejidad de los sistemas actuales hace que sea factible dividir el proceso de desarrollo en
varios mini-proyectos. Cada uno de estos mini-proyecto se les denomina iteracion y pueden o no
representar un incremento en el grado de terminacién del producto completo. En cada iteracién los
desarrolladores seleccionan un grupo de casos de uso, los cuales se disefian, implementan y prueban. La
planificacion de iteraciones hace que se reduzcan los riesgos de los costes de un solo incremento, sacar
al mercado un producto en el tiempo previsto, mantener la motivacion del equipo pues pueden verse

avances claros a corto plazo y que el desarrollo pueda adaptarse a los cambios en los requisitos.

El alcance y complejidad de los sistemas informaticos que se desarrollan hoy en dia, hace necesario el
uso de una metodologia de desarrollo que permita organizar y controlar los procesos de su producciéon y
mantenimiento. En este sentido ha habido muchas propuestas, teniendo gran impacto en la actualidad el

proceso unificado de desarrollo de software (RUP).

RUP, es una metodologia basada en un pequefio grupo de principios claves: el equipo de un proyecto de
software debe planificar el desarrollo; debe conocer hacia donde se dirige; debe documentar el proyecto
de una manera perdurable y extensible. RUP ademas incorpora el concepto de "mejores practicas" para la
ingenieria de software, definido por cinco caracteristicas fundamentales [Evans]:
+ Dirigido por casos de uso. El desarrollo esta dirigido a satisfacer las necesidades de los usuarios
del sistema expresadas en casos de uso.
« Centrado en la arquitectura. El desarrollo se centra en una arquitectura bien definida, con
relaciones claras entre sus distintos componentes.
«» lterativo. El problema y la solucion se organizan en pequefias piezas, de manera que cada
iteracion se dirige especificamente al desarrollo de un conjunto de ellas.
+ Incremental. Cada iteracién se construye sobre la base creada por las iteraciones anteriores,
agregandole capacidades al sistema.

%+ Controlado. El proceso se planifica y en cada momento esta claro lo que debe hacerse.
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Se hizo uso de las herramientas de la metodologia RUP (Rational Unified Process) para facilitar el
desarrollo del sistema. (MARTINEZ 2003), (WIKIPEDIA 2006b), (MOLPECERES 2003), (MOLPECERES
2002), (JACKSON 1975), (PRESSMAN 1998), (PALACIO 2005), (TEJADA 2002), (MICROSOFT 2007a),
(LARMAN 1998),

Rational Rose.

Es una herramienta para “modelado visual”, que forma parte de un conjunto mas amplio de herramientas
que juntas cubren todo el ciclo de vida del desarrollo de software. Rational Rose permite completar una
gran parte de de los flujos fundamentales del proceso unificado de Rational (RUP) como el modelado del
negocio, la captura de requisitos en forma parcial, el analisis y disefio y parte de la implementacion, asi
como el control de cambios. Incluye, ademas, un conjunto de herramientas de ingenieria inversa y
generaciéon de cédigo a partir de modelos, y en sentido inverso, que allanan el camino hasta el producto

final, admite notaciones como UML y Booch entre otras y la integracion con modelado de datos, etc.

Se apoya en UML v1.4, que no es la mas actual pero cubre las necesidades de los clientes.
(IBM_RATIONAL_SOFTWARE 2007; WIKIPEDIA 2006b), (CRUZ. and PENA. 2007)

1.3.4 SQL Server 2000.

Debido a la naturaleza de los datos que se almacenaran en el sistema propuesto, se ha decidido utilizar
Microsoft SQL Server 2000 como gestor de base de datos, por ser una aplicacion poderosa, robusta, que
permite gran seguridad, y ostenta marcas de referencia en cuanto a escalabilidad y confiabilidad, que son
criticas para el éxito de bases de datos de gran tamafo. El SQL Server permite lograr una gran velocidad
en el procesamiento de transacciones y agilidad en todas sus operaciones, ademas, es el utilizado en la

Empresa Cubana de Aviacion.
Es un potente motor de bases de datos de alto rendimiento capaz de soportar millones de registros por

tabla con herramientas de desarrollo integradas como .NET, ademas incorpora un modelo de objetos

totalmente programable (SQL-DMO) con el que podemos desarrollar cualquier aplicacién que manipule
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componentes de SQL Server, es decir, hacer aplicacion para crear bases de datos, tablas, DTS, backups,
etc., todo lo que se puede hacer desde el administrador del SQL Server y podemos hacerlo no solo en

Visual C++ sino también en Visual Basic, ASP y por supuesto en .NET.

El cliente determindé que debia usarse esta herramienta porque la base de datos del software a construir
debera ser compatible con la que ellos poseen en las oficinas de Cubana de Aviacién. (LARMAN 1998),
(SOLANO 2002)

EndNote.

El EndNote es una herramienta de busqueda online que proporciona la posibilidad de referenciar los
documentos de una manera sencilla y correcta, el programa puede ademas importar ficheros de datos

guardados desde diversos servicios online, CD-ROMs y bases de datos de bibliotecas.

Es una base de datos para referencias e imagenes cuya funcion principal es almacenar, gestionar y
buscar referencias bibliograficas en una libreria personal de referencias. Permite ademas organizar
imagenes- incluyendo graficos, tablas, figuras y ecuaciones asignando a cada imagen su propia leyenda y

palabras clave.

EndNote elabora bibliografias y manuscritos, dando formato a citas, figuras y tablas en Word. Al ir
introduciendo citas en el manuscrito, la lista de referencias, figuras y tablas se va actualizando. También

es posible crear bibliografias empleando documentos RTF con otros procesadores de texto.
Dentro de la aplicacion ya estan predefinidos diferentes estilos de citas bibliograficas, para referenciar
documentos, de forma tal que si se tiene que cambiar el formato de la referencia se puede realizar de

forma automatica.

Permite eliminar citas de forma automatica, solamente eliminando el parrafo, oracion o palabra que esté

referenciado es eliminada la referencia.
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Muestra en una lista multi_columna las referencias bibliograficas almacenadas de manera tal que se

pueden revisar y observar antes de ponerlas en el documento.(OTERO 2007)

1.4 Conclusiones.

En este capitulo se realiz6 un estudio sobre el estado del arte del sistema y las herramientas,
metodologias, lenguajes y software que son utilizados en la oficina de Informatica de Cubana de Aviacion.
Se exponen las caracteristicas fundamentales de las herramientas, metodologias, lenguajes y otros

softwares que han sido utilizados para el desarrollo del proyecto.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se abordaran temas de suma importancia para entender como ocurren cada uno de los
pasos que intervienen actualmente en el negocio. Se describiran ademas aquellos procesos que seran
objeto de automatizacion y una comparacion de otras soluciones existentes con la propuesta que aqui se

expone. Se detallaran ademas cada informacion que se manipule en la solucién.

Se hara referencia al flujo de trabajo Modelamiento del Negocio, describiendo las mejoras que se
proponen para dar solucion a la situacién problémica. Se referiran los actores y trabajadores del negocio,
el diagrama de casos de uso, los de actividades y el modelo de objeto, ademas de las descripciones
textuales correspondientes a cada caso de uso. Se enumeraran las funcionalidades vy los requisitos no

funcionales del sistema.

Se hara un modelamiento del sistema definiendo sus actores, el diagrama de casos de uso y la

descripcion textual de los mismos.
2.2 Objeto de Estudio.

2.2.1 Problemay Situacion Problémica.

Uno de los principales objetivos que tiene la Empresa Cubana de Aviacién es mantener la seguridad en
sus vuelos, garantizando de esta forma oportunidades comerciales. Para ello realiza minuciosamente

cada proceso que interviene en los calculos del Analisis de Pista.
Cuando se planifica la salida de un vuelo la tripulacién solicita al encargado dentro de la tripulacion de

esta actividad un Analisis de Pista Completo u Operativo. En ese analisis se especifica el peso que puede

elevar el avion respecto a las caracteristicas propias de la pista y las condiciones ambientales imperantes
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a la hora del vuelo. También se especifican las velocidades de cada una de las maniobras fundamentales

que se deberan realizar en el despegue y en la toma de altura del avion.

El encargado en la tripulacion de realizar estos Andlisis de Pista analiza cada uno de los graficos que

brindan los datos necesarios para su confeccion.

Este proceso se realiza actualmente de forma manual y convergen una serie de elementos que los tornan
sumamente engorrosos, posibilitando la inclusion de errores, debido fundamentalmente al nivel de
concentracion y analisis que llevan, maxime teniendo en cuenta la presion y rapidez con que se deben

efectuar los mismos en momentos cruciales, muchas veces bajo condiciones extremas.

En consecuencia estos calculos no son todo lo exacto que se quisieran pues dependen de la
aproximacién que dé la persona que lo esté realizando en ese momento. Esto no se hace de forma
intencional, hay que tener en cuenta la cantidad de graficos que hay que analizar y el niUmero de factores
que influyen en cada uno. La exactitud de estos calculos garantiza como prioridad la seguridad del

personal y de la carga, asi como oportunidades comerciales.

2.2.2 Objeto de Automatizacion.

Seran objeto de automatizacion los procesos que intervienen en el céalculo de los Andlisis de Pista, es
decir todos los analisis de los graficos que intervienen en el despegue para la obtencion del peso maximo

de despegue, y las distintas velocidades que lo componen.
Para lograr una mayor exactitud en los datos necesarios para la confeccién del Analisis de Pista se utiliza

la siguiente férmula de interpolacion lineal, que permite obtener datos que se encuentran dentro de una

rango para el cual si se tiene informacion.

X— X—
L) =——2y, +——Cy
ok o KT Xo
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En Cubana de Aviacién no existe ningun otro sistema automatizado para realizar los procesos del Analisis

de Pista para el IL-96 300 con el cual establecer comparacion.

2.2.3 Informacion que se maneja.

Para la realizacion de este sistema se ha utilizado la informacién contenida en el Manual Basico de
Operaciones y graficos especificos del avidn correspondiente a la confeccion de los Analisis de Pista.
Toda esta informacion es confidencial, por lo que los detalles de la misma no se pueden reflejar en este

documento.

2.3 Propuesta del sistema.

Para acceder al sistema propuesto el usuario debera autenticarse y de acuerdo a los permisos y
privilegios que tenga accedera al modulo permitido. Si es el encargado de la tripulacidn de realizar los
Analisis de Pista (Tripulacion/AP) una vez dentro de la interfaz de Analisis de Pista tendra la posibilidad de
crear un nuevo aeropuerto con las caracteristicas de todas sus pistas, ademas de los obstaculos vy
sensores de ruido que existan para cada una de ellas. También podra gestionar toda esa informacion,
entiéndase por gestionar adicionar, modificar o eliminar un aeropuerto, una pista, un obstaculo o un
sensor de una pista en especifico.

Podra crear también un Analisis de Pista en el formato seleccionado (Completo u Operativo).

Sl es otro miembro de la tripulacion solamente podra buscar Anadlisis de Pista que estén previamente
elaborados y guardados.

Todas estas operaciones deberan ser realizadas en el menor tiempo posible y con la mayor exactitud para

lograr datos confiables.

2.4 Modelo del Negocio.

El primer paso en el proceso de desarrollo de software es alcanzar cierto nivel de conocimientos del
problema a resolver. El Modelo del Negocio entra en la fase de Inicio, y es precisamente aqui donde se

realiza un analisis y se determina si se continda con el proyecto.
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Un sistema por pequefio que sea siempre es complicado y el modelamiento del negocio es la técnica mas
importante para la especificacion de requisitos. Aqui resulta Gtil la creacion de modelos que permitan
abstraer las caracteristicas esenciales de problemas reales que se vinculan con el sistema informatico a
construir. Para poder realizar el modelamiento del negocio es necesario tener bien definidos todos los

procesos que intervienen en el mismo.

Los objetivos del modelo de negocio son: comprender la estructura y la dinamica de la organizacién en la
cual se va a implantar el sistema, comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar las
mejoras potenciales. Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un
entendimiento comun de la organizacion y derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la

organizacion.

Breve Descripcién del Negocio.

El negocio actualmente ocurre de la siguiente manera: Cuando se planifica la salida de un vuelo la
tripulacién solicita un Analisis de Pista en cualquier formato Completo u Operativo al encargado dentro de
la tripulacion de realizar dichos analisis (Tripulacidn/AP). En ese andlisis se especifica el peso que puede
elevar el avion teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la pista y las condiciones ambientales
imperantes a la hora del vuelo. También se especifican cada una de las velocidades que se necesitan
alcanzar ante cualquier maniobra durante el despegue y la toma de altura para no perder la sustentacion

del avion.

El encargado en la tripulacién de realizar estos Andlisis de Pista, Tripulacién/AP, analiza los siguientes

graficos que brindan los datos necesarios para su confeccion:

+ Se analiza el grafico 7.2-1 (Curva Watt).

+ Se analiza el grafico 7.4-9 (Tires Speed).

+ Se analiza el grafico 7.4-10 (Peso de Referencia por obstaculos).
+ Se analiza el grafico 7.4-11 (Peso maximo por obstaculo).

+ Se analiza el grafico 7.4-4 (TODA corregido).
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+ Se analiza el grafico 7.4-5%. (ASDA corregido).

% Se analiza el grafico 7.4-5 (ASDA corregido nuevamente).

+ Se analiza el grafico 7.4-6 (Distancia Balanceada y relacion V1/Vr).
+ Se analiza el gréfico 7.4.7 (Peso maximo de despegue).

+ Se analiza el grafico 7.4-8 (V1).

+ Se analiza el grafico 7.4-1 (Vry V2).

Existe una gran probabilidad de inclusion de errores en los resultados obtenidos pues todos estos
procesos se ejecutan manualmente y se realizan varias aproximaciones durante su elaboracion. También
hay que tomar en cuanta la cantidad de factores que influyen en cada uno de los graficos anteriores.

Con la creacion de un sistema capaz de realizar todos los calculos necesarios para el Analisis de Pista se

eliminaran los posibles errores que se pudieran cometer ademas de lograr los resultados en menos

tiempo, en fin se eliminarian los problemas del negocio actual.

2.4.1 Actores y Trabajadores del Negocio.

e Actores del Negocio.

Actor Descripcion

La tripulacién es la responsable de estudiar y cumplir el
Tripulacion analisis de pista entregado por el encargado de la

tripulacién de realizar dichos analisis.
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e Trabajadores del Negocio.

Trabajador

Descripcion

Tripulaciéon/AP

Encargado de realizar los anadlisis de pista
correspondientes tanto para el despegue como para el

aterrizaje de cada aeropuerto que se necesite.

2.4.2 Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

Tripulacién

(from Actores)

Diagrama de casos de uso del negocio

—

\

Crear AnalisisPista

2.4.3 Especificacion de los Casos de Uso. Ver Anexo 1.

2.4.4 Diagramas de Actividades. Ver Anexo 2.

2.4.5 Modelo de Objetos. Ver Anexo 3.
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2.4.6 Reglas generales del Negocio.

% La informacion solicitada podra ser entregada en dos formatos diferentes: de Analisis
(Completo) u Operativo.

+ La V1 minima debe ser de 130 nudos.

+ Si el TODA sobrepasa 210 metros del TORA se toma el mas pequefo.

+» Sobrepasar zonas urbanas a 300 metros donde haya sensores. Analizar los decibeles de
ruido y la distancia a la que se encuentran de la cabecera de la pista.

< EIMLW es de 175 toneladas.

« EIMTOW de 250 toneladas.

+ La velocidad maxima permitida por las ruedas es de 178 nudos.

+ El angulo de inclinaciéon de los Flaps/Slats en el despegue es de 25/25 grados y en el

aterrizaje de 40/25 grados respectivamente.

2.5 Especificacidon de los Requisitos de software.

Requisitos Funcionales:

1. Realizar Analisis de Pista Completo.
1.1 Guardar Analisis de Pista Completo.
1.2 Imprimir Analisis de Pista Completo.

2. Realizar Analisis de Pista Operativo.
2.1 Guardar Analisis de Pista Operativo.
2.2 Imprimir Analisis de Pista Operativo.

3. Gestionar Aeropuerto.

3.1 Adicionar Datos.
3.2 Modificar Datos.

3.3 Eliminar Datos.
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4.

Buscar Analisis de Pista.

Requisitos No Funcionales:

Apariencia o interfaz externa:

@,
0’0

El disefio de la interfaz externa del sistema debe ser profesional, sencillo, amigable, de facil
transicion, familiar a los usuarios que han usado otras aplicaciones de escritorio en Windows, con
el fin de lograr una eficiente interacciéon con el usuario, proporcionandole en todo momento una
sensacion de control sobre la aplicacion. Para la construccién del sistema se deben seguir las
normas convencionales de interfaz de usuario de Windows. Se debe mantener informado al
usuario acerca de todo lo que sucede en la aplicacion, los mensajes de esta deben estar dirigidos

al usuario y por tanto, redactados en su idioma. La informacion se debe presentar de forma clara.

Usabilidad:

R/
0’0

El sistema esta concebido para ser usado por la tripulacion del avién IL-96 300 por lo tanto la
dificultad dependera del numero de pasos, el conocimiento que el usuario debe tener del proceso y
las decisiones que este debe tomar en cada paso. Para evitar errores, en los campos que se
requiera el sistema brindara la opcion de elegir el valor deseado en vez de que el usuario
introduzca los datos.

Se seguiran las guias de la Interfaz de Usuario para nombrar los menus, botones y las cajas de
dialogo siempre que sea posible.

Se debe informar al usuario en todo momento acerca de lo que sucede en la aplicaciéon por lo que

los mensajes deben ser evidentes y personalizados.

Rendimiento:

7
0‘0

El sistema operara con grandes volumenes de informacion, por tanto, se hacen necesarios tiempos

de respuestas cortos, al igual que la velocidad de procesamiento de la informacion.
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Soporte:
«» Debe ser de facil instalacién y mantenimiento. Debe permitir la insercion de nuevos maédulos, sin
negar lo realizado o afectar el buen funcionamiento del mismo.

+ El sistema debe ser sometido a una etapa de prueba donde se realice el adiestramiento de los
usuarios, permitiendo la familiarizacién con el software y la deteccion de posibles errores o

cambios en las interfaces de manera que queden complacidos.

Portabilidad:
+« El sistema funcionara sobre plataforma Windows porque es la exigida por el cliente y la utilizada en

la facultad.

Seguridad:

+ Confiabilidad: la informacién manejada por el sistema debe estar protegida de acceso no

autorizado y divulgacion.

+ Integridad: la informacion manejada por el sistema debe ser objeto de cuidadosa proteccion contra
la corrupcién y estados inconsistentes, de la misma forma sera considerada igual a la fuente o

autoridad de los datos.

+ Disponibilidad: se les garantizara el acceso a la informacion solo a los usuarios autorizados
evitando que los dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la seguridad oculten o retrasen a

los usuarios en la obtencidon de los datos deseados en un momento dado.

Todo esto se logra a través de la creacién de grupos de usuarios los cuales tendran asignados permisos
de accion sobre cada informacion manejada por el sistema, para lo cual se requiere la autenticacion del

usuario. Si no es un usuario reconocido por el sistema, no podra acceder a ningun médulo.

Detallando aun mas, entre las acciones a tener en cuenta para garantizar la seguridad se encuentran las

siguientes:
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+ El acceso sera controlado con nombres de usuario y contrasefias.

+ Las contrasenas deberan tener de 4 a 10 caracteres de longitud.

« La informacién sera manejada Unicamente por quien tenga los permisos suficientes para
acceder a ella.

+ El sistema contara con proteccion contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la
integridad de los datos.

+ La aplicacion tendra implementada la verificacion sobre acciones irreversibles (eliminaciones).

Interfaz:

Interfaz de software:

+ Se realizara una aplicacion de escritorio.

R/

+ La base de datos sera independiente a la aplicacion.

Confiabilidad:

+ El sistema debe ser preciso en la informacion que le suministra al usuario para evitar cualquier tipo
de error. Ademas de estar bien documentado, para lograr que el tiempo de mantenimiento sea
minimo.

Ayuday documentacion:

+ El sistema contara con la documentacion completa de todas las tareas y operaciones que realiza el

software, el glosario de términos y las planillas que especifican toda la Ingenieria de Software.

+ Ademas poseera una ayuda que garantice el asesoramiento e informacién al usuario acerca de los
contenidos tratados; donde quedaran claramente reflejadas las funcionalidades del sistema y su
manipulacién. También contendra los datos del contacto para negociar futuros mantenimientos del
software y solucionar los problemas que se puedan presentar.

+ El sistema requiere la construccién de un Manual de Usuario que describa pormenorizadamente

sus caracteristicas y uso.
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2.6 Modelo de Casos de Uso

2.6.1 Definicion de los actores.

del Sistema.

Actor

Descripcion

Tripulacion.

Para acceder al sistema deben estar previamente autenticados.
Reciben los Analisis de Pista para realizar sus vuelos. Pueden
realizar busquedas de Analisis de Pista que se hayan realizado

con anterioridad.

Tripulacion/AP

Son los responsable de crear nuevos aeropuertos asi como de
actualizar los datos que sufran modificaciones, como pistas,
obstaculos, sensores, etc. Son los que introducen los datos al

sistema para obtener los Analisis de Pista.

Listado de Casos de Uso.

Cu-1 Crear AnalisisPista.

Actor Tripulacion/AP

Descripcion El encargado de la tripulacion de elaborar los Analisis de Pista
realiza los Analisis de Pista Completo u Operativo cuando la
tripulacion va a realizar un vuelo vy lo solicita en un formato
especifico.

Referencia R1,R1.1,R 1.2, R2, R2.1, R2.2
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CU-2 Gestionar Aeropuerto.

Actor Tripulacion/AP

Descripcion Pueden incluirse nuevos aeropuertos de destino para la
tripulacién del 1L-96 300 por lo que sera necesario incluir los
datos especificos del aeropuerto, pero, los aeropuertos sufren
modificaciones, pues algunas pistas pueden quedar
deshabilitadas temporalmente o se crean nuevas pistas, asi como
pueden surgir nuevos obstaculos en el entorno, por lo que los
datos del aeropuerto deben ser modificados para obtener un
Analisis de Pista acorde a los datos reales y poder realizar vuelos
seguros.

Referencia R3, R3.1, R3.2, R3.3

Cu-3 Buscar AP.

Actor Tripulacion

Descripcion Cualquier miembro de la Tripulacion, previamente autenticado,
puede buscar Analisis Pista que estén previamente elaborados y
guardados.

Referencia R4
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2.6.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO

-

. - Buscar AP
Tripulacién

T

ripulacion/.

O O

Gestionar Aeropuerto Crear AnalisisPista

2.7 Descripcion de los Casos de Uso. Ver Anexo 4.
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2.8 Conclusiones.

En este capitulo se abordaron temas de suma importancia para lograr un mayor entendimiento del
negocio actual pues se explicaron detalladamente el flujo de procesos que lo componen, ademas se
abordd todo lo referente a la propuesta del sistema a construir y se enumeraron los requerimientos del

sistema asi como las funcionalidades que debe brindar.
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Capitulo 3: Andlisis y Disefio del sistema.

3.1 Introduccion.
El flujo de trabajo de Analisis y Disefio tiene un papel protagénico en la fase de Elaboracion.

El objetivo del andlisis es comprender perfectamente los requisitos del software y no precisar como se
implementara la solucion por esto no se toman en cuenta el lenguaje de programaciéon a usar en la
construccion, la plataforma en la que se ejecutara la aplicaciéon, los componentes prefabricados o
reusables de otras aplicaciones, entre otras caracteristicas que afectan al sistema. El analisis consiste en

obtener una vision del sistema que solo se interesa por los requisitos funcionales.

Por otro lado el disefio es un refinamiento del analisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales, en
definitiva como cumple el sistema sus objetivos. El grueso del esfuerzo del disefio esta en las ultimas
iteraciones de la fase de elaboracién y las primeras de construccion. El disefio debe ser suficiente para

que el sistema pueda ser implementado sin ambigiiedades.

3.2 Analisis.

En el Analisis los artefactos a utilizar seran el modelo de analisis y las clases de analisis que el RUP

propone clasificar en:
Entidad: Modelan informacion

que posee larga vida y que es a

nombre_entidad menudo persistente.
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Interfaz: Modelan la interaccion

entre el sistema y sus actores.
nombre_intedfaz

Control: Coordinan la realizacion
de uno o unos pocos casos de
e uso asi como las actividades de
los objetos que implementan la

funcionalidad del caso de uso.

3.2.1 Diagramas de Clases del Anélisis.

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

—+O—O—+0)

Trip1lacia Cl_Bascar CC_Bisqueda Cl_Repare
Fan: =os UsoSEL) (Fom Cl=ses ik Fom Clases Contolala =) (FanClmses Merte)
Q 0bs 50 ko

Haia AF\ miEses Fildaf)
@ (Fom C bmes Enidad)

LS CC_Gestiorar AP Q Sensar
(Fan Ll inkrtz) (Fom Clases Cont oo =) Fan C bses Eildafy
Datos
\ (FanC mes Enlda)
Tripalac SR Q
Fom Casos Uso 9s1..0
Pista

CLA: oprerto CC_Gestorarfe oprerto

om G ses inler £ (Fom Clases Contolada =) Q

M opone rbo

{Fom Clases Enidafy
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3.3 Disefo.

En el Disefio los artefactos que aqui se expondran son los diagramas de clases del disefio y los

diagramas de interaccion, especificamente los de secuencia.

Artefacto: Diagrama de clases

Los diagramas de clases son los mas utilizados en el modelado de sistemas orientados a objetos. Un
diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus relaciones.

Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema.

Artefacto: Diagramas de interaccion

Los diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracion (ambos llamados diagramas de interaccion)
son dos de los cinco tipos de diagramas de UML que se utilizan para modelar los aspectos dindmicos de
los sistemas. Un diagrama de interaccion muestra una interaccion, que consiste en un conjunto de objetos
y sus relaciones, incluyendo los mensajes que se pueden enviar entre ellos.

Un diagrama de secuencia es un diagrama de interaccion que destaca la ordenacion temporal de los

Mensajes.

3.3.1 Diagramas de interaccion. Ver Anexo 5.
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3.3.2 Diagrama de Clases.

Cl ModuloAP

(from Vistas)

ClLAP

(from Vistas)

DIAGRAMA DE CLASES CU Crear AnalisisPista

ManipuladorSensor
(from Entidad)

CC_GestionarAP

ManipuladorQbstaculo
(from Entidad)

Manipulador AP
(from Entidad) K>

(from Control)

ManipuladorAeropuerto
(from Entidad)

CE Hoja AP
(from Entidad)

ManipuladorPista
(from Entidad)
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DIAGRAMA DE CLASES CU Gestionar Aeropuerto

ManipuladorSensor 0.* | CE_Sensor
(from Entidad) (from Entidad)

Cl_ModuloAP

(from Vistas)

A

ManipuladorObstaculo
(from Entidad)

1

Cl_Gestionar_Aeropuerto Seniicio

(from Vistas) ] CC_GestionarAeropuerto - (from RCU-DISERO)

(from Control)
CE_Obstaculo

(from Entidad)

ManipuladorPista
(from Entidad)

1
n*?

CE_Pista
(from Entidad)

ManipuladorAeropuerto
(from Entidad)

? 1
0.

CE_Aeropuerto
(from Entidad)
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DIAGRAMA DE CLASES CU Buscar AP

Cl_ModuloAP Cl_Buscar

(from Vistas) 1 (from Vistas)

CC_Busqueda Cl_Reporte

(from Control) (from Vistas)

Manipulador AP Senvicio
(from Entidad) (from RCU-DISENO)

0.*
CE_Hoja_AP
(from Entidad)
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3.4 Disefio de la Base de Datos.

3.4.1 Modelo Logico de Datos.

DIAGRAMA CLASES PERSISTENTES

CE_Aeropuerto
(from Entidad)

&5 Pais : String
{8Ciudad : String
&5Nombre : String
&HElevacion : Float
8¥Cod_IATA: String
85Cod_ICAO : String

7

CE_Pista
(from Entidad)

&¥INo_Pista : Integer
&¥Elev_Final : Float
&¥Elev_Inicial : Float
E5Slope : FLoat
BHTORA: Integer
BHTODA: Integer
BHASDA : Integer
5L DA : Integer
EHClearway : Integer

CE_Hoja_AP
(from Entidad)

0.*

CE_Obstaculo
(from Entidad)
B¥No_Obst : Integer
&¥Distancia : Float

&¥Altura : Float

0.*

CE_Sensor
(from Entidad)

BHASDA : Float
E¥Aeropuerto : String
&¥Ciudad : String
BHELEV : Float
EHIATA: String
BHICAO : String
E¥LDA: Float
&%No_Pista : Integer
EENombreAP : String
&¥Slope : Float
E4TODA : Float
E4TORA : Float

&5 Viento1Peso
E5Viento1Vv1
E5Viento1V10
E5Viento1V2
E5Viento1v25

&5Viento1Vman

E5Viento1Vr

B¥No_Sensor : Integer
&¥Distancia : Float
&Decibeles : Integer
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3.4.2 Modelo Fisico de Datos.

DIAGRAMA ENTIDAD RELACION

T_Analisis_PistaCE_Aeropuerto

il

Pais : VARCHAR(255)
Ciudad : VARCHAR(255)
[BEINombre : VARCHAR(255)
| [Elevacion : SMALLINT
| {Cod_IATA: VARCHAR(255)
[ {Cod_ICAO : VARCHAR(255)

[8i<<PK>> PK_T_Analisis_PistaCE_Aeropuerto9()

0.1
<<Identifying>>

1.k

T_Analisis_PistaCE_Pista

No_Pista : INT
Elev_Final : SMALLINT
| Elev_Inicial : SMALLINT
| Slope : SMALLINT
[LITORA: INT
[TODA: INT
[IASDA: INT
[ILDA: INT
| Clearway: INT
[E&Nombre : VARCHAR(255)

<<Non-Identifying>>

<<FK>>FK_T_Analisis_PistaCE_Pista3()

<<PK>>PK_T_Analisis_PistaCE_Pista5()
<<Index>> TC_T_Analisis_PistaCE_Pista8()

<<Non-Ide tif31/ing>>

0.*

<<Non-ldentifying>>

T_Analisis_PistaCE_Hoja_AP

[EBINombre : VARCHAR(255)
.T_Analisis_PistaCE_Pista_No_Pista JINT
| ASDA: SMALLINT
| Aeropuerto : VARCHAR(255)
| Ciudad : VARCHAR (255)
[|ELEV: SMALLINT
[TIIATA: VARCHAR(255)
ICAO : VARCHAR(255)
LDA: SMALLINT
No_Pista : INT
NombreAerop : SMALLINT
| Slope : SMALLINT
| TODA: SMALLINT
| TORA: SMALLINT
| Viento1Peso : SMALLINT
| Viento1V1 : SMALLINT
| Viento1V10 : SMALLINT
| Viento1V2 : SMALLINT
| Viento1V25 : SMALLINT
| Viento1Vman : SMALLINT

<<Unique>> TC_T_Analisis_PistaCE_Hoja_AP9()

<<Unique>> TC_T_Analisis_PistaCE_Hoja_AP6()
[ 8<<FK>> FK_T_Analisis_PistaCE_Hoja_AP2()
.<<Index>> TC_T_Analisis_PistaCE_Hoja_AP5()

I<<PK>> PK_T Analisis_PistaCE_Hoja_AP8()

T_Analisis_PistaCE_Obstaculo

T_Analisis_PistaCE_Sensor

i

[EINo_Obst: INT
| Distancia : SMALLINT

tura : SMALLINT
No_Pista: INT
Nombre : VARCHAR(255)

[#No_Sensor: INT

| Distancia : SMALLINT

| Decibeles : INT
ERINo_Pista : INT
[E&INombre : VARCHAR(255)

.<<PK>> PK_T_Analisis_PistaCE_Obstaculo6()
.<<FK>> FK_T_Analisis_PistaCE_Obstaculo0()
.<<Index>> TC_T_Analisis_PistaCE_Obstaculo1()

.<<PK>> PK_T_Analisis_PistaCE_Sensor7()
.<<FK>> FK_T_Analisis_PistaCE_Sensor1()
.<<Index>> TC_T_Analisis_PistaCE_Sensor3()
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3.5 Conclusiones.

En este capitulo se detall6 a mayor profundidad la propuesta del sistema a través del analisis y el diseno.
Es decir, se expuso que se queria que hiciera la aplicacion mediante los artefactos del analisis, basandose
en los requisitos del software y cémo el sistema cumple esos objetivos mediante los artefactos del disefio

ya que refinan el analisis pues toman en cuenta los requisitos no funcionales.
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Capitulo 4: Implementacion.
4.1 Introduccion.

En la implementacién se comienza a trabajar con el resultado del disefio y se implementa el sistema en
términos de componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ficheros de codigo binario,
ejecutables y similares y como estos se organizan de acuerdo a los nodos especificos en el modelo de

despliegue.

Los diagramas de despliegue y componentes, que son artefactos generados en este flujo de trabajo
conforman lo que se conoce como un modelo de implementacion al describir los componentes a construir
y su organizacién y dependencia entre nodos fisicos en los que funcionara la aplicacién. Afortunadamente,
la mayor parte de la arquitectura del sistema es capturada durante el disefio, siendo el propésito principal

de la implementacion el desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo.

4.2 Diagrama de despliegue.

DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

<<PC_Cliente>>

<<Impresora>>

Aplicacion y
Servidor de
Base de Datos.

<<USB>>
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4.3 Diagrama de componentes.

<<execute>>
Analisis_Pist
a.exe

v

Crear_AnalisisPista Buscar_AP

=\

<<library>>
System.Data.S
glServerCe.dll

2\

DIAGRAMA DE COMPONENTES DEL EJECUTABLE

<<library>>
S Clases_Pri
ncipales.dll

Gestionar_Aeropuerto

-

BD_AP

<L0s>> <LCs>>
Cl_Andlisi > CC_Andlisis
s Pista _Pista

DIAGRAMA DE COMPONENTES CU_CREAR ANALISIS PISTA

<K08>>
CM Andlisis
Pista

<<rpt>>

S CEA
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DIAGRAMA DE COMPONENTES CU_GESTIONAR AEROPUERTO

<<L(cs>>
CM Pista

<<Cs>> <<cs>>
Cl_Gestionar_A > CC_Gestionar_
eropuerto Aeropuerto

<<Lcs>>
CM_Aeropuerto
7
>

<<LCcs>>
CM _Obstaculo

A

<Les>>
CM Sensor

DIAGRAMA DE COMPONENTES CU_BUSCAR AP

[5 K> Ej <S> Ej <S> <>

C|_Ana'||3| CC Ana||s|s CM Analisis | > CE_AP

[E s Pista ;j Pista Qj Pista
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4.4 Conclusiones.

En este capitulo se expusieron los artefactos que componen el modelo de implementacion permitiendo
desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo, pues se definieron los componentes a construir asi

Como su organizacion y dependencia.
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Capitulo 5: Estudio de Factibilidad.

5.1 Introduccion.

El estudio de factibilidad de un proyecto es de suma importancia, pues se obtiene el costo y el tiempo de

duracién del proyecto, analizandose si es conveniente continuar desarrollandolo.

La estimacién mediante el analisis de Puntos de Casos de Uso es un método de estimacién del tiempo de
desarrollo de un proyecto mediante la asignacién de "pesos" a un cierto nimero de factores que lo

afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir de esos factores.

5.2 Planificacion basada en Casos de Uso.

a) Calculo de los Puntos de casos de uso desajustados.
UUCP= UAW +UUCW
UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.

UAW: Factor de peso de los actores sin ajustar.

UUCW: Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

Factor
Tipo de actor Descripcion Actores | Total
de peso

Sistema con sistema a través
Simple _ _ 1 0 0
de interfaz de programacion.

Medio Sistema con sistema a través 2 0 0
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de interfaz basada en texto.

Persona que interactua con el

Complejo sistema mediante interfaz 3 2
grafica
Total
Tabla 5.1 Factor de peso de los actores sin ajustar.
UAW = cant actores * peso
UAW = 2*3=6
Tipo de CU | Descripcion Peso Cantidad de CU | Total
El caso de uso tiene de
Simple 5 1 5
1 a 3 transacciones.
El caso de uso tiene de
Medio 10 1 10
4 a 7 transacciones.
. El caso de uso tiene
Complejo 15 1 15

mas de 8 transacciones.

Tabla 5.2 Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

UUCW =3 cant CU * Peso
UUCW = 30

UUCP= 6+30

UUCP= 36

b) Calculo de los Puntos de casos de uso ajustados.

UCP= UUCP*TCF*EF
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UCP: Puntos de casos de uso ajustados.

UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.

TCF: Factor de complejidad técnica.

EF: Factor de ambiente.

Calculandose el Factor de complejidad técnica (TCF) mediante la cuantificacién de un conjunto de

factores que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada factor se pondera con un valor desde 0

(aporte no considerable) hasta 5 (aporte muy apreciable).

Significado de los valores

: No presente o sin influencia,

. Influencia incidental o presencia incidental

: Influencia moderada o presencia moderada

. Influencia significativa o presencia significativa

0
1
2
3: Influencia media o presencia media
4
5

: Fuerte influencia o fuerte presencia

Facto Valor
Descripcion Peso . Total
r asignado
T Sistema distribuido 2 0 0
Objetivos de performance o 1
T2 5 5
tiempo de respuesta
T3 Eficiencia del usuario final 1 5 5
T4 Procesamiento interno complejo 1 3 3
T5 El codigo debe ser reutilizable 1 5 5
T6 Facilidad de instalacion 0.5 5 25
T7 Facilidad de uso 0.5 5 2.5
T8 Portabilidad 2 5 10
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T9 Facilidad de cambio 1 5 5

T10 Concurrencia 1 1 1
Incluye objetivos especiales de 1

T11 _ 5 5
seguridad
Provee acceso directo a terceras 1

T12 0 0
partes
Se requieren facilidades 1

T13 especiales de entrenamiento 0 0
a los usuarios.

Total 44

Tabla 5.3 Factor de complejidad técnica.
TCF = 0.6+0.01 * 3 (peso * valor asignado)
TCF=0.6+0.01*44

TCF=1.04

Factor de ambiente (EF) se relaciona directamente con las habilidades y entrenamiento del grupo

que realiza el sistema. Cada factor se pondera con un valor desde 0 (aporte no considerable) hasta 5

(aporte muy apreciable).

EF=1.4-0.03*Z (Peso; * Valor;)

Factor | Descripcion Peso Valor asignado | Total
Familiaridad con el modelo de 1.5

E1 0 0
proyecto utilizado.

E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5 1 0.5
Experiencia en la orientacion a 1

E3 _ 4 4
objetos
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E4 Capacidad de analista lider. 0.5 3 1.5

E5 Motivacion. 1 4 4

E6 Estabilidad de requerimientos. 2 3

E7 Personal Part-Time -1 2 -2
Dificultad del lenguaje de -1

E8 . 3 -3
programacion.

Total 11

Tabla 5.4 Factor de ambiente.

EF =1.4-0.03* X% (Peso; * Valor)

EF=14-0.03*11

EF=1.07

UCP= UUCP*TCF*EF

UCP= 36%1.04*1.07

UCP=40.0608

c) Estimacion de esfuerzo a través de los puntos de casos de uso.

E=UCP*CF

E: Esfuerzo estimado en horas hombres.
UCP: Punto de casos de usos ajustados.

CF: Factor de conversion.

Factor de convencion (CF) se cuentan cuantos valores del factor ambiente estan por debajo de la
media (3) de E1 a E6, y cuantos estan por encima de la media en E7 y E8. Si el total es 2 0o menos se
utiliza el factor de convencion 20 HH/Puntos de CU. Si el total es 3 o0 4 se utiliza 28 HH/Puntos de CU. Si
el total es mayor a 5 se recomienda efectuar cambios en el proyecto ya que tiende a perecer en corto

tiempo.
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En este caso se puede afirmar que:

CF= 20HH/Puntos de CU.
E=40.0608*20
E= 801.216 Horas/Hombre

Calcular esfuerzo de todo el proyecto.

Actividad Porcentaje % Horas/Hombre
Analisis 20% 400.608 horas-hombre
Disefio 30% 600.912 horas-hombre
Implementacion 40% 801.216 horas-hombre
Pruebas 0% 0 horas-hombre
Sobrecarga (otras actividades) 10% 200.304 horas-hombre
Total 100% 2003.04 horas-hombre

Tabla 5.5 Esfuerzo del proyecto.

Si Er = 2003.04 Horas/ hombre y se estima que cada mes promediado 192 horas laborables, quedaria

Er= 10.4325 mes/hombre.

-Costo del Proyecto

En el caso del salario mensual es de $100.00

CH: Cantidad de hombres
Tiempo: Tiempo total del Proyecto.
CH= 2 hombres.

CHM= 2 hombres * Salario.
CHM=200 $/mes

Costo= CHM * E¢

Costo= 200 * 10.4325

Costo= $ 2086.5

Tiempo total del Proyecto:
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Tiempo = Er/ CH
Tiempo= 10.4325 meses /2 hombres
Tiempo= 5.21625 meses

Del resultado obtenido se interpreta que con 2 hombres el proyecto tiene un tiempo de duracién de

5.21625 meses y el costo total que se estima es de $ 2086.

5.3 Beneficios tangibles e intangibles.

Esta aplicacion tiene como beneficio fundamental agilizar los procesos de realizacion de los calculos
necesarios en la creacion de los Analisis de Pista, erradicando asi las posibles inclusiones de errores
humanos, pues estos calculos son sumamente engorrosos y en ocasiones se realizan en situaciones

extremas, donde el factor tiempo es crucial.

Con la creacion del sistema se pueden apreciar los siguientes beneficios:

+ Disminuira considerablemente el tiempo empleado en la elaboracién de los Analisis de Pista, pues
estas operaciones se realizaban de forma manual, logrando realizar varios analisis en menor
tiempo.

+« Contara con una interfaz agradable a la vista, organizada y sencilla, que permitird una rapida y facil
utilizacion del mismo. Facilitara la gestion de los datos de los aeropuertos para los cuales se desea
el Andlisis de Pista.

+ Permitira la disminucion de los gastos en materiales de oficina.

+» Ofrecera la posibilidad de crear los Analisis de Pista en el formato deseado, Completo u Operativo.

+ Agilizara la busqueda de Analisis de Pista previamente elaborados pues se tendran almacenados.

5.4 Andlisis de costos y beneficios.

El desarrollo de todo producto de software cuesta dinero, esos costos se dividen en gastos de personal, y

gastos de materiales necesarios para su elaboracion, por lo que retribuir ese costo depende directamente
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de los beneficios que traeria su implementacion, monetarios y de tipo social. En la realizacion de este
proyecto se usara software propietario para el cual el cliente garantizé la licencia del producto por lo que

este gasto no esta reflejado en el estudio de factibilidad.

Al implantar el sistema se tendra como resultado el aumento de la eficiencia del proceso de calculo en los
Analisis de Pista para el avion IL-96 300, disminuyendo el tiempo de realizacién de este proceso, logrando
una mayor exactitud en dichos calculos. Ademas contara nuestro pais con una solucion, pues
anteriormente no existia un software que realizara los calculos para los Analisis de Pista que cubriera las
necesidades de la tripulacién del IL-96 300. Analizando el costo del proyecto y los numerosos beneficios

que reporta, se puede concluir que su implementacion es realmente factible.
5.5 Conclusiones.
La herramienta propuesta reportara beneficios significativos e importantes para la Empresa Cubana de

Aviacion, contribuyendo a mejorar los servicios que se prestan en esa empresa ante la salida de un vuelo,

lo que demuestra la factibilidad de implementar la herramienta propuesta.
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Conclusiones.

Conclusiones.

Con la implantacion exitosa del sistema, se dara solucion a los problemas actuales existentes en las
oficinas de Cubana de Aviacién, lo cual implicaria un mejoramiento en las condiciones de trabajo de los
usuarios logrando eliminar los errores en los resultados obtenidos y una reduccién de costos relacionados

con los recursos materiales que se utilizaban.

Se ha puesto en practica una soluciéon con un analisis, disefio e implementacion facil de manipular por los

futuros programadores que puedan darle mantenimiento al sistema.

El desarrollo del sistema se ha basado en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software, realizandose
una modelacion del negocio con vista a entender el contexto donde se va a implantar el sistema y se
presentd un grupo de artefactos para los flujos de trabajo de requisitos, analisis y disefio e implementacion

que propone dicho proceso.

En el proceso de seleccion de las herramientas se determiné utilizar para la implementacion del software
el lenguaje de programacion C#, la plataforma .NET, el SQL Server 2000, y el Racional Rose para la parte

de modelamiento del sistema.
Con los beneficios expuestos, tangibles e intangibles, se determind que el desarrollo de la aplicacion es

realmente factible, siendo indudable la revolucién que experimentara este servicio en la Empresa Cubana

de Aviacion.
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Bibliografia.

Recomendaciones.

El software creado tiene implementada cada una de sus funcionalidades pero para lograr un mejor

funcionamiento del mismo se reflejan las siguientes recomendaciones:

Poner a prueba el sistema durante un periodo de tiempo significativo para comprobar los
resultados obtenidos pues es un factor importante para mantener la seguridad en los vuelos.
Mantener sobre el sistema un estricto cumplimiento del proceso de mantenimiento y actualizacion
periodica, logrando asi que se mantenga la fiabilidad y funcionamiento 6ptimo del sistema.

Crear la Base de Datos final que se le entregara al usuario con toda la informacion contenida para
un completo funcionamiento.

Investigar la posibilidad de realizar una version de esta aplicacion que realice los Andlisis de Pista

de todos los modelos de aviones que utiliza la Empresa Cubana de Aviacion.
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Anexo 1

Anexos.

Anexo 1:

Descripcion del Caso de Uso Crear AnalisisPista.

Caso de Uso:

Crear AnalisisPista

Actores:

Tripulacion

Trabajadores:

Tripulacién/AP

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando la tripulacion va a realizar un vuelo y
necesita un analisis de pista para el mismo, este puede ser un Analisis
de Pista Completo (para todas las temperaturas) u Operativo (sélo para
cuatro temperaturas, una por debajo y dos por encima de la solicitada).
El encargado en la tripulacion de elaborar el Analisis de Pista examina
cada uno de los graficos que intervienen en este flujo. El caso de uso
finaliza cuando la ftripulacidbn obtiene el Analisis de Pista

correspondiente.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1- La tripulacién solicita un Analisis de Pista 2- Tripulacion/AP analiza cada uno de los

en uno de los dos formatos. graficos que intervienen en el flujo de trabajo

realizando los calculos necesarios.

3- Le entrega una copia a la Tripulacion del

Analisis de Pista solicitado.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

Mejoras

Prioridad

Critica
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Aunexos 2

Anexo 2:

Diagrama de Actividades <Crear AnédlisisPista>

: Tripulacion

Diagrama de actividad <Crear AnalisisPista>

: Tripulacion/AP

Solicitar Analisis \
de Pista J

Indica Formato del

Solicita
Formato

Analisis de Plsta /\

\/ Solicitar datos
/K necesarios del wuelo

( Entregar datos ™

P

>(_ Elaborar AP AP_Completo : Hoja_AP

[Creado]

< Entregar AP > >

AP_Completo : Hoja_AP

La tripulacion estudia \/
su AP

[Emitido]

¥
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Aunexos 3

Anexo 3:

Diagrama de clases del Modelo de Objetos.

DIAGRAMA DE CLASES DEL MODELO DE OBJETOS

Hoja_AP
Tripulacién/AP

(from Entidades del Negocio)

(from Trabajadores)
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Aunexo 4

Anexo 4:

Casos de Uso Extendidos.

Descripcion de Casos de Uso <Crear AnéalisisPista>

Caso de Uso: Crear AnalisisPista

Actores: Tripulacion/AP

El caso de uso se inicia cuando el encargado de la tripulacién necesita

realizar un Analisis de Pista en el formato solicitado. Introduce los

Resumen: . _ N o
datos necesarios para ello y termina con la devolucién del Analisis
pedido.

Referencia: R1, R1.1,R1.2, R2, R2.1,R2.2

CU asociados:

o El Aeropuerto donde esta la pista para la que se requiere el Analisis
Precondiciones: .
debe estar creado con antelacion.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- El usuario selecciona dentro de la interfaz | 2- EIl sistema lee los valores de la Base de
de Andlisis de Pista la opcién de Crear | Datos.
Analisis de Pista y selecciona el formato,

Completo u Operativo.

3- El sistema llena los campos necesarios.

4- El usuario selecciona los datos para llenar | 5 El sistema realiza los calculos y devuelve

SuUSs campos. el Analisis de Pista solicitado.

6- El sistema guarda el Analisis de Pista

elaborado.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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Aunexo 4

Poscondiciones:

Prioridad:

Critica

Especificaciones

Complementaria:

Sistema de Gestion del Andlisis de Pista del IL96-300

Aeropuetko

Analisis de Pista

I Crear fnalisiz Pista

& Completo O Operativo
Pais | v/
Ciudad | v|
Aeropuerto | V|

# Pista
Presion
Coef Frice |:|

Temp Inic
Temp Fin

Crear Analiziz Pista ]

Cancelar

Fig. 1 Interfaz Crear Analisis de Pista.
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Anexo 4

Descripcion de Casos de Uso <Gestionar Aeropuerto>

Caso de Uso: Gestionar Aeropuerto
Actores: Tripulacion/AP
El encargado de la tripulacién de gestionar los aeropuertos puede
_ adicionar, modificar o eliminar un aeropuerto con toda su informacion,
Resumen: una pista, un obstaculo o un sensor dentro de un aeropuerto
especifico.
Referencia: R3, R3.1, R3.2, R3.3
CU asociados:
Si lo que se desea es modificar o eliminar, el aeropuerto sobre el que
Precondiciones:
se va a trabajar debe estar creado con anterioridad.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1- El usuario necesita adicionar, modificar o
eliminar los datos de un aeropuerto, una
pista, un obstaculo o un sensor dentro de un

aeropuerto especifico.

1.1-

siguientes acciones:

El sistema ejecuta alguna de las

e Si decide adicionar un aeropuerto,
una pista, un obstaculo o un sensor, ir
a la seccion “Adicionar”

¢ Si decide modificar los datos de un
aeropuerto, una pista, un obstaculo o
un sensor, ir a la seccién "Modificar".

e Si decide eliminar un aeropuerto, una
pista, un obstaculo o un sensor, ir a la

seccion "Eliminar”.

Seccion “Adicionar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2- El Administrador del Sistema introduce los
datos del aeropuerto, la pista, el obstaculo o

el sensor que desea adicionar.

3- El sistema verifica que todos los campos

estén llenos.

59



Aunexo 4

4- El sistema verifica que este aeropuerto,

pista, obstaculo o sensor no exista.

5- El aeropuerto, pista, obstaculo o sensor se

almacena en el sistema.

6- Se muestra un mensaje informandole al
usuario que la operacion ha sido realizada

satisfactoriamente y finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos

4- Se emite un mensaje para que llene los

campos obligatorios.

5- Si el aeropuerto, pista, obstaculo o sensor
existe se muestra un mensaje informativo y

finaliza el caso de uso.

Seccién “Modificar”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

2- El usuario selecciona si va a modificar un

aeropuerto, una pista, un obstaculo o un

3- El sistema lee los datos de la Base de

Datos y llena los campos de la interfaz de

sensor. usuario.

4- El wusuario realiza las modificaciones - . .
5- Se verifica que los campos obligatorios

deseadas.

estén llenos.

6- Se actualiza la informacion y finaliza el

caso de uso.

Flujos Alternos

6- Se emite un mensaje para que llene los

campos obligatorios.

Seccion “Eliminar”
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Accién del Actor

Respuesta del Sistema

2- El usuario selecciona si va a eliminar un
aeropuerto, una pista, un obstaculo o un

Sensor.

3- El sistema verifica la existencia del objeto

seleccionado para eliminar.

4- E| sistema pide confirmacién

5- El usuario confirma su accion.

6- El sistema elimina el aeropuerto, la pista,

el obstaculo o el sensor.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5- El usuario cancela la accion.

6- El sistema desecha la solicitud.

Poscondiciones:

Prioridad: Critica

Especificaciones

Complementaria:
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AMALISIS DE PISTA

Aeropuerto Analisis de Pista

estionar Aeropuerto

Pais |

Ciudad |

Aeropuerto |

# Adicionar O Modificar

Adicionar

(*) Pistas () Obstaculos

Adicionar Fiztaz

# Pista

—
—
|:

]
1

4

) Eliminar

) Sensores

Fig. 2 Interfaz Adicionar Pista.
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ANALISIS DE PISTA

Aeropuerto Analisis de Pista

Feztionar &eropuerto

Pais | "|
Ciudad ! v|
Aeropuerto | V|
O Adicionar * Modificar ) Eliminar
b odificar

O Aeropuerto ) Sensores
) Pistas (*) Obstaculos

todificar Obztaculos

# Pista | Vl

# Obstaculo

EEX

Fig. 3 Interfaz Modificar Obstéaculo.
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ANALISIS DE PISTA

Aeropuerto Analisis de Pista

[Geztionar Aeropuerto
Pais
Ciudad

Aeropuerto

> Adicionar

) Modificar {*) Eliminar

E lirirar

C) Aeropuerto ) Obstaculos

() Pistas ) Sensores
# Pista
# Sensor
# Obstaculo
[ Cancelar ] [ Aceptar

Fig. 4 Interfaz Eliminar.
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Descripcion de Casos de Uso <Buscar AP>

Caso de Uso: Buscar AP
Actores: Tripulacion
El caso de uso se inicia cuando la tripulacién desea buscar un analisis
Resumen: de pista previamente elaborado y termina cuando el sistema le muestra
el Analisis de Pista solicitado.
Referencia: R4

CU asociados:

Precondiciones:

El Analisis de Pista solicitado debe estar previamente elaborado.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

Analisis de Pista y especifica el formato de los

Analisis de que desea buscar.

1- El usuario selecciona dentro de la interfaz 2- El sistema lee los valores de la Base de

de Analisis de Pista la opcion de Buscar Datos y llena los campos.

de la pista.

Ciudad, el nombre del aeropuerto y el numero

3- El Usuario selecciona los datos necesarios | 4- El sistema le muestra los Analisis que

para la busqueda, como son el Pais, la existan de esa pista especifica.

que desea ver.

5- El usuario selecciona el Analisis de Pista 6- El sistema muestra el Analisis de Pista

solicitado.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

Poscondiciones:

Prioridad:

Secundario

Especificaciones

Complementaria:
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Sistema de Gestion del Andlisis de Pista del [L96-300

Aeropuerto  Analisis de Pista

Bugcar Analiziz Fista

Pais | "|
Ciudad | v|
Aeropuerto | V|

Cancelar

=S

Fig. 5 Interfaz Buscar Analisis de Pista.
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Anexo 5:

Caso de Uso Crear AnalisisPista.

DIAGRAMA DE INTERACCION

X

CI_ModuloAP :Cl AP = : ManipuladorAeropuerto| | : ManipuladorPistal = o _:Manipulador || :CE Hoja AP :Cl_Reporte
Tripulacion/AP CC_GestionarAP ManipuladorObstéaculo | | ManipuladorSensor AP
Q 1: Crear
2: Cargar()
3: A= CargarD) ropuertos()
4;P:=Carg: )

5: (OargarLista(A) !

6:CargarLista(P)
7: Grear [

8: CrearAP(l Ci Te ( ricc:Int Altura:int)
9: CargarD: levacion:Float,} i i i IATAString, ICAO:String)
10: CargarD: levFinal:Float Elevinic|al:String, TORAFloat, TODAFloat ASDAFLoat, LDAFloat)
11: CargafDatos (Distancia:Float Alfura:Float)
2: CargarDatos (Distancja:Float,DecibelesFloaf)
13: Ci Pi i 1:Float,V2:FloatVr:Float V25:Float V1 :Float) :Float]
4: GuardarDatos( )
p:= GetSetTemp( )

>

\fiento:=GetSetViel

Peso:=GetSetPe:

18: V1:=GetSetV1(

0: Vr=GetSetVir(

: V25:=GetSetV2!
2

: V10:=GetSetV10

fman:=GetSetVman( )

24/ DevolverAP( )

5: CargarAP( )

P—]

26: Exportar

27: Imprimir

S s S e SN
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Caso de Uso Gestionar Aeropuerto.

DIAGRAMA DE INTERACCION (Escenario Adicionar)

. . :Cl ModuloAP| |: CI Gestionar_Aeropuertq |: CC_GestionarAeropuertd |: ManipuladorAeropuert N : ManipuladorPis :CE Pista R - CE Obstacul : :CE_Sensor  Senicio
: Tripulacion/AP | —=————| e = - = L RNS0r ~LMED
‘ ‘CE Aeropuerto ‘ ‘ ManipuladorObstéculo ManipuladorSensor
1: Adicionar
2: Cargar()
3:InsertarTipo
4:Insertar
foerar /IlH 5: Insertar()
6: [Tipo= Al B!l p StringRais :String,Ciudad:String,Elevacion:Float ATAString|CAO:Stringl)boolean
7. EBuscar(Nombre:String)boolean
8: [E=False] Crear(Pais:String,Ciugiad:String,Nombre:String, ElevFloat,ATAString,ICAQ:String) /L
9: [Tipo= P] BInsertarPista(NoPista:Integer, ElevFinal:Float,Elevinicial Float, TORAFloat, ASDAFloat TODAFloat | DAFloat),Sensor:array{String] Obstaculo:aray{String]
10: E:Buscar(NoPistat Integer) boolean
11: [E=False] CrearPista(NoPista:Integer ElevFing|:String Elevinicial:${ring, TORAFloat ASDAFloat TODAFloat L PAFloat, Sensor:array|String] Obst:array{Sting])
: ; bstints jal |
12: [Tipo30] B:CrearOt nteger, Distapcia:Float Alturanteger) % EBuscar{NoObstieger) boolean
4: [E=False] CrearOb lo(NoObstInteger Distancia:Float Alture:)
15:{Tipo=S] B.Ci N Integer,Distaricia:Float Decibeles:Flpat)

16: E:Buscar(NoBensor)boolean

17: [E=Ralse] C Integer Distancia Float Decibefes:Float)

1

18: [B1True] Msg( Insertado

9: [B=False] Msg(Ya existe)




Anexo 5:

Caso de Uso Gestionar Aeropuerto.

=

DIAGRAMA DE INTERACCION (Escenario Modif

icar)

lionar_Acropuero] [LGC.

8: Msg (Ha sido )

odificado

CI_ModuloAP | [<CL y “ManipuladorPistal CE Pista Y ‘ - CE Obstaculo] y CE Sensor Sendo
L L . ] L | [cE seropuen: |
e s
0 o el
‘ Shnoes
s
JR—
mpomn
7 vBuscartiemipe-sngwosiean
oo >
= - P —
] fomorars comomiorn;
i
16:0moerDRs)
" - s
I 18: [Tipo=F] boolean
= S Rep——
z0-roum v
" rofamaaizon carioariody
oty
25:Etppmorar-ceseEeden)
N
2
25:0monmrpass)
- (TODAFIatASOAFoaLOAFIOR)
=
o mpo-cr -
e ! 31V }stinteger) boolean
- roum v
5o Cargar o @raanca i e o
.
:;%5 pr—"
Ar——
S S
4 e Distancia=GetSetDigt( )
P Sn———_1
P—
46: MgdificarDatos T
R
=
] )
o
comerTATl
oh[Commorouerosrh
- rorAoachspAoaTOOAPatLOAFIOH)
o Eoan
b ©sancimoacAfiraioan 5. buserei@rmunsarfons
J cosominmadh
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Anexo 5:

Caso de Uso Gestionar Aeropuerto.

DIAGRAMA DE INTERACCION (Escenario Eliminar)

:CE_Pista

. :Cl_ModuloAP | [ :CI_Gestionar_Aeropuerto| [:CC | [ ani | el : ManipuladorPistal
| 1 | | CcE_seropuerto

D 1: Eliminar ‘

Y : CE_Obstaculo & :CE_Sensor : Seniicio
ManipuladorObstaculo ManipuladorSensor

2: Cargar()

4: BuscarObjeto( )
‘Aqui selecciona si va a eliminar un 5: [Tipo=A] ListaAeropuertog(
Aeropuerto, una Pista, un Obstaculo | 6: Cargarlista()
o un Sensor, para poder mostrarle

lalista de esos objetos yque
seleccione el Objeto especifico.

7: [fipo= P ListaPistas )

I 8: Cargar ista( )

9:[Tipg= O] ListaObsts( ) 10: CargafLista( )

11: [Tipog S] ListaSensores 12: Cargaftista( )
I

13: DevolverLista: TList()

14 CargarLista( )
15 Eliminar
L
16: Msg (Seguro que desea eliminar)
17: Qonfirmacion
18: Eliminar( )

19: [Tipo= A Eliminar( )

pO:e

Obtener()

21: ~Aeropuerto( )

22} [Tipo= P] Eliminar( )

23]d1:= Obtener()

24:~Pista( )

25 [Tipo= O] Eliminar( )

»,
3

1:= Obtener()

27: ~Obstaculo( )

28: Tipo= S] Eliminar( )

Obtener()

30:~Sensor()
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Caso de Uso Buscar AP

DIAGRAMA DE INTERACCION

: Cl_ModuloAP :Cl_Buscar : CC Busqueda : Manipulador : Cl_Reporte : Senvicio
: Tripulacién AP
D 1: Buscar D
‘ 2: Cargar()
3: BL’SCEJI’AP

4: Buscar(Pais|String,Ciudad:Strin ,IzklombreAerop:Strin ), NoPista:Integer)
5: ListaAP( )

6: CargarLista()

1

7: DewolverLista( )

8:CargarLista()

p—

9: SeleccionarAP

10: CargarDatos(Nom breAF%:String)

11: CargarDatos (Temp:array{integer],Viento:array{integer],Peso:Int,V1:Int V2:Int,V25:Int,V10:Int,Vr:Int Vman:int)

1

12: DewlverDatos( )

13: CargarDatos (Temp:arrayInt],Viento:array{int],Peso:Int,V1:Int,V2:Int,Vr:Int,V25:Int,V10:Int,Vman:Int)

<

14: Imprimir

L 15: Exportar




Glosario de Términos.

Velocidad de crucero: La velocidad de crucero es la velocidad estable a la que se mueve el
avion.

Tripulacién: La tripulacion son aquellas personas que se encargan del manejo del avion y de
la atencion a los pasajeros. En este caso esta compuestas por el Capitan, Piloto, Copiloto,
Ingeniero de vuelo, Navegante, Despachador y Aeromozas.

Tripulacién/AP: Es el encargado en la tripulacion de realizar los Analisis de Pista y es el
responsable de gestionar toda la informacion en la Base de Datos.

Framework.NET: La arquitectura .NET (.NET Framework) es el modelo de programacion de la
plataforma .NET para construir y ejecutar los servicios .NET.

Biblioteca de clases de .Net: La biblioteca de clases de .NET Framework es una biblioteca de
clases, interfaces y tipos de valor que se incluye en Microsoft .NET Framework. Esta biblioteca
brinda acceso a la funcionalidad del sistema y es la base sobre la que se crean las
aplicaciones, los componentes y los controles de .NET Framework.

COM+(Component Object Model +): No es mas que la integracién de la arquitectura COM y
MTS (Microsoft Transation Server). A diferencia de MTS, esta nueva capa de ejecucion no es
opcional, COM+ es parte por defecto de la instalacion del sistema operativo Windows 2000.
Como COM, COM+, es basado sobre componentes binarios y programacion basada en
interfaces. Los Componentes COM+ pueden ser actualizados y extendidos una vez que estén
en explotacion sin afectar a las aplicaciones clientes que los usan en la produccion. De este
modo, la combinacién de la tecnologia COM+ junto con las técnicas de programacion orientada
a objeto, nos ofrece una importante simplificacion en el proceso de desarrollo de aplicaciones
informaticas.

CLR (Common Language Runtime): El CLR es el nucleo de la plataforma .NET. Es el motor
encargado de gestionar la ejecucién de las aplicaciones para ella desarrolladas y a las que

ofrece numerosos servicios que simplifican su desarrollo y favorecen su fiabilidad y seguridad.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Compilador JIT: El compilador JIT nos brinda la posibilidad de verificar y garantizar que el
programa no realice ninguna operacion que pueda poner en peligro la seguridad ni la integridad
del sistema.

SQL-DMO (Distributed Management Objects): SQL-DMO (objetos distribuidos de
administracién) proporciona un interfaz programable al servidor del SQL. Es una gran
herramienta para automatizar las tareas rutinarias mas flexibles.

Performance: Desempefo con respecto al rendimiento, es decir, medida o cuantificacién de
los componentes del avion.

TORA: Takeoff Run Available por sus siglas en inglés, es la distancia disponible dentro de la
pista para el despegue.

ASDA: Accelerate-Stop Distance Available por sus siglas en inglés, es la distancia con que
cuenta el piloto para acelerar o frenar dentro de la pista de forma segura antes de levantar
vuelo.

TODA: Takeoff Distance Available por sus siglas en inglés, es la distancia disponible para el
despegue.

LDA: Landing Distance Available por sus siglas en inglés, es la distancia disponible para el
aterrizaje.

MTW: Peso Maximo que resiste el avion en Rampa y Rodaje. Que en este caso del IL-96 300
permite 250 toneladas.

MTOW: Maximo Peso de Despegue del avion, limitado estructuralmente y por las normas de
pilotaje.

MLW: Maximo Peso de Aterrizaje que permite el avion limitado estructuralmente y por las
normas de pilotaje.

Tires Speed: Velocidad permitida por las ruedas. Para este avion esa velocidad es igual a 178
nudos.

ICAQO: Es un cédigo alfanumérico de 4 digitos que identifica a cada aeropuerto alrededor del
mundo. Estos cédigos son definidos por la organizacién internacional de la aviacion civil
(ICAO). Estos codigos son unicos. La primera letra es asignada generalmente pro el continente

y representa un pais o un grupo de paises dentro de ese continente. La segunda letra
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20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.

31.

32.

33.

representa un pais dentro de esa region, y las dos restantes se utilizan para identificar cada
aeropuerto.

IATA: Es un codigo de tres letras que designa a cada aeropuerto en el mundo. Estos codigos
son decididos por la organizacién internacional para el transporte aéreo (International Air
Transport Association) IATA. Los cddigos no son unicos: 323 de los aproximadamente 20.000
cédigos son usados por mas de un aeropuerto. Las letras mostradas claramente en las
etiquetas de equipaje usadas en las mesas de embarque de los aeropuertos son una muestra
del uso de estos codigos.

Slope: Describe la medida de inclinacién o gradiente de una pista, también se le conoce como
gradiente.

Coeficiente de Friccion: Determina el nivel de contaminacién de la pista por los fendmenos
del tiempo tales como lluvia o agua, nieve, aguanieve o hielo. Todas estas condiciones pueden
reducir la capacidad de aceleracion del avion aumentando la friccion.

Distancia Balanceada: Igual distancia entre el inicio de la pista y el punto donde se alcanza
V1 y de V1 hasta el final de la pista.

Flaps: Dispositivos hipersustentadores.

V1. Velocidad de decision, cuando se alcanza esta velocidad el piloto decide si despega o se
queda en la pista.

V2 : Velocidad segura de despegue.

VfI25': Velocidad minima para la retraccion de flaps de 25 grados a 10 grados.

Vfl10': Velocidad minima para la retraccion de flaps 10 grados a 0 grado.

Vman: Velocidad minima de maniobra con el avién limpio de mecanizacién.

Vr: Velocidad de rotacion, a la cual se comienza a despegar el avion de la superficie de soporte
para llevarlo al aire.

Analisis de Pista Completo: Es un tipo de formato en el que se devolveran los datos, contiene
toda la informacion necesaria para realizar el Despegue y Aterrizaje para todas las
temperaturas.

Andlisis de Pista Operativo: Es un formato mas pequeno, solo se devuelven los datos para
un rango de temperaturas especificado.

MBO: Manual Basico de Operaciones.
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