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Resumen

Resumen

La tripulacion de Cubana de Aviacion que opera los aviones IL-96 serie 300 tiene como principal
objetivo la seguridad de sus vuelos. Actualmente estdn presentando algunas dificultades en los
calculos necesarios para la realizacion de estos, debido a la complejidad y exactitud de los calculos
para obtener el Plan de Vuelo y la Hoja de Peso y Balance. Por ello resulta de suma importancia para
la tripulacién la elaboracién de un plan de vuelo confiable, que brinde los resultados en un breve
periodo de tiempo, asegurando asi la efectividad de los célculos, cuya exactitud garantizaria la
seguridad del vuelo. De igual forma debe tenerse en cuenta la ubicacion de la carga y los pasajeros
dentro del avion contemplados en la Hoja de Peso y Balance. Estos calculos y otros que deben
realizarse en muchas ocasiones manualmente por la tripulacion del avion deben de estar exentos de
errores humanos por lo que el principal objetivo de este trabajo es realizar un sistema que gestione la
informacion de los vuelos del 1L-96-300. El sistema desarrollado facilita estos célculos del Plan de
Vuelo y el Peso y Balance para un IL-96-300 lo que permite obtener una mayor autonomia y evita los
posibles errores que pudieran cometerse en la confeccion manual de estos planes. Dicho sistema
reportard beneficios significativos e importantes para la tripulacion de estos aviones ahorrando una

suma considerable de dinero al pais.
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Introduccion

Introduccion

El IL-96 es un avién de pasajeros de largo alcance disefiado y empezado a fabricar en la antigua Unién
Soviética, actual Rusia. Surgié en principio como una mejora del IL-86, con la agregacion de un ala
totalmente transformada, motores silenciosos y de bajo consumo, una cabina de vuelo mucho mas
moderna, con un interior preparado para albergar distintas clases. En cuanto a las prestaciones del
avion, se mejoro el régimen de crucero y de ascensos, los consumos, y unas mejoras considerables en
despegues y aterrizajes, ademas de haberle afiadido aletas marginales (winglets) en los extremos de

las alas, que le otorgaban unas mejores condiciones aerodinamicas.

El IL-96-300 es la variante inicial, equipada con motores Aviadvigatel (Soloviev) PS90A turbofans. Su
desarrollo comenzé a mediados de los afios 80. Dicho avién posee una longitud de 55,3 m y una altura
de 17,5 m, pesando estando vacio unas 183 t pudiendo llegar a 250 t. Su velocidad maxima es de 82
Mach y su mayor capacidad de combustible es de 150 000 L. Puede transportar la cifra de 262

pasajeros.

El primero de ellos arribé a La Habana el 31 de diciembre del 2005 y desde entonces realiza vuelos a
paises del continente americano. Esto ha sido posible por una gran preparacion que a hecho la
tripulacién asignada por la empresa de Cubana de Aviacién. En la actualidad es sumamente
importante para la tripulacion de estos aviones realizar los célculos de peso y balance del avién, para
lograr de este modo un vuelo satisfactorio, garantizando ante todo la seguridad de los pasajeros. Hoy
en dia estos célculos han de hacerse de forma manual. Las pocas tablas existentes y que son
sumamente necesarias para realizar la funcién, han sido hechas por el propio personal de la empresa,
y el nimero de calculos que se necesita es excesivamente grande. Debido a esto y a que en
ocasiones los calculos se realizan en condiciones de peligro, existe la posibilidad real de introducir
errores humanos, y poner en peligro la vida de los pasajeros y de la tripulaciébn. También necesitan
realizar una serie de calculos, datos, e informes que en la actualidad son obtenidos de empresas
internacionales, y en el peor de los casos hechas manualmente. Por solo citar un ejemplo, para que el
avion 1L-96-300 pueda realizar vuelos, se deben solicitar previamente los Planes de Vuelo a SITA
(Sociedad Internacional de Telecomunicaciones Aeronauticas, con sede en Atlanta), pagando por ello
6 ddlares por cada plan de vuelo, mas un valor agregado de aproximadamente 10 ddlares por

concepto de comunicacion.
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Introduccion

Otro problema que presentan es que la mayoria de los procesos que tienen lugar antes de la salida o
llegada de un vuelo se hacen actualmente en los aeropuertos cubanos de forma manual, haciendo
engorroso todo este trabajo que tiene como premisa fundamental la rapidez y seguridad. Todos estos

aspectos motivaron la necesidad de crear un sistema que diera solucion a estas dificultades.

El problema de esta investigacion esta dado por el alto volumen de informacién que se tramita para la
realizacion de los vuelos, y se quiere contar con un sistema automatizado que permita gestionar la
informacion de los vuelos de forma agil y precisa. Tomando en consideracion la situacién problémica
anteriormente expuesta, se puede plantear como problema cientifico ¢ Como mejorar la gestion de la

informacion de los vuelos del IL-96-3007?

Para dar solucién a la problematica planteada el objeto de estudio lo constituyen los procesos para la
gestién de vuelos. Segun lo planteado el campo de accién estd conformado por los procesos
ejecutados en la elaboracion de los célculos del Plan de Vuelo y del Peso y Balance para el avion IL-
96-300.

Como idea a defender se plantea: si se confecciona el sistema automatizado de gestion de vuelo para
el avion IL-96-300, entonces se brindara a los tripulantes del avién un sistema que posibilite un mejor

servicio de gestidon de vuelos.
El objetivo general es realizar un sistema que gestione la informacion de los vuelos del IL-96-300.
De ahi se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Realizar la gestién de la informacién referente al Peso y Balance del Avién IL-96-300.

e Realizar la gestion de la informacién referente al Plan de Vuelo del Avién IL-96-300.
Para alcanzar dichos objetivos se planteé desarrollar las siguientes tareas:

e Realizar entrevistas con los clientes.

e Seleccionar y fundamentar la metodologia y herramientas a utilizar para el desarrollo del
sistema informético.

e Estudiar detalladamente el proceso de gestién de la informacion de los vuelos del avion IL-96-
300.
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¢ Realizar la implementacién de los médulos de Peso y Balance y Plan de Vuelo del sistema
llyushin.

e Desarrollar el documento de la investigacion.

Entre los resultados esperados de este trabajo de diploma esta la concepcion de un sistema que
gestione la informacion de los vuelos del IL-96-300.

El presente trabajo estd dividido en cinco capitulos y un anexo, que recogen todos los temas
abordados en la investigacion y desarrollo del mismo, como la Fundamentacion Tedrica,
Caracteristicas del Sistema, Analisis y Disefio, Implementacion y Estudio de Factibilidad del Sistema
de Gestion de Vuelos del 1L-96-300.

Capitulol: Fundamentacion Teorica, explica la metodologia utilizada para la investigacion, e incluye
un estado del arte del tema tratado, a nivel internacional y nacional. Ademas fundamenta las

tecnologias, metodologias y herramientas escogidas para el desarrollo de la solucién a proponer.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema, describe el objeto de estudio, el problema y situacion
problémica, objeto de automatizacion, la propuesta del sistema. Ademas la especificacion de los

requisitos funcionales y no funcionales, definiéndose los casos de uso del sistema.

Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema, se aborda los detalles relacionados con el analisis y disefio
del sistema, representandose los diagramas de clases del analisis, los diagramas de colaboracién y los

diagramas de clases del disefio, con sus respectivas descripciones.

Capitulo 4: Implementacion, se representan graficamente el modelo de despliegue y los diagramas de

componentes que representan la construccién del sistema propuesto.

Capitulo 5: Estudio de Factibilidad, donde se realiza la estimacion de tiempo y el costo del proyecto
para analizar si es viable, analizando los beneficios que proporcionara la construccién del sistema

propuesto con las herramientas seleccionadas.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica.

Introduccion

En el presente capitulo se realizara un estudio del arte donde se abordaran de forma valorativa y
critica las tendencias actuales tanto a nivel internacional y nacional del sistema a construir. Se
brindaran elementos de las posibles herramientas a utilizar, lenguajes de programacion y metodologias
gue se podran utilizar para la realizacion del sistema, teniendo en cuenta los sistemas que existen en

la actualidad para realizar las tareas a implementar.
1.1 Estado del arte

La informacién necesaria para la realizacion de un vuelo esta compuesta principalmente por el analisis
de pista, el analisis del peso y balance del avién y por ultimo la confeccion del plan de vuelo. Existen
antecedentes de un sistema construido para la obtencién del plan de vuelo para otros modelos de
avion como YAK-40, YAK-42, AN-26 e IL-62. Es conocido como SAPLAV y fue construido en la Ciudad
Universitaria José Antonio Echeverria (CUJAE) en el afio 1993. En la actualidad no existe un anico
software que realice la gestion de vuelos del avién IL-96-300 a nivel nacional, sino que se cuenta con
tres sistemas que de forma independiente gestionan el analisis del peso y balance, el analisis de pista

y la confeccion del plan de vuelo respectivamente.
e Sistema automatizado para la obtencién del Plan de vuelo del IL-96-300.

Este sistema facilita los calculos para la obtencion del plan de vuelo de forma auténoma evitando
posibles errores. Para la planificacion de los vuelos el sistema utiliza las especificaciones para este tipo
de avion contenidas en el Manual Basico de Operaciones y el Manual de Vuelo, ademas hace un
analisis de los datos meteoroldgicos y las Cartas de tiempo, ademas de las Cartas de vientos y

temperaturas.
e Sistema de Automatizacion para el Analisis de pista del IL-96-300.

Este sistema es capaz de realizar los calculos necesarios para crear los Analisis de Pista del IL-96-300

y de gestionar toda la informacién de los aeropuertos correspondientes a los Andlisis de Pista. El
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sistema ademas de gestionar la informacion referente a los aeropuertos, es capaz de realizar dos tipos

de analisis de pista el andlisis operativo y el andlisis completo.
e Sistema de automatizacion para el peso y Balance del IL-96-300.

El sistema es capaz de realizar la ubicacion de la carga y los pasajeros en el avion, de una forma
balanceada. Realizar la Hoja de Peso y Balance, dar la posibilidad de insertar un nuevo avion al llegar
a Cuba con su Peso Basico Operacional e indices correspondientes y ejecutar en forma 6ptima el
centrado del avién. Incluye ademas la posibilidad de realizar cambios en el Performance del avién por
un usuario autorizado. Los tripulantes del avion tienen conocimiento de un sistema en forma de
calculadora que permite crear el analisis de pista y permite calcular el peso y balance del avién, pero
este software es exclusivo de Rusia por lo que no se pudo acceder a él para analizar su

funcionamiento.
1.2 Metodologias de Desarrollo de Software

En el mundo de la informatica no se para de hablar de procesos de desarrollo, buscando el modo de
trabajar eficientemente para evitar catastrofes que llevan a que un gran porcentaje de proyectos se
terminen sin éxito. El objetivo de un proceso de desarrollo es aumentar la calidad del software (en
todas las fases por las que pasa) a través de una mayor transparencia y control sobre el proceso. Por
eso es de gran interés mostrar algunas metodologias de desarrollo que se pueden utilizar para llevar a

cabo un software educativo sin importar el tipo que sea.
RUP

La metodologia pesada RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, es uno de
los procesos mas generales de los existentes actualmente, ya que en realidad esta pensado para
adaptarse a cualquier proyecto, y no tan solo de software. RUP se repite a lo largo de una serie de
ciclos que constituyen la vida de un sistema. Cada ciclo concluye con una versién del producto para los

clientes.

Esta metodologia utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language) para

preparar todos los esquemas de un sistema de software. UML es una parte esencial del Proceso
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Unificado, fueron desarrollados paralelamente por las mismas personas, haciendo que su integracion

sea un éxito.

Proceso de
dezarralla dé
- Softwars -

Requisitos del usuario Sistema Software
Fig. 1: Proceso de Desarrollo de Software

“El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de Software. O sea es el conjunto de actividades
necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software. Sin embargo, el
Proceso Unificado es mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para una gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion,
diferentes tipos de organizacion, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafos de proyecto. El
Proceso Unificado esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el software en construccién

esta formado por componentes software interconectados a través de interfaces bien definidas”

Los aspectos definitorios y a la vez que convierten en Unico al Proceso Unificado, se resumen en tres

fases: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental.

— Dirigido por casos de uso: Un caso de uso es el conjunto de acciones que debe realizar un
sistema para dar un resultado de valor a un determinado usuario; se capta cuando se modela el
proceso del negocio y se representa a través de los requerimientos. A partir de aqui todos los
modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la

realizacion de los casos de uso.

— Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en
la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema

gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

— Iterativo e incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteraciéon
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente
algunos mas que otros. Con su culminacion se obtiene un producto con un determinado nivel,

gue ira creciendo incrementalmente en cada iteracion.
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El RUP incluye cuatro etapas importantes que son: Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicion, cada
una de ellas compuesta de una o varias iteraciones. Estas etapas revelan que para producir una
version del producto en desarrollo se emplean todas las actividades de ingenieria pero con diferente
énfasis. Ademés contempla flujos de trabajo de soporte que involucran actividades de planificacion de
recursos humanos, tecnoldgicos y financieros. Una particularidad de esta metodologia es que, en cada
ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de artefactos.

Extreme Programing (XP)

Programacion Extrema (XP) es una metodologia reciente en el desarrollo de software. La filosofia de
XP es satisfacer al completo las necesidades del cliente, por eso lo integra como una parte mas del

equipo de desarrollo.

Fue creada para el desarrollo de aplicaciones donde el cliente no sabe muy bien lo que quiere, lo que
provoca un cambio constante en los requisitos que debe cumplir la aplicacion. Por este motivo esta
metodologia se adapta a las necesidades del cliente y la aplicacion se va reevaluando en periodos de
tiempo cortos. Esta disefiada para el desarrollo de aplicaciones que requieran un grupo de
programadores pequefio, donde la comunicacion sea mas factible que en grupos de desarrollo
grandes. La comunicacién es un punto importante y debe realizarse entre los programadores, los jefes

de proyecto y los clientes.
La metodologia se basa en:

e Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera

gue adelantandose en algo hacia el futuro, se pueda hacer pruebas de las fallas que pudieran
ocurrir. Es como si se adelantara a obtener los posibles errores.

e Refabricacion: se basa en la reutilizacién de codigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

e Programacién en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la

programacion en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto
en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta
haciendo en ese momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro

consulta el mapa.
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Lo fundamental en este tipo de metodologia es:

e La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores.

e La simplicidad, al desarrollar y codificar los médulos del sistema.

La retroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios finales.

1.3 Herramientas

Rational Rose

Rational Rose Enterprise Edition se utiliza para la representacion grafica de los modelos que se
obtienen durante el ciclo de vida de un software empleando como notacion el lenguaje de modelado
UML. Facilita la modelacion de los procesos del negocio, captura de requisitos, andlisis y disefio
orientado a objetos, implementacion del sistema mediante componentes y despliegue en las diferentes

vistas, que son: vista de casos de uso, vista légica, vista de componentes y vista de despliegue.

Es una herramienta compatible solamente con sistemas operativos de Microsoft que permite generar
documentacion y coédigo fuente (de programas y bases de datos) a partir de los modelos para
lenguajes como son: Java, C++, Ada, Visual Basic, entre otros. Ademas permite la ingenieria inversa
(obtencién de los modelos a partir del codigo fuente) para diferentes lenguajes, esta permite el ahorro

de tiempo a los desarrolladores y disminuye las probabilidades de cometer errores.

Rational se integra con varios entornos de desarrollo, sobre todo con diversas versiones del Visual
Studio. Usa un lenguaje estandar comun para todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

Acelera la implementacion de sistemas con la calidad requerida.
Crystal Report

Crystal Reports es una herramienta para disefio de reportes creada mucho antes del nacimiento de la
tecnologia .NET; gracias a ésta una de las partes mas tediosas e importantes del disefio de
aplicaciones, el disefio de reportes, se hace mas sencilla. Crystal Reports puede ser utilizado con

diferentes bases de datos, entre ellas MS Access, SQL Server, Oracle, Informix, etc.
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Crystal Report 10 es la herramienta de elaboracion de informes estandar para Visual Studio .NET. Esta
herramienta permite crear contenidos interactivos con calidad de presentacion. Mediante Crystal
Report se pueden crear informes en funcion de las necesidades de desarrollo:

e Seleccionar la opcién de disefio de informe que le interese, desde informes estandar hasta
cartas modelo, o crear una propia.

e Mostrar gréficos en los que los usuarios puedan profundizar con el fin de ver datos detallados
de los informes.

e Calcular resumenes, subtotales, y porcentajes de datos agrupados.

e Dar formato al texto y rotar objetos de texto cuando se cumplan determinadas condiciones.

Crystal Report 10 posee un facil mecanismo para exportar los informes a varios formatos como Word y

Excel, asi como a formatos PDF, HTML.

1.4 Lenguaje de Modelado

UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language) es la herramienta usada en la
descripciéon y construccidén de software reconocida por la industria como un estandar. Es un lenguaje
de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un
sistema de software. Se usa para entender, disefiar, configurar, mantener y controlar la informacion

sobre los sistemas a construir.

UML capta la informacién sobre la estructura estatica y el comportamiento dindmico de un sistema.
Este lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e
incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar. UML es una notacion con la
cual se construyen sistemas por medio de conceptos orientados a objetos. Este prescribe un conjunto
de notaciones y diagramas estandares, y describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y

simbolos significan.
1.5 Plataformas de Desarrollo

Antes de analizar una plataforma se debe comenzar por definir qué se conoce por plataforma:
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Una plataforma es una combinacion de hardware y software usada para ejecutar aplicaciones; en su
forma mas simple consiste Unicamente de un sistema operativo, una arquitectura, 0 una combinacion

de ambos.
Plataforma Java

Java es una tecnologia orientada al desarrollo de software con el cual se puede realizar cualquier tipo
de programa. Hoy en dia, la tecnologia Java ha cobrado mucha importancia en el ambito de Internet
gracias a su plataforma J2EE. La tecnologia Java esta compuesta basicamente por dos elementos: el
lenguaje Java y su plataforma. Es una plataforma so6lo de software y se ejecuta sobre las otras
plataformas de hardware.

La plataforma Java tiene dos componentes: la maquina virtual de Java (JVM) y la Interfaz de
programacion de aplicaciones (Java API, Application Programming Interface). El Java APl es una gran
coleccion de componentes de software que proporcionan muchas utilidades para el programador, por
ejemplo, los API’s para las interfaces graficas. Los API's de Java estan agrupados en librerias de

ciertas Clases e interfaces, estas librerias son conocidas como paquetes.

El siguiente gréafico describe un programa que se esta ejecutando sobre la plataforma Java. Como se

puede observar, el Java API y la maqguina virtual aislan al programa del hardware.

MiClase.java

Java API

Maquina Virtual

Plataforma Hardware

Fig. 2: Ejecucién de un programa Java.

Plataforma .NET

La Plataforma .NET es una plataforma de desarrollo de software desarrollada por Microsoft que
permite un rapido desarrollo de Aplicaciones tanto Desktop como Web, compitiendo en este ultimo

caso con la plataforma Java de Sun Microsystem. Es una nueva techologia con énfasis en
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transparencia de redes, con independencia de plataforma, permitiendo un rdpido desarrollo de
aplicaciones, combinando la informética y las comunicaciones y ofreciendo las herramientas que se

necesitan para transformar las aplicaciones Web.

.NET utiliza los Servicios Web como un medio para poder interactuar con distintas tecnologias. Permite
conectar distintos sistemas operativos, dispositivos fisicos, informacion y usuarios. Les da a los
desarrolladores las herramientas y tecnologias para hacer rapidamente soluciones de negocios que

involucran distintas aplicaciones, dispositivos fisicos y organizaciones.

La idea central que se implementa con la plataforma .NET es la del uso de servicios con el objetivo de
simplificar el desarrollo de aplicaciones Web. Mas concretamente software como servicio y de como
construir, instalar, consumir, integrar o agregar estos servicios para que puedan ser accedidos
mediante Internet. La plataforma .NET permite usar Internet y su capacidad de distribucion para que
los usuarios accedan desde cualquier dispositivo, en cualquier sistema operativo y lugar a la

funcionalidad que los Servicios Web proveen.

.NET esta disefiada para que se puedan desarrollar componentes de software utilizando casi cualquier
lenguaje de programacion, de forma que lo que se escriba en un lenguaje pueda utilizarse desde
cualquier otro de la manera mas transparente posible. Esto es, en vez de estar limitados a un unico
lenguaje de programacion, permitir cualquier lenguaje de programacién, siempre y cuando se adhiera a

unas normas comunes establecidas para la plataforma .NET en su conjunto.

En el corazén de .NET se encuentra el marco de trabajo .NET (NET Framework). Este contiene dos
componentes principales: Lenguaje comun en tiempo de ejecucion (CLR, Common Language Runtime)
y la Biblioteca de Clases de Framework .NET, que incluye ADO.NET, ASP.NET vy los formularios

Windows Forms. Common Language Runtime es el fundamento de esta tecnologia.
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Marco de Trabajo .NET |

VB C++ | C# J#
Especificacion Comuin de Lenguajes

ASP.NET: Servicios Web XML Formularios
y Formularios Web Windows

ADO.NET: Datos y XML

L3INOIpNiS |enSIA

Entorno Comun de Ejecucién para Lenguajes (CLR)

Sistema Operativo

Fig. 3: Framework .NET
Common Language Runtime

El CLR es el motor encargado de gestionar la ejecucion de las aplicaciones desarrolladas a las que
ofrece numerosos servicios que simplifican su desarrollo y favorecen su fiabilidad y seguridad. Por esta
razén, al codigo de estas aplicaciones se le suele llamar cédigo gestionado, y al c6digo no escrito para

ser ejecutado directamente en la plataforma .NET se le suele llamar cédigo no gestionado.

El cédigo generado por los compiladores para la plataforma .NET no es cddigo maquina para ningdn
tipo de Unidad Central de Procesos (CPU) en concreto, sino que generan codigo escrito en el lenguaje
intermedio conocido como Lenguaje Intermedio de Microsoft (Microsoft Intermediate Language, MSIL),
este es el codigo maquina del CLR que actla como una maquina virtual, encargandose de ejecutar las
aplicaciones disefiadas para la plataforma .NET. Es un lenguaje de un nivel de abstraccibn mucho mas
alto que el de la mayoria de los c4digos maquina de las CPUs existentes, e incluye instrucciones que
permiten trabajar directamente con objetos (crearlos, destruirlos, inicializarlos, llamar a métodos

virtuales, etc.), tablas y excepciones (lanzarlas, capturarlas y tratarlas).
Las principales caracteristicas y servicios que ofrece el CLR son:

e Modelo de programacion consistente: A todos los servicios y facilidades ofrecidos por el CLR se

accede de la misma forma: a través de un modelo de programacion orientado a objetos. En los
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sistemas operativos actuales (por ejemplo, los de la familia Windows), a algunos servicios se les
accede a través de llamadas a funciones globales definidas en Biblioteca de enlace dindmico
(Dynamic Link Library, DLL) y a otros a través de objetos (objetos COM en el caso de la familia
Windows).

e Eliminacion del “infierno de las DLLs”: La plataforma .NET elimina el problema conocido como
"infierno de las DLLS" que consiste en que al sustituirse versiones viejas de DLLs compartidas por
versiones nuevas puede que dejen de funcionar algunas aplicaciones si las nuevas no son 100%
compatibles con las anteriores. En la plataforma .NET las versiones nuevas de las DLLs pueden
coexistir con las viejas, de modo que las aplicaciones disefiadas para ejecutarse usando las viejas
podran seguir usandolas tras la instalacion de las nuevas.

e Ejecucién multiplataforma: El CLR actia como una maquina virtual, encargandose de ejecutar las
aplicaciones disefiadas para la plataforma .NET. Es decir, toda plataforma para la que exista una
version del CLR podra ejecutar cualquier aplicacion .NET.

e Integracion de lenguajes: Desde cualquier lenguaje para el que exista un compilador que genere
cédigo para la plataforma .NET es posible utilizar c6digo generado para la misma usando cualquier
otro lenguaje tal y como si de cddigo escrito usando el primero se tratase.

e Gestion de memoria: EI CLR incluye un recolector de basura que evita que el programador tenga
gue tener en cuenta cuando ha de destruir los objetos que dejen de serle Utiles.

e Seguridad de tipos: El CLR incluye mecanismos que permiten asegurar que los accesos a tipos de
datos siempre se realicen correctamente, para evitar que se produzcan errores dificiles de detectar
por acceso a memoria no perteneciente a ningdn objeto y es especialmente necesario en un
entorno gestionado por un recolector de basura.

e Aislamiento de procesos: EI CLR asegura que desde cédigo perteneciente a un determinado
proceso no se pueda acceder a coédigo o datos pertenecientes a otro, lo que evita errores de
programacion muy frecuentes e impide que unos procesos puedan atacar a otros.

e Tratamiento de excepciones: En el CLR todo los errores que se puedan producir durante la
ejecucion de una aplicacién se propagan de igual manera: mediante excepciones. Anteriormente
los sistemas Windows propagaban los errores de diferentes vias, mediante codigos de error en
formato Win32, mediante HRESULTs y mediante excepciones.

e Soporte multihilo: EI CLR es capaz de trabajar con aplicaciones divididas en multiples hilos de

ejecucion que pueden ir evolucionando por separado en paralelo o intercalandose.

Pagina 13



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

e Distribucion transparente: EI CLR ofrece la infraestructura necesaria para crear objetos remotos y
acceder a ellos de manera completamente transparente a su localizacion real, tal y como si se
encontrasen en la maquina que los utiliza.

e Seguridad avanzada: EI CLR proporciona mecanismos para restringir la ejecucion de ciertos
codigos o los permisos asignados a los mismos segun su procedencia o el usuario que los ejecute.

e Interoperabilidad con codigo antiguo: ElI CLR incorpora los mecanismos necesarios para poder
acceder desde cdodigo escrito para la plataforma .NET a codigo escrito previamente a la aparicion
de la misma vy, por tanto, no preparado para ser ejecutado. Estos mecanismos permiten tanto el
acceso a objetos COM como el acceso a funciones sueltas de DLLs preexistentes (como la API
Win32).

Bibliotecas de clases

Para programar una aplicacion se necesitan realizar acciones como manipulacién de archivos, acceso
a datos, conocer el estado del sistema, implementar seguridad, etc. EI Framework organiza toda la
funcionalidad del sistema operativo en un espacio de nombres jerarquico de forma que a la hora de

programar resulta bastante sencillo encontrar lo que se necesita.

System.Wab System.WinForms
Senices ] Design Componentiadel
Description HimlControls
Discovery | | WebControls
Protocols || . System.Drawing
[ Caching | [ Security | | [ DrawingZD | [ Printing |
[ Configuration | [ SessionState | Imaging | [ Text |
System.Data System.Xml
[ADO | [saL | | [¥SLT | [Serafization
| Design | [ SOLTypes | | [XPath ]
System
[ Collections | [10 | [ Security | | Runtime
| Configuration | [ Met | [ServiceProcess | | InteropServices
Diagnostics | [ Reflection | [Text | | Remaoting
[ Globalization | [ Resources | [ Threading | | Serialization

Fig. 4: Bibliotecas de Clases
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Para ello, el Framework posee un sistema de tipos universal, denominado Sistema de Tipo Comun
(Common Type System, CTS). Este sistema permite que el programador pueda interactuar los tipos
gue se incluyen en el propio Framework (biblioteca de clases de .Net) con los creados por él mismo
(clases). De esta forma se aprovechan las ventajas propias de la programacion orientada a objetos,
como la herencia de clases predefinidas para crear nuevas clases, o el polimorfismo de clases para
modificar o ampliar funcionalidades de clases ya existentes.

1.6 Entorno de Desarrollo

Visual Studio .NET 2005

Visual Studio .NET 2005 es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la construccion
de aplicaciones Web ASP, servicios Web XML, aplicaciones para escritorio y aplicaciones moviles.
Visual Basic .NET, Visual C++ .NET, Visual C# .NET y Visual J# .NET utilizan el mismo entorno de
desarrollo integrado (IDE), que les permite compartir herramientas y facilita la creacién de soluciones

en varios lenguajes.

Dichos lenguajes aprovechan las funciones de .NET Framework, que ofrece acceso a tecnologias
claves para simplificar el desarrollo de aplicaciones Web ASP y servicios Web XML. Visual Studio.NET
2005 permite la creacion de aplicaciones de consola, aplicaciones para Windows, archivos DLL,

aplicaciones Web, XML Web Services y aplicaciones para dispositivos de bolsillo.

Visual Studio .NET 2005 es una herramienta que proporciona un entorno donde es posible crear

aplicaciones avanzadas rapidamente. Algunas de estas caracteristicas son:

Deteccion de errores automatico: Es posible ahorrar muchas horas de trabajo al utilizar Visual Studio
.NET para detectar los errores antes de intentar ejecutar su aplicacion. Los errores potenciales se

subrayan, de la misma forma que lo hacen algunos procesadores de texto mientras se escribe.

Herramientas de depuracidn: Visual Studio .NET 2005 mantiene sus herramientas de depuracion
legendarias que le permiten observar su codigo en accién y seguir la pista del contenido de las

variables.
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Disefio de formularios: Es posible crear formularios atractivos con la facilidad de arrastrar y soltar
componentes de Visual Studio .NET 2005.

IntelliSense: Visual Studio .NET proporciona la finalizacion de sentencias de los objetos reconocidos y

lista automaticamente la informacién sobre los parametros de la funcién en Gtiles ToolTips.

1.7 Lenguajes de Programacion
Lenguaje C#

C# es un lenguaje de propésito general disefiado por Microsoft para su plataforma .NET. Sus
principales creadores son Scott Wiltamuth y Anders Hejlsberg, éste Gltimo también conocido por haber
sido el disefiador del lenguaje Turbo Pascal y la herramienta RAD Delphi. Aunque es posible escribir
cédigo para la plataforma .NET en muchos otros lenguajes, C# es el Unico que ha sido disefiado
especificamente para ser utilizado en ella, por lo que programarla usando C# es mucho mas sencillo e
intuitivo que hacerlo con cualquiera de los otros lenguajes ya que C# carece de elementos heredados
innecesarios en .NET. Por esta razon, se suele decir que C# es el lenguaje nativo de .NET. La sintaxis
y estructuracién de C# es muy similar a la C++, ya que la intencién de Microsoft con C# es facilitar la
migracion de cddigos 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.
Las principales caracteristicas de C# son:

e Sencillez: Elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios. Por

ejemplo:

e EIl cbdigo escrito en C# es autocontenido, lo que significa que no necesita de ficheros
adicionales al propio fuente tales como ficheros de cabecera o ficheros IDL (Lenguaje de
Definicion de Interfaces).

e El tamafio de los tipos de datos basicos es fijo e independiente del compilador, sistema
operativo 0 maquina para quienes se compile (no como en C++), lo que facilita la portabilidad

del codigo.
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¢ Se eliminan elementos poco Utiles de otros lenguajes, tales como macros, herencia multiple o la
necesidad de un operador diferente del punto (.) para acceder a miembros de espacios de

nombres (::).

e Modernidad: Incorpora en el propio lenguaje elementos que son muy Utiles para el desarrollo de
aplicaciones, como un tipo basico decimal que permite realizar operaciones de alta precision con
reales de 128 bits (muy util en el mundo financiero), la inclusion de una instruccion foreach que
permite recorrer colecciones con facilidad, la inclusion de un tipo basico string para representar
cadenas o la distincién de un tipo bool especifico para representar valores l6gicos.

e Orientado a objetos: Es orientado a objeto ya que no admiten ni funciones ni variables globales
sino que todo el cédigo y datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de datos. Soporta
todas las caracteristicas propias del paradigma de programacién orientada a objetos:
encapsulamiento, herencia y polimorfismo con la excepcion de que s6lo admite herencia simple de
clases pero si la implementacién de multiples interfaces. En lo referente al encapsulamiento es
importante sefialar que aparte de los tipicos modificadores public, private y protected, C# afiade un
cuarto modificador llamado internal, que puede combinarse con protected e indica que al elemento
a cuya definicién precede s6lo puede accederse desde su mismo ensamblado.

e Orientacién a componentes: La sintaxis incluye elementos propios del disefio de componentes
gue otros lenguajes tienen que simular mediante construcciones mas o menos complejas. Es decir,
la sintaxis permite definir comodamente propiedades (similares a campos de acceso controlado),
eventos (asociacidén controlada de funciones de respuesta a notificaciones) o atributos (informacion
sobre un tipo 0 sus miembros).

e Instrucciones seguras: Para evitar errores muy comunes, se han impuesto una serie de
restricciones en el uso de las instrucciones de control mas comunes. Por ejemplo, toda condicién
ha de ser una expresién condicional y no aritmética, con lo que se evitan errores por confusion del
operador de igualdad (==) con el de asignacion (=); y todo caso de un switch ha de terminar en un
break o goto que indique cudl es la siguiente accion a realizar, lo que evita la ejecucion accidental
de casos y facilita su reordenacion.

e Sistema de tipos unificado: A diferencia de C++, todos los tipos de datos que se definan siempre
derivaran, aunque sea de manera implicita, de una clase base comun llamada System.Object, por
lo que dispondran de todos los miembros definidos en ésta clase (es decir, seran “objetos”), esto

también es aplicable a los tipos de datos basicos.

Pagina 17



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

e Extensibilidad de tipos basicos: Permite definir, a través de estructuras, tipos de datos para los
gue se apliguen las mismas optimizaciones que para los tipos de datos béasicos. Es decir, que se
puedan almacenar directamente en pila y se asignen por valor y no por referencia.

e Extensibilidad de modificadores: Ofrece, a través del concepto de atributos, la posibilidad de
afadir a los metadatos del modulo resultante de la compilacion de cualquier fuente, informacion
adicional a la generada por el compilador.

e Eficiente: En principio, todo el cddigo incluye numerosas restricciones para garantizar seguridad y
no permite el uso de punteros. Sin embargo, y a diferencia de Java, es posible saltarse dichas
restricciones manipulando objetos a través de punteros. Para ello basta marcar regiones de cddigo
como inseguras (modificador unsafe) y podran usarse en ellas punteros de forma similar a cémo se
hace en C++, lo que puede resultar vital para situaciones donde se necesite una eficiencia y

velocidad de procesamiento muy grandes.
Lenguaje Java

El lenguaje Java es de alto nivel que son aquellos en los que las instrucciones o0 sentencias son
escritas con palabras similares a las de los lenguajes humanos (mayormente en inglés). Esto facilita la

escritura y comprensién del codigo al programador, sus caracteristicas mas importantes son:

e Lenguaje orientado a objetos.

e Java es un lenguaje sencillo.

¢ Independiente de plataforma

e Brinda un gran nivel de seguridad.

e Capacidad multihilo.

e Gran rendimiento.

e Creacion de aplicaciones distribuidas.

e Su robustez o lo integrado que tiene el protocolo TCP/IP lo que lo hace un lenguaje ideal para

Internet.

Una de las principales caracteristicas que favorecié el crecimiento y difusién del lenguaje Java es su
capacidad de que el cédigo funcione sobre cualquier plataforma de software y hardware. Esto significa

gue un mismo programa escrito para Linux puede ser ejecutado en Windows sin ningun problema.
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Ademas es un lenguaje orientado a objetos que resuelve los problemas en la complejidad de los

sistemas, entre otras.

De hecho, su versatilidad y eficiencia, la portabilidad de su plataforma y la seguridad que aporta, la han
convertido en una opcién tecnologia para su aplicacion a redes, de manera que hoy en dia, muchos
dispositivos utilizan la tecnologia Java. El lenguaje de programacion Java ha sido totalmente mejorado,
ampliado y probado por una comunidad de muchos desarrolladores de software.

1.8 Propuesta

El sistema llyushin tiene como objetivo gestionar la informacién de los vuelos realizados por los
aviones 11-96-300. Este sistema esta concebido realizarse a largo plazo y el personal que trabajara en
el mismo puede salir del proyecto con facilidad, por lo que se necesita tener una documentacion
actualizada y abundante. Ademas el cliente no estara cerca de los desarrolladores para la construccién
del mismo; por ello se propone como metodologia de desarrollo de software Rational Unified Process
(RUP).

Como herramienta de desarrollo se utilizara Rational Rose pues admite el lenguaje de modelado UML,
gue es el lenguaje por excelencia de RUP. Ejecuta chequeo semantico de los modelos, ademas de

gue permite realizar ingeniera inversa, desarrollo multiusuario y generar documentacion.

Se plantea utilizar la plataforma de desarrollo .NET pues es una potente plataforma para implementar
aplicaciones de escritorio ya que utiliza mecanismos robustos, seguros y eficientes. Otro de los
beneficios de .NET es su soporte a multiples lenguajes de programacioén, lo cual acelera la curva de
aprendizaje de los desarrolladores permitiendo que cada uno elija en base a sus gustos personales.
Ademads, la posibilidad de utilizar las mismas herramientas de programacion y tener las mismas
capacidades de acceso a la plataforma independientemente del lenguaje le proporciona una flexibilidad

sin precedentes.

El lenguaje mas utilizado en la plataforma .NET es el C#. Es muy poderosos debido a que es un
lenguajes de alto nivel, que se beneficia y explota todas las funcionalidades que brinda el CLR, por
tanto hace uso de todas las clases que componen la BCL. En consecuencia de esto se utilizara C#

para desarrollar el sistema de gestién de vuelos del IL-96-300.
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1.9 Estructurade los Mdédulos

Dada la explicacion del cliente y de la forma de trabajo del mismo se decidi6 dividir el sistema en varios
moédulos, como son: Administracion, Peso y Balance y Plan de Vuelo. Este trabajo de diploma se
centra especificamente en los médulos de Peso y Balance y Plan de Vuelo.

Ademas de los médulos anteriores se decidié crear un médulo que contenga todos los procesos
repetibles en los demas, a dicho modulo se le ha llamado “Comun”. Es importante destacar que la
manera mas sencilla de rehusar cédigo es copiarlo total o parcialmente desde el lugar donde ya se ha
implementado hasta el lugar donde se volvera a usar; pero es trabajoso mantener multiples copias del

mismo cadigo. Por lo general, para eliminar la redundancia se deja este cédigo en un Unico lugar.

Peso y Balance Plan de Vuelo

Fig. 5: Estructura de los médulos.
1.10 Arquitectura Propuesta

En la aplicacién se utilizé la arquitectura en capas, dichas capas se han definido lo mejor posible
teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema a implementar, esto reducird hoyos de
vulnerabilidad. Este tipo de arquitectura permite la reutilizacién de capas, facilita la estandarizacién,
las dependencias se limitan solo entre las capas, permitiendo el mantenimiento y soporte de la
aplicacion mas sencillo, brinda una mayor flexibilidad debido a que se pueden agregar nuevos médulos
para dotar al sistema de nuevas funcionalidades. Ademas posibilita aplicaciones mas robustas debido
al encapsulamiento. Dentro de esta arquitectura la capa intermedia (capa de Negocio) ocupa un lugar
de mucha importancia en la construccion de una infraestructura de software que permitira el

crecimiento y extensibilidad de los servicios para todas las aplicaciones existentes y futuras.

A continuacién se describen las capas de la arquitectura escogida:

Pagina 20



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

1. La capa de Presentacion: Estd formada por los formularios y los controles que se encuentran en
los formularios. Es la capa con la que interactta el usuario.

2. La capa de Negocio: Esta formada por las clases que se ocupan de establecer todas las reglas que
deben cumplirse. Esta capa se comunica con la de Presentacion, para recibir las solicitudes y
mostrar los resultados. Se comunica ademas con la de Acceso a Datos para mediante ella
almacenar o recuperar datos de un determinado gestor de base de datos.

3. La capa de Acceso a Datos: Esta formada por clases que interactian con la base de datos y que
reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de Negocio.

4. La capa Dominio: Es una capa especial que no va alineada a las tres anteriores, es mas bien una
capa vertical que contendré las clases del dominio. Esto permitira pasar como parametros objetos,

por lo que serd mucho mas sencilla la comunicacion entre las capas.

,Acceso a Datos

¥

Microsoft
SQL Server

Fig. 6: Arquitectura del sistema.

Conclusiones

En este capitulo se realizdé un analisis de algunos aspectos relacionados con los sistemas de gestién
de vuelos. También se estudiaron las tecnologias a utilizar a lo largo del desarrollo del sistema
propuesto. Se fundamento la eleccion del lenguaje de programacion, la metodologia de desarrollo del
software a utilizar y la herramienta CASE seleccionada para la modelacion tanto de los procesos del

negocio como del disefio de la aplicacion.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema.

Introduccion

En el siguiente capitulo se abordardn temas como los procesos que componen el negocio,
caracteristicas del sistema a implementar, con sus requisitos funcionales y no funcionales, de forma
gue se culminara con la conformacion de la propuesta final de la aplicacién. Se definiran ademas los

actores y trabajadores, los casos de usos que seran automatizados en el sistema informatico.
2.1 Objeto de estudio

Para la realizacion de un vuelo es necesario manejar por parte de la tripulacion del avién ciertas

informaciones, tales como:
Peso y Balance:
Actualmente el flujo de eventos se realiza de la siguiente forma:

El pasajero hace entrega del pasaporte y del equipaje en el mostrador al representante de trafico, este
ultimo es el encargado de introducir los datos del pasajero y de hacer el pesaje del equipaje. Luego
envia a la tripulacion la cantidad total de adultos, cantidad total de nifios y peso total de equipaje TTL
(XPG).

El departamento de Carga y Correo es el responsable de enviar a la tripulacién el peso de carga total

TTL Carga, peso total de cantidad de correo y peso total de mercancias peligrosas.

El despachador hace el envio de todos estos datos a plan de vuelo, después de sus respectivos

analisis, se entregard el peso total de combustible que necesita el avion.

Luego de este proceso la tripulacion se encarga de realizar la hoja de Peso y Balance de forma

manual, ademas de la distribucién de la carga y los pasajeros en el avién.
Plan de vuelo:

Actualmente el flujo de eventos se realiza de la siguiente forma:
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Cuando se le asigna un vuelo a la tripulacion esta requiere de un plan de vuelo para ejecutarlo, siendo
el navegante el encargado de la realizacion del mismo. Normalmente el navegante solicita a SITA el
plan de vuelo; servicio que como se ha especificado anteriormente resulta costoso para el pais; sin
embargo en situaciones excepcionales el navegante se ve obligado a realizarlo manualmente debido a

la imposibilidad de utilizar este servicio ya sea por falta de conexion, o alguna otra razén.

En estos casos el navegante realiza los calculos necesarios partiendo de la informacion meteorolégica,
el peso de la carga de pago y teniendo en cuenta las restricciones impuestas por los NOTAMS y las vias
del Atlantico disponibles en el dia (NACKTRACK). Una vez confeccionado el plan de vuelo se discute
con el piloto al mando. Luego del analisis y aceptacion del plan de vuelo se elabora la hoja de
Autorizacion de Despacho con los datos de combustible necesarios para el centrado y balance del avion,

la cual se envia a Operaciones ECASA.
2.1.1 Objeto de automatizacion

Seran objeto de automatizacion los procesos para la confeccion del plan de vuelo y todo el proceso de
célculos de peso y balance del avién IL_96 300, los analisis de graficos de donde se obtienen los
principales datos para la obtencion del peso maximo del avién, la obtencién de datos de tablas
tabuladas entre las que se incluyen las tablas de ascenso y descenso que junto a la informacion propia
del avidn se utilizan en la confeccion del plan de vuelo, distribucién de la carga y los pasajeros en este,

de forma tal que se encuentre balaceado, obtencién de la hoja de Peso y Balance.
2.1.2 Informacion que se maneja

Para la confeccion de este sistema es necesaria la informacion contenida en el Manual Béasico de
Operaciones propio del modelo IL-96-300, Manual de Vuelo, siendo oportuno ademas el andlisis de los
datos meteoroldgicos y la informacion de los vientos que se brindan en las Cartas de tiempo
significativos y las Cartas de vientos y temperaturas, asi como la informacién referente a NOTAMS y
NACKTRACKS, Manual para calculos de Peso y Balance del 1L-96-300, Hojas de Peso y Balance y
tablas correspondientes a este proceso, las cuales poseen informacién de tipo confidencial, por lo cual

los detalles de dicha informacién no puede ser reflejada en este documento.
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2.2 Propuesta del sistema

Para acceder al sistema propuesto el usuario debera autenticarse y de acuerdo a los permisos y
privilegios que tenga accederda al médulo permitido. Una vez dentro del sistema el usuario podra

realizar solo las operaciones que se le estén permitidas.

Si el usuario es el encargado en la tripulacion de realizar el peso y balance (Tripulacion/PB) podra
gestionar (adicionar y modificar) los Galley, Crew, Aviones y Versiones. Podra ademas realizar y
eliminar los andlisis de peso y balance que desee; dichos andlisis podran ser vistos por cualquier

integrante de la tripulacion.

Si el usuario es el encargado en la tripulacién de realizar los planes de vuelo (Tripulacion/PV) tendra la
posibilidad de gestionar (adicionar, modificar) un aeropuerto con la informacién necesaria para realizar
su actividad, un punto de control, una ruta, un avion y la informacion referente al Crew y Version a

utilizar por los aviones, asi como el PBO especifico. Podra crear también un plan de vuelo..

2.3 Modelo de Negocio.

2.3.1 Breve descripcion del negocio.

Con la cantidad de pasajeros a transportar el navegante calcula el peso de equipaje segun lo
estipulado comercialmente (20 Kg. o 40 Kg. por pasajero), que unido a la informacién de la carga que
debe trasladar la aeronave constituye el valor de la carga de pago. Conocida la informacion de las
condiciones meteoroldgicas de los aeropuertos, el comportamiento de los vientos y las temperaturas
en los diferentes niveles de vuelo y la carga de pago, el navegante confecciona el Plan de Vuelo,
teniendo en cuenta las restricciones impuestas por los NOTAMS y las vias del Atlantico que estaran

disponibles en el dia.

Una vez confeccionado el Plan de Vuelo se discute con el piloto al mando. Luego del andlisis y
aceptacion de este se elabora la hoja de Autorizacién de Despacho y se envia a Operaciones ECASA

con los siguientes datos:

Imprescindibles:

- Combustible de quemada, combustible de reserva y combustible requerido.
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Otros datos posibles:

- Aeropuertos de origen y destino.
- Tipo de avion.

- Niveles de vuelo.

- Tiempos de vuelo

En el caso del Peso y Balance, luego de que los pasajeros hacen entrega del pasaporte y del equipaje
en el mostrador al representante de trafico, este es el encargado de introducir los datos del pasajero y
de hacer el pesaje del equipaje. Ademas envia al encargado en la tripulacion del andlisis de peso y

balance la cantidad total de adultos, cantidad total de nifios y peso total de equipaje TTL (XPG).

Carga y correo es el responsable de enviar a la tripulacién el peso de carga total TTL Carga, peso total

de cantidad de correo y peso total de mercancias peligrosas.
El calculo de la carga y la posicion de centro de gravedad en el avion se pueden dividir en dos etapas:
1. Determinacion del peso de la carga util transportable.

2. Ubicaciéon de la carga util, de modo que la posicion del centro de gravedad en el avion sin el

combustible y durante el despegue vy el aterrizaje estén en el limite permisible.

Con dichos datos, el encargado del andlisis de peso y balance (Tripulacion/PB) realiza la distribucion

de la carga y de los pasajeros en el avién, ademas de la Hoja de Peso y Balance.
2.3.2 Actores del Negocio

Peso y Balance

Actor Descripcion

Interesado en obtener la Hoja de Peso y
. . Balance para la realizacion de un vuelo
Tripulacién. .
seguro con el menor gasto de combustible

posible.

Pagina 25



Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

Plan de Vuelo

Actor

Descripcion

Tripulacion(Piloto al Mando)

Es el interesado en que se confeccione el
plan de vuelo para saber como debe realizar
el viaje (ruta a seguir, niveles de vuelo,
aeropuerto alterno, cantidad de combustible,

etc.), y como actuar ante una contingencia.

2.3.3 Trabajadores del Negocio

Peso y Balance

Trabajador Descripcion
Realiza los célculos necesarios para
_ y determinar el peso y el balance con el cual
Tripulacion/PB. . )
va a despegar el avion y luego confeccionar
la hoja de Peso y Balance.
Plan de Vuelo
Trabajador Descripcion
_ y Integrante de la Tripulaciébn encargado de
Tripulacion/PV. )
confeccionar el Plan de Vuelo.

2.3.4 Diagramas de Casos de Uso del Negocio

Peso y Balance
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\

. . Fealizar Pesoy Balance
Tripulacion

ffrom PB Casos de Uso del Hegocio)
(from PB Actores del Negocio)

Fig. 7: Diagrama de Caso de Uso del Negocio Peso y Balance

Plan de Vuelo

\

) . Realizar Plan de vuelo
Tripulacian

(from PV Casos de Uso del Megocia)
(from P fctores del Megocio)

Fig. 8: Diagrama de Caso de Uso del Negocio Plan de Vuelo.
2.3.5 Especificaciones de Casos de Uso

Descripcion del Caso de Uso: Realizar Peso y Balance

Caso de Uso: Realizar Peso y Balance
Actores: Tripulacién
Trabajadores: Tripulaciéon/PB

Se inicia cuando existe la necesidad de realizar el vuelo por parte de la
tripulacién, para esta actividad es necesario el centrado del avion, por

lo que se realiza la distribucién de la carga y los pasajeros, de forma

Resumen:
balanceada, ademas del combustible en los distintos tanques. Esto
genera la Hoja de Peso y Balance, documento oficial necesario para la
realizacion de cada vuelo.

Precondiciones: Deben existir al menos un avion, crew, version y galley en la base de
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datos.
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Negocio
1. Solicita Hoja de Peso y Balance 2. Se realiza la distribucion de los pasajeros,
la carga y el combustible de forma
balanceada.
3. Se realiza la Hoja de Peso y Balance y
posteriormente es entregada.
Poscondiciones
Mejoras
Prioridad Critico.

Descripcion del Caso de Uso: Realizar Plan de Vuelo

Caso de Uso:

Realizar Plan de Vuelo

Actores:

Tripulacién

Trabajadores:

Tripulacién/Navegante

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando se le asigna un vuelo a la tripulacion
para el cual necesita un plan de vuelo y no tienen conexion con SITA,
por lo que es necesario hacerlo manualmente. El caso de uso finaliza

con la elaboraciéon del Plan de Vuelo.

Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

1. La tripulacién tiene asignado un vuelo. 2. El navegante confecciona el plan de vuelo

con los datos de la carga de pago que se
debe transportar, la informacion
meteoroldgica y la ruta a seguir. Teniendo en
cuenta la informacién de los aeropuertos y
las restricciones de NOTAMS vy los
NACKTRACK.

3. El navegante entrega el plan de vuelo al

piloto al mando y juntos hacen un analisis de
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los resultados.

4. El piloto al mando de la tripulacion recibe el
plan de vuelo y lo analiza teniendo en cuenta
las condiciones reales (las condiciones

ambientales y técnicas).

5. Si el plan de vuelo elaborado se puede
cumplir bajo las condiciones establecidas se

realiza el vuelo.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

5. De no poderse cumplir el plan de vuelo
elaborado se solicita al navegante que realice

un nuevo plan de vuelo.

6. Se pasa al punto 2.

Poscondiciones

Mejoras

Prioridad Critico.
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2.3.6 Diagramas de actividades

Diagrama de Actividades: Realizar Peso y Balance

: Tripulacidn

Salicitar Hoja de
Pesoy Balance

Solicita Datos
Mecesarios

: Tripulaci&fF B

Brinda Datos Realizar Distribucion
Mecesarios de los pasajeros

Realizar Distribucidn
de la Carga

Distribucion de Combustible de
farma Balanceada

Recibir Hoja de
PesayBalnace

Realizar Hoja de
( Pesoy Balance } — =

Flanilla PB: Hoja de Pesoy Balance

[Creada]

Entregar Hoja de
Pesay Balance

Fig. 9: Diagrama de Actividades CU Realizar Peso y Balance
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Diagrama de Actividades: Realizar Plan de Vuelo

Tripulacin

Solicita Aan

T Tripulac kn N ave gants

de hiela

Recibir Plan de
ek

Fig. 10: Diagrama de Actividades CU Realizar Plan de Vuelo
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m fj [Utilizada]

Analizar P con
la Tripulacian

Ffoeptado por|la Tripulacion?

Fealizar Plan
de hwielo
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=
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Entregar Feparte de
Plan de “elo
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2.3.7 Modelos de Objetos

Modelo de Objetos: Realizar Peso y Balance

Hoja de Peso yBalance
Tripulaci6/PB (from PB Entidades)

(from PB Trabajadores)

Fig. 11: Modelo de Objetos CU Realizar Peso y Balance.

Modelo de Objetos: Realizar Plan de Vuelo

Plan de Vuelo

Tripulacion/Navegante (from PV Entidades)

(from PV Trabajadores)

Fig. 12: Modelo de Objetos CU Realizar Plan de Vuelo.
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2.4 Especificacion de requisitos

2.4.1 Requisitos Funcionales

1. Gestionar Aeropuerto.
1.1.  Adicionar Aeropuerto.
1.2.  Modificar Aeropuerto.

2. Gestionar Hoja de Peso y Balance.
2.1. Realizar Hoja de Peso y Balance.
2.2. Eliminar Hoja de Peso y Balance.

3. Obtener Hoja de Peso y Balance.
3.1 Obtener Hoja de Peso y Balance.

4. Gestionar Avion.

4.1.  Adicionar Avion.
4.2.  Modificar Avion.

5. Gestionar Crew.

5.1.  Adicionar Crew.
5.2.  Modificar Crew.

6. Gestionar Version.

6.1.  Adicionar Version.
6.2.  Modificar Version.

7. Gestionar Galley.

7.1. Adicionar Galley.
7.2. Modificar Galley.

8. Generar Plan de Vuelo.
8.1. Generar Plan de Vuelo.

9. Gestionar Puntos de Control.

9.1. Adicionar Punto de Control.

9.2.  Modificar Punto de Control.
10. Gestionar Rutas.

10.1. Adicionar Ruta.

10.2. Modificar Ruta.
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2.4.2 Requisitos No Funcionales
Apariencia o interfaz externa:

e 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 interaccién con el usuario, proporcionandole en todo momento
una sensacion de control sobre la aplicacion. Para la construccion 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 aplicacién, 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:

e El sistema esta concebido para ser usado por la tripulacion del avion IL-96-300 por lo tanto la
dificultad dependera del niumero 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 brindard la opcion de elegir el valor deseado en vez de que el
usuario introduzca los datos.

e Se seguiran las guias de la Ul para nombrar los menus, botones y las cajas de didlogo siempre
gue sea posible.

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

gue los mensajes deben ser evidentes y personalizados.
Rendimiento:

e 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.
Soporte:

e Debe ser de facil instalacibn y mantenimiento. Se debe generar la insercion de nuevos

maodulos, sin negar lo realizado o afectar el buen funcionamiento del mismo.
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e El sistema debe ser sometido a una etapa de adiestramiento previo donde se realicen pruebas
en las cuales los usuarios se familiaricen con este y a la vez se puedan detectar posibles

errores, o0 posibles cambios en las interfaces de manera que queden complacidos.

Portabilidad:

e El sistema funcionara sobre plataforma Windows, dicha plataforma es utilizada por el cliente en

las demas aplicaciones que poseen, ademas tienen conocimiento pleno de esta plataforma.
Seguridad:

e Confiabilidad: la informacién manejada por el sistema debe estar protegida de acceso no
autorizado y divulgacion.

e Integridad: la informacion manejada por el sistema debe ser objeto de cuidadosa proteccion
contra la corrupcion y estados inconsistentes, de la misma forma sera considerada igual a la
fuente o autoridad de los datos.

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

retrasen a los usuarios en la obtencion 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 accién sobre cada informacion manejada por el sistema, para lo cual se requiere la
autenticacion del usuario. Si no se autentifica, es decir, no es un usuario reconocido por el sistema,
no puede acceder al a mayoria de las opciones. Detallando aun mas, entre las acciones a tener en

cuenta para garantizar la seguridad se encuentran las siguientes:

1. La informacién ser4d manejada Unicamente por quien tenga los permisos suficientes para
acceder a ella.
2. El sistema contara con proteccién contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la

integridad de los datos.
Interfaz:

Interfaz de software:
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¢ Se realizard una aplicacion de escritorio.

¢ La base de datos sera independiente a la aplicacion.
Confiabilidad:

e EI sistema debe estar disponible todo el tiempo para trabajar de forma tal que se pueda
acceder las 24 h. El sistema debe ser preciso en la informacion que le suministra al usuario
para evitar cualquier tipo de error. El sistema debe estar bien documentado, para lograr que el

tiempo de mantenimiento sea minimo.
Ayuday documentacion:

e 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.

e Ademas tendra una ayuda que garantice el asesoramiento e informacion al usuario acerca de
los contenidos tratados. En esta deben quedar claramente reflejadas las funcionalidades del
sistema y su manipulacion.

e EL sistema requiere la construccién de un Manual de Usuario que describa detalladamente sus

caracteristicas y uso.

2.5 Modelo de Casos de Uso del Sistema

2.5.1 Actores del Sistema

Peso y Balance

Actor Descripcion

Reciben la Hoja de Peso y Balance para realizar sus
Tripulacién vuelos. Pueden realizar busquedas de Hoja de Peso y

Balance que se hayan realizado con anterioridad.

Son los responsable de gestionar los aviones, crew,
Tripulacién/PB versiones y galley. Son los que introducen los datos al

sistema para obtener la Hoja de Peso y Balance.
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Plan de Vuelo

Actor Descripcion

Tripulacion/PV

del plan de vuelo.

Responsable de manejar los datos e introducirlos en el
software con antelacibn al despegue. Son

responsables de cumplir con la planificacion resultante

los

2.5.2 Diagramas de Casos de Uso del Sistema

Peso y Balance

. L. Obtener Hoja de Peso y Balance
Tripulacion

f PB | Si
(from PB Actores del Sistema) (from Casosde Uso del Sistema)

('\

( T

Gestionar Hoja de Peso y Balance

Gestionar Avién

Tripulacion/PB
(from PB Casosde Uso del Sistema)

: (from PB Casosde Uso del Sistema)
(from PB Actores del Sistema)

Gestionar Crew Gestionar Galley

(from PB Casosde Uso del Sistema) /__\ (from PB Casosde Uso del Sistema)

Gestionar Versiones

(from PB Casosde Uso del Sistema)

Fig. 13: Diagramas de Casos de Uso del Sistema Peso y Balance
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Plan de Vuelo

v //—\ //,,« il -
{ 1 {
\ J N %
Gestionar Crew Generar Plan de Vuelo
(from PV Casosde Uso del Sistema) (from PV Casosde Uso del Sistema)
o e
/ N '//—\‘

Gestionar Aeropuerto Gestionar Puntos de Control

Tripulacion/PV
(from PV Casosde Uso del Sistema)

.

(from PV Actores del ...) (from PV Casosde Uso del Sistema)

\\_// /M\\
. . { ) Gestionar Rutas
Gestionar Version N

(from PV Casosde Uso del Sistema)
(from PV Casosde Uso del Sistema) Gestionar Avidn

(from PV Casosde Uso del Sistema)

Fig. 14: Diagramas de Casos de Uso del Sistema Plan de Vuelo
2.5.3 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

Descripcion del Caso de Uso: Gestionar Avidn

Caso de Uso: Gestionar Avion

Actores: Tripulaciéon/PB

Resumen: Agrupa funciones tales como adicionar o modificar un avion.
Referencia: R4, R4.1,R4.2

CU asociados:

o Si lo que se desea es modificar, el avién sobre el que se va a trabajar
Precondiciones: o
debe estar creado con anterioridad.

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El usuario (Tripulacién/PB) selecciona
dentro de la interfaz principal de Peso y
Balance la opcion Gestionar Avion y dentro

de ella la accion a realizar.

2- El

siguientes acciones:

sistema ejecuta alguna de las

» Si decide adicionar un avion, ir a la seccién

“Adicionar’.

« Si decide modificar los datos de un avion, ir

a la seccién "Modificar".

Seccion

Adicionar”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

3- El usuario (Tripulacién/PB) introduce los

datos del avién que desea adicionar.

4- El sistema verifica que todos los campos

estén llenos.

5- El sistema verifica que este avion no

exista.

6- El avion se almacena en el sistema.

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

satisfactoriamente y finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos
4- En caso de no haber llenado algin campo
obligatorio se emite un mensaje para su
llenado.
5- Si el avibén existe se muestra un mensaje
informativo y finaliza el caso de uso.
Seccion “Modificar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3- El sistema lee los datos de la Base de
Datos y llena los campos de la interfaz de

usuario correspondiente.

4- El usuario (Tripulacion/PB) selecciona el

y las

avion a  modificar realiza

modificaciones deseadas.

5- Se verifica que los campos obligatorios

estén llenos.
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6- Se actualiza la informacién y finaliza el

caso de uso.

Flujos

Alternos

5- En caso de no haber llenado algiin campo

obligatorio se emite un mensaje para su

llenado.

Poscondiciones:

Prioridad: Critico.

Especificaciones

Complementaria:

Descripcion del Caso de Uso: Gestionar Crew

Caso de Uso: Gestionar Crew

Actores: Tripulacion/PB
Resumen: Agrupa funciones tales como adicionar o modificar un Crew.
Referencia: R5, R5.1, R5.2

CU asociados:

Precondiciones:

Si lo que se desea es modificar o eliminar, el Crew sobre el que se va a

trabajar debe estar creado con anterioridad.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1- El usuario (Tripulacién/PB) selecciona
dentro de la interfaz principal de Peso y
Balance la opcién Gestionar Crew y dentro

de este la acciéon a realizar.

2- El

siguientes acciones:

sistema ejecuta alguna de las

+ Si decide adicionar un Crew, ir a la seccion

“Adicionar”.

+ Si decide modificar los datos de un Crew, ir

a la seccién "Modificar".

Seccion “Adicionar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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3- El usuario (Tripulacién/PB) introduce los
datos del Crew que desea adicionar.

4- El sistema verifica que todos los campos

estén llenos.

5- El sistema verifica que este Crew no

exista.

6- El Crew se almacena en el sistema.

7- Se muestra un mensaje informandole al
usuario que la operacién ha sido realizada

satisfactoriamente y finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos
4- En caso de no haber llenado algiin campo
obligatorio se emite un mensaje para su
llenado.
5- Si el Crew existe se muestra un mensaje
informativo y finaliza el caso de uso.
Seccion “Modificar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3- El sistema lee los datos de la Base de
Datos y llena los campos de la interfaz de

usuario correspondiente.

4- El usuario (Tripulacion/PB) selecciona el

5- Se verifica que los campos obligatorios

Crew a modificar y realiza las | estén llenos.

modificaciones deseadas.
6- Se actualiza la informacion, se muestra un
mensaje informando que la operacion fue un
éxito y finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos

5- En caso de no haber llenado algiin campo
obligatorio se emite un mensaje para su
llenado.

Poscondiciones:

Prioridad: Critico.

Especificaciones
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Complementaria:

Descripcion de Caso de Uso: Gestionar Galley

Caso de Uso: Gestionar Galley

Actores: Tripulacién/PB

El encargado de la tripulacién de gestionar los Galley puede adicionar
Resumen: B ) _

o modificar un Galley que no tenga vigencia.
Referencia: R7, R7.1, R7.2

CU asociados:

Precondiciones:

Si lo que se desea es madificar, el Galley sobre el que se va a trabajar

debe estar creado con anterioridad.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1- El usuario (Tripulacién/PB) selecciona
dentro de la interfaz principal de Peso y

Balance la opcion Gestionar Galley.

2- El

siguientes acciones:

sistema ejecuta alguna de las

* Si decide adicionar un Galley, ir a la

seccion “Adicionar”.

+ Si decide modificar los datos de un Galley,

ir a la secciéon "Modificar".

Seccion

Adicionar”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

3- El usuario (Tripulacion/PB) introduce los

datos del Galley que desea adicionar.

4- El sistema verifica que todos los campos

estén llenos.

5- El sistema verifica que este Galley no

exista.

6- El Galley se almacena en el sistema.

7- Se muestra un mensaje informandole al

usuario que la operacion ha sido realizada

satisfactoriamente y finaliza el caso de uso.
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Flujos Alternos

4- En caso de no haber llenado algiin campo
obligatorio se emite un mensaje para Ssu

llenado.

5- Si el Galley existe se muestra un mensaje

informativo y finaliza el caso de uso.

Seccion “Modificar”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3- El sistema lee los datos de la Base de
Datos y llena los campos de la interfaz de

usuario correspondiente.

4- El usuario (Tripulacion/PB) selecciona el | 5- Se verifica que los campos obligatorios
Galley a modificar y realiza las | estén llenos.

modificaciones deseadas.

6- Se actualiza la informacién y finaliza el

caso de uso.

Flujos Alternos

5- En caso de no haber llenado algin campo
obligatorio se emite un mensaje para su

llenado.

Poscondiciones:

Prioridad: Critico.

Especificaciones

Complementaria:

Descripcion del Caso de Uso: Gestionar Version

Caso de Uso: Gestionar Version

Actores: Tripulacién/PB

El encargado de la tripulacibn de gestionar los Versiones puede
Resumen: o . y ) )
adicionar o modificar una version que no tenga vigencia.
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Referencia: R6, R6.1, R6.2.

CU asociados:

o Si lo que se desea es modificar, las versiones sobre el que se va a
Precondiciones: _ o
trabajar deben estar creadas con anterioridad.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- El usuario (Tripulacion/PB) selecciona | 2- El sistema ejecuta alguna de las
dentro de la interfaz principal de Peso y | siguientes acciones:

Balance la opcién Gestionar Versiones.
« Si decide adicionar una versién, ir a la

seccion “Adicionar”.

Seccion “Adicionar”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3- El usuario (Tripulacién/PB) introduce los | 4- El sistema verifica que todos los campos

datos de la version que desea adicionar. estén llenos.

5- El sistema verifica que esta versiébn no

exista.

6- La version se almacena en el sistema.

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

satisfactoriamente y finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos

4- En caso de no haber llenado algin campo
obligatorio se emite un mensaje para su

llenado.

5- Si la version existe se muestra un mensaje

informativo y finaliza el caso de uso.

Seccion “Modificar”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

3- El sistema lee los datos de la Base de
Datos y llena los campos de la interfaz de

usuario correspondiente.
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4- El usuario (Tripulacion/PB) selecciona la

5- Se verifica que los campos obligatorios

version a modificar y realiza las | estén llenos.

modificaciones deseadas.
6- Se actualiza la informacién y finaliza el
caso de uso.

Flujos Alternos

5- En caso de no haber llenado algiin campo
obligatorio se emite un mensaje para su
llenado.

Poscondiciones:

Prioridad: Critico.

Especificaciones

Complementaria:

Descripcion del Caso de Uso: Gestionar Hoja de Peso y Balance

Caso de Uso:

Gestionar Hoja de Peso y Balance

Actores: Tripulacion/PB

Permite al usuario realizar el peso y balance del avién y mostrarlo, ademas de
Resumen: o ]

eliminar uno ya existente.
Referencia: R2, R2.1, R2.2

CU asociados:

Precondiciones:

El usuario debe estar registrado y autenticado. En el caso de eliminar alguna
Hoja de Peso y Balance, debe estar creada con anterioridad.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El usuario (Tripulacion/PB) selecciona dentro
de la interfaz de Peso y Balance la opcion

Gestionar Peso y Balance.

2- El sistema ejecuta alguna de las siguientes

acciones:

+ Si decide realizar el peso y balance del avion, ir

a la seccion “Realizar Peso y Balance”.

* Si decide eliminar una Hoja de Peso y Balance,
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ir ala seccion " Eliminar Peso y Balance”.

Seccidén “Realizar Peso y Balance”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

3- El usuario (Tripulacion/PB) desea Realizar | 4- El sistema muestra un formulario donde el

Hoja de Peso y Balance. usuario colocara los pasajeros y la carga de forma
balanceada.
5- El usuario llena el formulario. 6- El sistema verifica que todos los datos hayan

sido llenados y verifica que sean validos.

7- El sistema realiza los calculos del %MAC para
el ZFW, el LWy el TOW.

8- El sistema Muestra la Hoja de Peso y Balance
utilizando los calculos realizados ademas de

informacién contenida en la Base de Datos.

9- El sistema guarda la Hoja de Peso y Balance.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

6- En el caso de existir algin error en la entrada
de datos el sistema muestra un mensaje y regresa

al paso anterior.

Seccién “Eliminar Peso y Balance”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3- El usuario desea Eliminar Hoja de Peso y

Balance

4- El sistema Muestra las hojas de Peso y

Balance guardadas con antelacion.

5- El usuario selecciona La hoja de Peso y

Balance que desea Eliminar.

6- El sistema Elimina la Hoja de Peso y Balance.

Flujos Alternos

4- No existe ninguna hoja de Peso y Balance

guardada en el sistema, muestra un mensaje y se
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termina el caso de uso.

Poscondiciones:

Prioridad: Critico.

Especificaciones

Complementaria:

Descripcion del Caso de Uso: Obtener Hoja de Peso y Balance

Caso de Uso:

Obtener Hoja de Peso y Balance

Actores: Tripulacién
El caso de uso se inicia cuando la tripulacion desea obtener una Hoja
Resumen: de Peso y Balance previamente elaborado y termina cuando el sistema
le muestra dicho documento.
Referencia: R3, R3.1

CU asociados:

Precondiciones:

La Hoja de Peso y Balance debe estar previamente elaborada.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1- El usuario (Tripulacion) selecciona dentro
de la interfaz principal de Peso y Balance la

opcion de Obtener Peso y Balance.

2- El sistema lee los valores de la Base de

Datos y llena los campos.

3- El usuario (Tripulacion) selecciona los
datos necesarios para la busqueda, como

son la fecha y el vuelo.

4- El sistema muestra las Hojas de Peso y
Balance que existan con las caracteristicas

deseadas.

5- El usuario selecciona la Hoja de Peso y

Balance que desea ver.

6- El sistema muestra la Hoja de Peso y

Balance solicitada.

Poscondiciones:

Prioridad: Critico.

Especificaciones

Complementaria:
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Descripcion del Caso de Uso: Gestionar Punto de Control

Caso de Uso: Gestionar Puntos de Control

Actores: Tripulacién/PV

Permite Gestionar la informacién referente a los puntos de Control,
Resumen: registrar nuevos Puntos de Control y Modificar la informacion de algun
Punto de Control determinado.

Referencia: R9, R9.1, R9.2

CU asociados:

El Tripulante encargado de realizar la operacion debe estar registrado y
Precondiciones: autenticado en el sistema, si la accion es modificar, dicho Punto de

Control debe haber sido creado con anterioridad.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- El usuario selecciona dentro de la | 2- El sistema ejecuta alguna de las
interfaz de Plan de Vuelo la opcion | siguientes acciones:

Gestionar Puntos de Control.
« Si decide adicionar un Punto de Control, ir a

la secciéon “Adicionar”.

» Si decide modificar los datos de un Punto

de Control, ir a la seccion "Modificar".

Seccion “Adicionar”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2- El Administrador del Sistema introduce los | 3- El sistema verifica que todos los campos
datos del Punto de Control que desea | estén llenos.

adicionar.

4- El sistema verifica que este Punto de

Control sea valido y no exista en el sistema.

5- El Punto de Control se almacena en el

sistema.

6- Se muestra un mensaje informandole al

usuario que la operacion ha sido realizada
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satisfactoriamente y finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos

4- Se emite un mensaje para que llene los

campos obligatorios.

5- Si el Punto de Control no es valido o existe
se muestra un mensaje informativo y finaliza

el caso de uso.

Seccion “Modificar”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3- El usuario selecciona si va a modificar un | 4- El sistema lee los datos de la Base de
Punto de Control. Datos y llena los campos de la interfaz de

usuario.

5- El usuario realiza las modificaciones | 6- Se verifica que los campos obligatorios

deseadas. estén llenos.

7- Se actualiza la informacién y finaliza el

caso de uso.

Flujos Alternos

7- Se emite un mensaje para que llene los

campos obligatorios.

Poscondiciones:

Prioridad: Critico.

Especificaciones

Complementaria:

Descripcion del Caso de Uso: Gestionar Ruta

Caso de Uso: Gestionar Ruta
Actores: Tripulacién/PV

Permite Gestionar la informacién referente a las Rutas de Vuelo, registrar
Resumen: . ) y )

nuevas Rutas y Modificar la informacion de alguna Ruta determinada.
Referencia: R10, R10.1, R10.2
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CU asociados:

El usuario debe estar registrado y autenticado. Si lo que se desea es
Precondiciones: | modificar, la ruta sobre el que se va a trabajar debe estar creada con

anterioridad.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor Respuesta del Sistema

1- El usuario selecciona dentro de la interfaz | 2- El sistema ejecuta alguna de las siguientes
de Plan de Vuelo la opcion de Gestionar acciones:

Rutas.
« Si decide adicionar una ruta, ir a la seccion

“Adicionar”.

« Si decide modificar los datos de una ruta, ir a

la seccion "Modificar".

Seccion “Adicionar”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
2- El Administrador del Sistema introduce 3- El sistema verifica que todos los campos
los datos de la ruta que desea adicionar. estén llenos.

4- El sistema verifica que esta ruta sea valida y

no exista.

5- La ruta 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 la ruta no es valida o existe se muestra un

mensaje informativo y finaliza el caso de uso.

Seccion “Modificar”

Accidn del Actor Respuesta del Sistema
3- El usuario selecciona si va a modificar 4- El sistema lee los datos de la Base de Datos
una ruta. y llena los campos de la interfaz de usuario.
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5- El usuario realiza las modificaciones 6- Se verifica que los campos obligatorios estén
deseadas. llenos.

7- Se actualiza la informacion y finaliza el caso

de uso.

Flujos Alternos

7- Se emite un mensaje para que llene los

campos obligatorios.

Poscondiciones:

Prioridad: Critico.

Especificaciones

Complementaria:

Descripcion del Caso de Uso: Generar Plan de Vuelo

Caso de Uso: Generar Plan de Vuelo

Actores: Tripulante/PV

Resumen: Permite construir el Plan de Vuelo
Referencia: R8, R8.1

CU asociados:

o El usuario debe estar registrado y autenticado. El sistema debe tener
Precondiciones: B _ )
almacenadas las rutas, el avion y los aeropuertos de origen y destino.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1- El usuario selecciona dentro de la interfaz | 2- El sistema carga los datos necesarios de
de Plan de Vuelo la opcién de Generar Plan | la base de datos.

de Vuelo.

3- El sistema llena los campos necesarios.

4- El usuario selecciona los datos y llena los | 5- El sistema valida los datos.

restantes campos.
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6- El sistema realiza los calculos y genera el
Plan de Vuelo.

Flujos Alternos

5- El sistema encuentra algun error, e informa

gque no se pudo realizar el Plan de Vuelo.

Poscondiciones:

Prioridad: Critico.

Especificaciones

Complementaria:

Descripcion del Caso de Uso: Gestionar Avion

Caso de Uso: Gestionar Avion

Actores: Tripulante/PV

Permite la introduccion de un nuevo avion al sistema, la persona encargada
Resumen: por parte de la tripulacion de realizar la operacion puede modificar la
informacion referente a un avion determinado.

Referencia: R4, R4.1, R4.2

CU asociados:

El usuario debe estar registrado y autenticado. Si lo que se desea es
Precondiciones: modificar, el avién sobre el que se va a trabajar debe estar creado con

anterioridad.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- El usuario selecciona dentro de la interfaz de | 2- El sistema ejecuta alguna de las siguientes

Plan de Vuelo la opcion de Gestionar Avion. acciones:

» Si decide adicionar un Avién, ir a la seccion

“Adicionar”.

« Si decide modificar los datos de un avién, ir a la

seccion "Modificar".

Seccion “Adicionar”
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2- El Administrador del Sistema introduce los

datos del avion que desea adicionar.

3- El sistema verifica que todos los campos estén

llenos.

4- El sistema verifica que este avién sea valido y

no exista.

5- El avién 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 avién no es valido o existe se muestra un

mensaje informativo y finaliza el caso de uso.

Seccion “Modificar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3- El usuario selecciona si va a modificar un

avion.

4- El sistema lee los datos de la Base de Datos y

llena los campos de la interfaz de usuario.

5- El usuario realiza las modificaciones deseadas.

6- Se verifica que los campos obligatorios estén
llenos.

7- Se actualiza la informacion vy finaliza el caso de
uso.

Flujos Alternos

7- Se emite un mensaje para que llene los

campos obligatorios.

Poscondiciones:

Prioridad: Critico.

Especificaciones

Complementaria:

Descripcion del Caso de Uso: Gestionar Aeropuerto

Caso de Uso: Gestionar Aeropuerto

Actores: Tripulante/PV
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Permite la introduccion de un nuevo aeropuerto al sistema, la persona

Resumen: encargada por parte de la tripulacidn de realizar la operacion puede modificar
la informacién referente a un aeropuerto determinado.
Referencia: R1, R1.1, R1.2

CU asociados:

Precondiciones:

anterioridad.

El usuario debe estar registrado y autenticado. Si lo que se desea es

modificar, el aeropuerto sobre el que se va a trabajar debe estar creado con

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El usuario selecciona dentro de la interfaz de

Plan de Vuelo la opcion de Gestionar Avién.

2- El sistema ejecuta alguna de las siguientes

acciones:

» Si decide adicionar un Aeropuerto, ir a la

seccion “Adicionar”.

+ Si decide modificar los datos de un aeropuerto,
ir a la seccion "Modificar".

Seccion “Adicionar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2- El Administrador del Sistema introduce los

datos del aeropuerto que desea adicionar.

3- El sistema verifica que todos los campos estén
llenos.

4- El sistema verifica que este aeropuerto sea
validoy no exista.

5- El aeropuerto se almacena en el sistema.

6- Se muestra un mensaje informandole al
usuario que la operacién 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 no es valido o existe se
muestra un mensaje informativo y finaliza el caso

de uso.

Seccion “Modificar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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aeropuerto.

3- El usuario selecciona si va a modificar un

4- El sistema lee los datos de la Base de Datos y

llena los campos de la interfaz de usuario.

5- El usuario realiza las modificaciones deseadas.

6- Se verifica que los campos obligatorios estén

llenos.

7- Se actualiza la informacién y finaliza el caso de

uso.

Flujos Alternos

7- Se emite un mensaje para que llene los

campos obligatorios.

Poscondiciones:

Prioridad:

Critico.

Especificaciones

Complementaria:

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 de

aspectos referentes a la propuesta del sistema a construir, enumerandose los requerimientos del

sistema y las funcionalidades que debe brindar.
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Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema.

Introduccion

En este capitulo se hace el andlisis y disefio de la propuesta de solucion, modelandose los artefactos
gue intervienen en la comprension de los pasos para implementar dicha propuesta mediante el uso del
UML. El analisis permite adentrarse en el problema a resolver, en él se representa una vista interna del
sistema en la que, usando el lenguaje de los desarrolladores se analizan con mayor profundidad los
requisitos, refinandolos y estructurandolos en base a clases y paquetes, proporcionando una vision
general del sistema. Por otro lado el disefio es un refinamiento del andlisis que tiene en cuenta los
requisitos no funcionales. Se realizaran los diferentes artefactos que se generan en cada uno de estos
flujos de trabajo como son: los diagramas de clases e interaccion del Analisis y los diagramas de

clases e interaccion del Disefo.

3.1 Analisis

Diagramas de Clases del Analisis.

/ : ) N ‘ Q
Tripulacién/PB CI_PB_Principal
(from PB Actores del . ) (from PB Clases Interfaz)

CI_PB_AdicionarGal PB_ModificarGalley
(from PB Clases Interfaz) (from PB Clases Interfaz)

CC_PBGestionarGalley CC_ADO_Galley CE_Galley

(from PB Clases Controladoras) (from PB Clases Manejadoras de Datos) (from PB Clases Entidades)

Fig. 15: Diagrama de Clases del Andlisis CU Gestionar Galley.
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) /CLPBiAdicionarAvion
: : (from PB Clases Interfaz)

Tripulacién/PB CI_PB_Principal CC_PBGestionarAvion
(from PB Actores del Si...) (from PB Clases Interfaz) (from PB Clases Controladoras)
CI_PB_ModificarAvion
(from PB Clases Interfaz) @
CC_ADO_Crew

(from PB Clases Manejadoras de Datos)

CE_Avion CC_ADO_Avion CC_ADO_Version CE_Version

(from PB Clases Entidades) (from PB Clases Manejadoras de Datos) (from PB Clases Manejadoras de Datos) ~ (from PB Clases Entidades)

CE_Crew

(from PB Clases Entidades)

Fig. 16: Diagrama de Clases del Analisis CU Gestionar Avién.

/lePBfAdicionaCrew
: : (from PB Clases Interfaz)
Tripulacion/PB CI_PB_Principal CC PBGestionarCrew

(from PB Actores del Si...) (from PB Clases Interfaz) from PB Clases Controladoras)

CI_PB_ModificarCrew
(from PB Clases Interfaz) @

CC_ADO_Avion

(from PB Clases Manejadoras de Datos)

CE_Crew CC_ADO_Crew CC_ADO_Version CE_Version

(from PB Clases Entidades) (from PB Clases Manejadoras de Datos) (from PB Clases Manejadoras de Datos) ~ (from PB Clases Entidades)

CE_Avion

(from PB Clases Entidades)

Fig. 17: Diagrama de Clases del Andlisis CU Gestionar Crew.

Pagina 57



Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema

X A
}_Q CI_PB_Princip

Tripulacion/PB al

(from PB Actores del Si...) (from PB Clases Interfaz)
CI_PB_RealizarPB /CLPsiEIiminarPB

(from PB Clases Interfaz) (from PB Clases Interfaz)

CC_PBGestionarPB
(from PB Clases Controladoras)
CC_ADO_DatosPB @ @
(from PB Clases Manejadoras de Datos) @ CE_HojaPB

CC_ADO_Avion CC_ADO_Galley (from PB Clases Entidades)

(from PB Clases Manejadoras de Datos) (from PB Clases Manejadoras de Datos)

CC_ADO_Version
Q (from PB Clases Manejadoras de Datos)
CE_DatosPB é

(from PB Clases Entidades)
CE_Avion CE_Galley

CE_Version (from PB Clases Entidades)
(from PB Clases Entidades)

(from PB Clases Entidades)

Fig. 18: Diagrama de Clases del Andlisis CU Gestionar Hoja de Peso y Balance.

) CIfPBiAdicionarVersion\
:: (from PB Clases Interfaz)

Tripulacion/PB CI_PB_Principal
(from PB Actores del Si...) (from PB Clases Interfaz) /CCﬁPBGeS{lonarVerson
(from PB Clases Controladoras)
CI_PB_ModificarVersion
(from PB Clases Interfaz)
CC_ADO_Avion
(from PB Clases Manejadoras de Datos)
CE_Version CC_ADO_Version CC_ADO_Crew CE_Crew
(from PB Clases Entidades) (from PB Clases Manejadoras de Datos) (from PB Clases Manejadoras de Datos) ~ (from PB Clases Entidades)

CE_Avion

(from PB Clases Entidades)

Fig. 19: Diagrama de Clases del Andlisis CU Gestionar Version.
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x -0

TripulacionfPy CI_PYPrincipal
ifrom P4 Actores del Sistena) (fom P4 Clases Interfaz)
Cl_P¥AdicionarAeropuerto ClI_PYModificarAeropuerta
(from P% Clazes Interfaz) fmm PWChzes Interfaz)

O—O—0O

CC_PWGestionarferopue CC_ADO_Aeropuerta CE_Asropuetn

ra (from P% Clases Manejadoras.. ) Fmom Py Clazes Entidades)
(from P% Clases Controladoras)

Fig. 20: Diagrama de Clases del Analisis CU Gestionar Aeropuerto

x -0

Tripulacion/PY CI_P¥Principal
(from P Actores del Sistema) (from P% Clases Interfaz)
Cl_PyvAdicionarP Contral Cl_PvModificarP Control
(from P Clazes Interfaz) (from P Clases Interfaz)
CC_PVGestionarP Cantrol CC_ADO_PControl CE_PControl

(from P Clases Cortroladoras) (from P Clases Menejadoras de Datos)  (from P4 Clazes Entidades)

Fig. 21: Diagrama de Clases del Andlisis CU Gestionar Punto de Control.
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x -0

TripulacioniPy CI_P¥Principal
rfrom P Actores del Sistema) (from P4 Clazes Interfaz)
CI_PvAdicionarfwion CI_PvModificarAvion
(from P/ Clases Interfaz) (from P% Clases Interfaz)

O

CC_PYGestionarAvion
fmm PYWChse ContmBdoras)

O O

CC_ADO_Avian CC_ADO_Crew CC_ADO_Mersion
(from P% Clases Manejadoras de L.} from P% Clases Manejadoras de Datos) (from P Clazes Mahejadoras de Datos)
CE_Avian CE_Crew CE_Version
(from PB Clases Entidades) (from P Clases Entidades) (from P Clases Entidades)

Fig. 22: Diagrama de Clases del Anélisis CU Gestionar Avién.

Tripulaci on'P i Q

CC_ADO_Rita CE_Ruta

'mm PY O Moo de Cdog |Mom P Dl Eni ki)
I:I_P"«\‘ubdificarﬂho f/‘;\\ { 3

|"om P Chom nimtan) U

Cl_PPrincipal CC_PwGestiona iRt CC_ADD _feropuerto CE_feropuartao
["om P Choma nlm'an 1'iom P s Conl 1 ol =) i Chomc Ktk xa de Ol o) [Mom P Choees Erl ctade)

CC_ADO_P Contral CE_P Contrel

1em P Chom Karmpac s de Do) |"1om P Clma Cn k)

Itom P Adio o del Tl el

Cl_Pv#dicionarfut a

Fiom F¥ Chama Halas)

Fig. 23: Diagrama de Clases del Andlisis CU Gestionar Rutas.
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Tripulagion/fuw .
CE_HpjaPy/ CC_ADD_Aerspuerts CE_Ae mpuerto
from Py Achns ol Semah (from P Edes El?ﬂ/

}_O rom P Ciases MaAkela0mRs & L) (from PYCEges EvtdTes)

CI_PWPFrincipal Cl_PWGenerarPlanWuela CC_PWestionarPlanvue CC_ABD_Ruta CE_Ruta

O

la
rom Py Claes e i) (from P C Eres Iz hom PG et cmm:moms) 'u'cmex Mai efadoras de DFe) fom P C Bses Evtidaces)

CCy ADO_PCantral CE_FCantral
om Py Clares Marepdorar de Dapey  ffom P CEees Evtidek )

CC_ADOD_DatosPy O [ 3 Q

rom Py Ciazes MAweladorzs o DKE)

CE_ADO_Awion CC_ADO_Galley CE_@alley

(from PG Ees MFweladomEs de Dmsﬂ'ﬂ'n PHC B Maneladorar & DI ffom FA Chses Extdades)
CE_[ratosPy CC_ADD_Wersion CE_“ersion

(o P Clases Entidades) from Py C @eer MamEdorasde Daipey  dfom Py Carer Evtidades)

CE_Awvion
(rom PWC Eres Eviidader

Fig. 24: Diagrama de Clases del Anélisis CU Gestionar Plan de Vuelo.

3.2 Disefio

Diagramas de Clases del Disefio

Peso y Balance
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C1_PB_Adicionaréy ion CI_Adicionary ian Cl_PlartillaSirtfeny €1 _Modfic arAvion C1_PB_Modficardv ion
(fromC lases hterfaz) — (fomClases Interfaz) | ————| (framC lases terfez) <]7 (fom Clases Interfaz) (fomClases Interf)

CC_Gestionardw ion CC_GestionarVersion

e e IS (from Clases Controladoras) (lonGxeEhiolale)

(from Clases Controladoras)

S dicionaryersion{Version : CE_Version) : Boolean

S dicionary ersion{version : CE_Version, PBO  irt[,]) : Boolean
$Modf icarersion{Version : CE_Version) : Boolean

$hodf icarversion(Version - CE_Version, PBO - int[,]) - Boolean
$0btenerversiones() - List<CE_Version>

$0btenerversion] d_Version - Integer) - CE_Version
$ExisteVersion(Version - CE_Versior) - Boolean

S2dicionarty ioni&v ion : CE_Avion) : Boolsan
Sadiconardv ion&vion : CE_Avion, PBO : int[,]): Boolean
SModificardy ioni&v ion : CE_Avion) : Boolsan
odificary ionfiv ion - CE_Avion, PBO : int] ]) - Boolean
S0btenerdy iones() : List<CE_Avion>
S0btenerdv ion d_Avion - Integer) - CE_Avion

$Existe_Avion()

CC_ADO Avion CC_GestionarCraw CC_ADO Version

(fromClases Manejadoras) (fromC lases Conroladuras) (from Clas es Manejadoras)
S dicionarAw ionfAvion - CE_Avion) - Bookean SadicionarCrewCrew: CE_Crewd : Boolean A dicionarversionVersion : CE_Yersion) © Boolean
Modificardy ionfvion : CE_Awior) © Boolean SdicionarCrewiCrew: CE_Crew PBO - int[ ) - Boolean $lodficaryersionversion  CE_Yersion) : Boolean

$0btenerdviones() : List<CE_Avion> WhodficarCrewCrew: CE_Crew - Boolean $0ptensrVersiones() - List<CE Yersion>
$0btenerdviondd_Avion: |nteger) : CE_Avion $hodficarCrewCrew: CE_Crew PBO - int[,]) - Boolean $0ptensrVersion] d Version | teger) - CE Version
S0btensrCrams) : List<CE_Craws $ExisteVersion(C - Integer, ¥ - Integer) - Boolean

00tenerCrem] d_ Crew: |rteger): CE Crew
$ExisteCrew(Crew : CE_Crew) : Boolean

CC_ADO_ReferenciaPB0 CC_ADO_Crew
(from Clases Manejadoras) (from Clases Manejadoras)
hsignarPBO(d_Avion - Integer, 1d_Yersion - Inieger, 1d_Crew: Integer, PBO - Irteger) SadicionarCrem(Crew: CE_Crev) - Boolean
0btenerPBO] d_fvion - Integer, |d_Version - Integer, |d_Crew - Integer) - Inieger WhtodiicarCrew(Crevr: CE_Crew) : Boolean
$ExisteReferenciaPBO) d_Avion - Integer, Id Version - Integer, |d_Crew: Integer) : Boolean 0btenerCraws() : List<CE_Craw>
$0btensrCred d Crew: nteger) : CE Crew
$ExisteCran(Mombre : String) : Boclean

CE fwion CE_ReferenciaPBO CE Craw
- (fromC lases Entidades) (ilum[)\as;s Ertiats)
(from Clases Enfidades) ] Q;PEO i .
G Matricula : String 1 1 . i BNorbre : String
@Obaew aciongs : Strng

CE_Version
(from Clases Entidades)
S Hormore : Sting
BpFachalne - DateTime

BC " Integer
8V Integer

Fig. 25: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Avion.
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CI_AdicionarCrewt Cl PlantilaSinManu CI _ModificarC raw CI_PB_ModificarCrew

(fromCleses Inerfag) | ——— ] (fromC lases Interizz) qi (fiom Clases Interfaz) Qi (TomC las s Inerfaz)

CI_PB_AdicionarC rew - -
- CC_GestionarC rew CC_GestionarVersion
10m L85 es (nerde)
(fromC les & Controladoras) (from Clas es Controladoras)
$AdicionarC rewlC rew: CE_Crewh: Boclean S2icionarversionfversion : CE_Version : Boolean
SAdicionarC rew rew: CE_Crew PBO - nll.]): Boolean $dicionarversiontversion - CE_Version, PBO - int] ]) - Boolean
lodificarC rew(C rew: CE_Creh: Boclean $hadificarversion(Version : CE_Version): Boolsan
$hlodificarC rewlC revr: CE_Crew, PBO - int]]) - Boolean Wodificarversiontversion - CE_Version, PBO - int] ]) - Boolean
$0ttenerC rews() - List<CE_Crewp $0btenarversionasy) - List<CE _Version»
$0btenerCrew] d_Crew: Integer) : CE_Craw &0ttenerversiondd Version : Infeger): CE_Version
EsisteCrenCrew: CE_Crew): Bookean $Existeversion(Version - CE _Version) - Boolean
CC_ADO_Crew
{irom C lases Manejadoras) CC_Gestionardrion CC_ADO Version

(from Clases Manejadoras)

(fromClases Controladeras)

$eicionarC rewCrew: CE Crevd: Boolean

WhlodificarC rewCrew: CE_Crew): Boclean $Sédicionartvion(Avion” CE_fvion)” Boolean SadicionarVersion{Version : CE_Version) : Boolean
$0ttenerCrone( : Lst<CE_Crens $adiconarAion(Avion : CE_Avion, PBO : int].)): Boolean ’Modﬁmamrgon(\fermon:CEi\fersxon):Boo\ean
$0ttenerCrow] d_Craw: | nteger): CE_Crewt ShodificarivionAvion - CE_Avion) - Boolean $0bteneVersiones)  Lisk<CE Yerson>

$ExisteC rew(om bre © String) : Boolean SuladificerAvioniAvion - CE_Avion, PBO it ) - Bodlean $0btenerversion] d_Varsion : Integer): CE_Version

0ttenert ones()” List<CE_Avion> $EisteVersion(C : |nteger, Y : Irteger): Boolean

§0ttenerAwion] d_Avion: Integer): CE_Avion

CC_ADD ReferenciaPBO CC_ADD_Avion
(from Clases Marejadoras) (from leses Manejadoras)
$hsignarPBONd_Avion - Integer, | d_Version - Integer, |d_Crew: Integer, PBO - Integer) $adicionarAvion(&vion : CE_Avion) : Boolean
S00tenarPBO d_Avion : Integer, 1d_Version: Intager, 1d_Crawr: | ntegar): Integar Whlodificarivion(Avion : CE _Avion) - Boolean
$EvisteRef erenciaP BOJ d_Avion - I nteger, |d_Version - Integer, |d_Crew: Integer): Boolean Q0btenerAwiones(): List<CE_Avion>
@0btenerfwion d_Avion - Integer): CE_Avion

CE_Crew
(fomClases Entidades) .| CE_ReferenciaP BO
Gphomre : Sting ! [ R 1 CE_fwian
&Obsewaciones String &pBO Inleger from Clases Enfidaes)
QMaincu\a String

CE _Version
(fromClases Entidades)
Bphombre - Sting
BFechalnc - DaleTime
Q,C Integer
&-‘r’ Integer

Fig. 26: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Crew.
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CI_PB_AdicionarGalley Cl_PlantillaSinMenu CI_PB_ModificarGalley
{from Clases Interfaz) —— {fromClases Interfaz ) Qi {from Clases Interfaz)
1 1
1 1

CC_PB_GestionarGalley
{ from Clases Controladoras)

%AdicionarGalley (Galley : CE_Galley) : Boolean
SModificarGalley (Galley : CE_Galley) : Boolean
%ObtenerGalley s() : List<CE_Galley >
%ObtenerGalley (Id_Galley : Integer) : CE_Galley
%ExisteGalley (Nombre : String) : Boolean

CC_ADO_Galley

{from Clases Manejadoras ) CE_Galley
(from Clases Entidades )
%AdicionarGalley (Nuev oGalley : CE_Galley) : Boolean ﬁpNombre : String
SModific arGalley (Galley Modificado : CE_Galley) : Boolean %Peso: Integer
%EliminarGalley (IdGalley : Integer) : Boolean %Obsewaciones : String
%ObtenerGalleys() : List<CE_Galley>

%ExisteGalley (Nombre : String) : Boolean

Fig. 27: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Galley
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C|_PlantilaPrincipal
(fom Clmes Ink i

CI_PB_Principal
(irom Cezes Ine s

CI_PE_RedizarPB
o C e 1o iz

CI_PB_Reporte HojaP 8

CC_PB_Gestiona PB
{fom € ses Cortolaionz)

(om C bses Ieriz)

CE_Hgarp
(hom C et Entidaks)

amacenarDato sPB(DatosPB | GE_DatosPB) : Boolean
BiminarDatosPA(d_DatosPB : hteger) : Boolean
%RealizarP B(datosPB : CE_DatosP B) : CE_HojaPB
0btenerDatosP B0 ; List<CE_DaosPB>
0btenerDatosPB(d_DatosPB : hteger) : CE_Dates PB
SeobtenerAviones() : Lst<CE_Avin>
0btenerCrews() : List<Crew>

0btenerversiones() : List<CE Mersion>
0ttenerBalkys)  Ust<CE_Galey>

7, A

CC_PB_GestionarGalley
(o € bses Corfroiadors)

CC_ADO_Galley
(fem Clmes Manejah as)

‘A‘JIE\DHEFGEHW(GEHEV CE_Gdley) : Boolean
thlfn:arGaHev(Galley CE_Gdley) . Boolean
W0btenerGalleys()  Lst<CE_Galey:
R0btenerGalley(id_Galley - Imeger) - CE_Galley
W ExisteGalley(Nombre - String) - Boolean

‘AjmmnarGalley(NuaanaHav CE Galley) : Boolean

WhmhnarGalley(GaIathmhnadn CE_Galley) : Boolean
‘ElmlnarGaHay(lnGdley Inteqer) : Bmlean
W0btenerGalleys() : List<CE_Galley»
WExisteGalley(Nombre © String] - Boolean

CC_ADO_ReferenciaPBO
o € s Mawjarors)

CC_AD0_Catina
o Cleees Manejakon)

‘Aslgnar?ﬂ()(\dﬂtmn Integer, |d_‘ersion : Integer, Id_Crew : Integer, PB0 - Integer)
‘OmenerPHO(m}wlnn Integer, |d_“rsion : Integer, Id_Crew : Integer) : Integer
‘EusteRelamnmaPEIO(\Umnn Irteger, Id_version : nteger, Id_Crew : Integer) . Boolean

S2dicionarCabinachue vatabing : CE_Cabhina) : Boolean
‘Ohlanar[:amna(Im[:ahlna) CE_Cabina
S0btener Cabinas(ld_DatosPA - Integer) : List<CE_Cabina >

CC_ADO_DatosPl
o Cmes Mareariorm)

SadicionarDatosPB(NuevoDatosPB : CE_DatosPB) : Boolean
'E\mmarDﬂInsPEl(lniDalnsPB teger) : Boolean
0btenerDates PB(_DatosPB : hteger) : CE_Datos PB
0bteberDatos PBC ; List<CE_DatosPB>

CC_ADO_Palket
o e Mapjaior)

®0btenerPalet(id_Paliet) : CE_Pallt

‘MlmnnarPaHaI(PaHalNuavn CE_Pallet) . Boalean

CE_Cabina
fom € bzes Enfaks)
8L : String
Q}AI : Integer
&2 : Integer
801 : Integer

802 : Integer 5
&It : Integer
St : Integer

CC_ADO_Contenedor
(e € bses Mavejaioras)

‘Ajlmnnar[:nmenednr([:nnlananuNuwn CE_Contenedor) : Boolean
‘Omenerﬁnmanaﬂm(\rljnnlaradnr) CE_Contenedor
A0btener Cont enedores{ld_Datss PB - Integer) : List< CE_Contenedor>

CE_Pallet

(o C s Enttaks)

CE_Contenedor
(e € bses Evtidaks)

SN el
&0_ICAD

&0_ICA0

CE_Referenca PBO

Blb_nC_2:

LW : Intey

CE_Datos 3
o C s Extilaks)

String
String

&0_SITA String

String

L |80_8ITA: sting
&Paxs : Integer
SNOTOC : Boolean

String

STl - Integer

ger

% Capitan : String
% Capitan_Lich © Integer

Comertazio ; String

C_TOF

Destino 1
Destino.

4
4
4
4
4
4
4
Epf!«.rmr Integer
[
8
8
8
8
&

¢:C_Ouemado : Integer
Integer
C_At_Rest : Integer
Fecha : DateTime

String
String

CE_Galley
rom C ke Ertrones)
0 1{&Nombre - String
Q}Pesu Integer
Q)Observacmnes string

Fig. 28: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Hoja Peso y Balance
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Ol_Adcnaiverson OL_PletilaSinny Ol_MadiicatVerson Cl_PB Modfizzrer
(o Clases ek (hon Chseshet) < (tonClessinek) s
L ffon Clesssatz)
1
1
1
CC_GestionarVersion 1 CC_GestionarCram
(Fom Clases Certroladtras) (from Cleses Certroladeras)

CI_PB_Adicionarersion
(from Claszs Ierfee)

SdicionarCrew{Crew : CE_Crewd - Bukan
SsicionarCren{Crew: CE_Crew PEO : int]]}: Boclean
SModficarCren{Crew: CE_Crevd : Bookean

$Modific arCrew{Crew: CE_Crew PBO : int]]) ; Baolean
$0btenerCrens() : List<CE_Crew
$0btenerCrenfld_Crew: Integer] : CE_Crew
$EristeCrew{Crew: CE_Crew): Buokean

Shdicionart/ersiont ersion: CE_Verslor) : Bookean
$disionarfersiontversion : CE_Version, PBO - int] ) : Buclean
Sodficarversiontversion | CE_Versior) : Boglean
$odficariersiontyersion: CE Version, PBO : int] ]} : Buclean
$0btensrversiones{) : List<CE_Versiory
$0btenertiersion]d_Version  |nteger : CE Version
SExistelfersion(Version - CE_Versior) : Buolean

CC_ADO Version

) CC_Gestionardy ion
(from C lases Mangadores) -

{Fram Clases Corroladoras)

CC_ADO Crew
{Fram Clases Mangatoras)

$hdiionariersiontversion | CE_Version) : Buokean
$Modficarsersiontersion : CE Version) - Buolean
$0ntenetersiones(): List<CE_Yersion»
$0btenerversion(ld Version: Imeger) : CE Yersion
SExisteliersion(C : Integer, Y : Integer] : Boolean

ShdiionarkviontAvion : CE_Avir): Bolean
ShdiconardvionAvion : CE_Avien, PBO : inf]) : Boclzan
SModficardviontAion | CE_Avior): Boolean
SHlodficardviontaion | CE_Avion, PBO: irt ) : Bookean
$0btenerAv iones() : List<CE_Avion>

$00tenerdy ion(d_Avion: Irtegen : CE_Avim

S dicionarCrew(Crew : CE_Crewh: Bonkean
oo icarCrew(Crew : CE_Crewh: Bonkean
$0ttenerCrews{) : List<CE_Crewe
$0ttenerCrenfld_Crew: Irteger] : CE Crew
SExisteCranombre : Sting) : Buolean

CC_ADO_Avion
{from Clases Mandiadoras)

CC_ADO_ReferenciaPBO
{from Claszs Mandiadkras)

Sdcionardyion(ivion : CE_Avion) ; Boolean
WMo izardvion(Avion : CE_Avion) : Bookean
Q0btenerdviones() : List<CE_Avion>

Q0btenerhv ion(|d_Avion : Integer): CE_Avian

$hsignarPBO( d_fvion ; Integer, Id_Version - Integer, 13 Crew: Integer, PBO : Integer)
$00tenerPBONd_Avion: Integer, 1d_Version : Integer, 1d_Crew: Integer) : Integer
SExisteReferensiaPBO] o_fvimn : Inteer, Id_Version : Integer, 19 Crew: Integer) : Boolean

&Fecha_Ins : DateTime

CE_Yersion
(from Clases Ertidaks) ;
@Nombre' String 1 CE_Ref erenciaPBO . CE Avio
: [Fom Clases Ertidaces) : [Fom Clases Ertdades)

&0 Integer
&Y : Integer

EpP30: Integer

Sy tatriculz - String

Fig. 29: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Versién

CE_Crew
(from Cases Ertickus)

8 Nombre - String
8 Obsery zcianes  String
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Cl_PVAdicionarAeropuerto

(from Clases Interfaz)

Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema

Cl_PlantillaSinMenu

(from Clases Interfaz)

CC_GestionarAeropuerto

(from Clases Controladoras)

YAdicionarAeropuerto()
*ModificarAeropuerto()
%EliminarAeropuerto()

|

CC_ADO_Aeropuerto

(from Clases Manejadoras)

WAdicionarAeropuerto()
*ModificarAeropuerto()
%EliminarAeropuerto()

ﬂ\ Cl_PVModificarAeropuerto

(from Clases Interfaz)

—

CE_Aeropuerto
(from Clases Entidad)

Q}ID_Aeropuerto . Integer
& Nombre : String
&L atitud : String

& Longitud : String
& Elevacion : Float
& Cod_ICAQ : String
&»Cod_SITA: String
& Variacion : String

Fig. 30: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Aeropuerto
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CPVAIoNARA W L PYRecImcaras

S _PWGestonarikn

C_Adickiarsiion

P p —

L PltlES R = _Meifcariika

Badlchrariy kg

CC_Ges Ak

Sl arulon Bk N 1ews 1S E_subon) : Bookan
Shadionaraukon Aukon e | CE_aubon) : Booka | Semcamearuion Rk Modmesk | CE
SRodMcarAion Mt Shg, vk Modicads | E_Siion © Booka SEI hardion (Makala : St : ookar

SEIn ArAuos (Mat @ eger; : Bookan Sl v Mk s ) < L tsStrig
Sl ke IMATTICN RS ) LIS Ing- S 0 MO Ve 15 b0 ) LEESring-
Sl e rklMatricnia Sl vleger WO e THombIE S S e - LSl

CC_ADD Crew

CC_ADO_Verski

Sl harie i ko (N euave 15 e i E Ve ki  Bookal :-’IlbblarCr?w(NleuII r_ew CCECrew)  Bookan ) _
Dol s ks Hombre (S, Vers oiModiicada | S E Vers b : Bookan .MU'EWNTCWWE"WDW < Sring, CrewRodicado (CE Crew; :Bookan
SEImMarer o (Nombie St : Bookan ‘g:ml:::ﬁ;\:ﬁ?ggﬁéwggjcﬁﬂhm

17 e TNCIDIES Ve 12N ) © LEBStig=
SOl be rKINombre Sl © eger Sl ke rklMombre $Sthg) : eger

Sak k) §arP B (kI_ANK @ INBger, kI Ve s hon < Inkger, K Cref: eger, PEC @ iegen
Sk ve PEC (K_Ankon : Ieger, ke rs bon : Ieger, k_Cre kgen ikger
SEpk Ret e vclaP B0 KAk Ivkger, k_ver b : Ivegel, kLS ew :egen : Bookar

) C__E_::erﬂ_m CE_Rebipichab B0

ID_Crew : eger
Nombre : String
e Niacknes (Sig

AD_e 13 ko @ Inegger
e R [ERkI_PeEreackP B O hEger
%Nomhre LSy PEO:heger f

Fecha_inc : Dak

CE_Aukn

TOU : ngger
LA 2 VB geT

Fig. 31: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Avion
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CI_PVaAdicionarPControl CI_PlantillaSinMenu Cl_PWMadificarPCantrol

(from Clases |nterfaz) ‘—|> (from Clases Interf az) <]7 (from Clases Interfaz)

CC_PVGestionarFControl

ifrom Clases Controladoras)

SidicionarPControl()
@hodificarPControl()
®EliminarPControl()

CE_PControl

{fram Clases Entidades)
&D_PControl : Integer
SNombre : String
& Coordenadas : String
SpariacionPC : String
SFrecuencia Float
SFIR :Sting

CC_ADO_PControl
(from Clases Manejadoras)

®AdicionarP Control()
ShdodificarPControl()
®EliminarPControl(}

Fig. 32: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Punto de Control

CI_PVAdicionarRuta CI_PlantillaSinMenu Cl_PVModificarRuta

(from Clases Interfaz) —{> {from Clases Interfaz) Q— (from Clases Interfaz)

%

CC_ADO_Aeropuerto CC_PVGestionarRuta CC_ADO_PControl
(fm; C\asa\_s Manegjadoras) (from Clases Controladoras) (from Clases Manejadoras)
“%AdicionarAeropuerto() “AdicionarRuta() "Adic!onarPConirol()
“ModificarAeropuerto() *hodificarRuta() “NModificarPControl()
%EliminarAeropuerto() $EliminarRuta() *EliminarPControl()
CC_ADO_Ruta
(from Clases Manejadoras)
%AdicionarRuta()
“ModificarRuta()
CE_Aeropuerto ®EliminarRuta()
(from Clases Entidad) |
1D _Aeropuerto :Integer CE PControl
@Nombre :String CE_Ruia (fram Cl_aaea Entidades)
@Lamud : String 2 0.1 (from Clases Entidades) =
SpLongitud : String SpID_Ruta : Integer %Lli);:bcrzn.trgtlri.rllnieger
Q;Elevacion :Float SpCategoria : String @Coordenédas QStrin
&Cod_ICAO : String SpNombre : String X .| &varacionpC : étrin g
SpCod_SITA : String &pOrigen : String 0. 0. & Frecuencia s 9
&Variacion : String SpDestino : String & FIR - String

Fig. 33: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Ruta.
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Cl_PVGenerarPlanvuelo
dfrom Clases ik kg

Cl_PlantillaSinkenu
o Clases ik ke

CC_ADO_Aempuerto

CC_PWiGestionarPlanifuelo

itiown C lases Mansjadoras)

ihom © lases ¢

Fadicionarferapueta

FhiadificarAarapuerta)
$Eliminarterapuartal)

Y eneraflanvuslod
UnostarPlaniuslof
@EliminarPlanvuelaf)

CC_ADO_PCantrol
rom Clases

o Slses

CE_ADO_Ruta

‘AdicionarPContlolO
o dificarP Cantral))
SEliminarP Contral()

CE_PContral
drom Clases Entidacks)
&ID_PControl : Integer
&bNombre : Sting
ECoardenadas : String
@ VariacionPC : Stiing

adicionaRutan)
St odificaRutal
SEliminaRuta)

CI_PV&eneraRepart
(o C les Ik sy

CC_ADO_Avion
drom C laes Mane|adoray

Fadicianardwiont)
Fhadificartvion)
SEliminarvion)
%0bteneidatriculas)
%Obtenard)

|

CC_ADO_Crew
dhon C lases Manelakias

CE_DatosPy/
Mom ks Entta..

%adicionarCien)
tdaditicart rang)
SEliminarC rau)
%0bteneNombrest rew)
%0bteneld)

&N atos © Integer
SpFacha - Date
EpFLT : Integer

=

Iterna : String

EALTH Dist : Integer

GETD * Integer

5Datahet : Sting
Mach : Float

1)

1
EFrecuencia : Float -
ol \

EBFIR : String

CE_Asropusrte
om Clases Entidach

B aracion

#10_faropuarto
3Nombre : String l
bLatitud : String
rLongitud : String
#Elewacion © Float
MCod_|CAD : Sting
BCod_SITA : Sting
String

Integer

CC_ADO_ReferendaPB O
em C ke

CE_Ruta

o © Bies ENiakes)

5I0_Ruta : Integer

b Categoria : Sting

: String
nOrigen : String

mDasting : String

CE_Awien
o C ke Enticlady

CC_ADO_VMemsion
om Claes Mak fdorE

BuID_avion: Integer
E4Tipa : String
BuMatricula : Sting
ST oW : Integer
L Integ er

Sadicionaiersiont)
Shodificarversion()
¥Eliminarversiang
¥0btenaMombres\iarsiont

CE_Vemsion
(from ChaEs EML.

EplDb_Version : Integer
SpHombre : String
EpFecha_lnc: Date

HOON : Integer
BZFUI - Integer
HELD : Integer

Y

CE_Crew
(om © kes Eatl...

EpID_Craw : Integar
SsNombre : String
& Observaciones : Sting

1.7

azignaPBO0
$ObtenerP BO)
YExisteReferenci aPBO()

Fig. 34 : Diagrama de Clases del Disefio CU Generar Plan de Vuelo

CE_ReferenciaPBO

%0Obtenedd) 1r dlom ©las Extl..
Eld_R iaPBO @ Integer
SPEO : Integer

HhaxFL : Integer
5T OWlFest : Integer
LR est : Integer
ExtraFusl : Intager
B CLEWNC : Integer
S CLBOAT : Integer
(SH0CTINE © Intager
EDCTOAT © Integer
S AL THUWE : Integer
EALTHOAT : Integer

JEp Jap o b a0 b Ja Ja Jap o JEb,

CE_Tramo
drom Clases Entila..
%ID_PControl_lnicial snteger
G8ID_PControl_Final : Integer
ENC © Integer
E0AT : Integer
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CI_P\iAdicionar Crem CI_AdicionarCrem

il N

C1_Plantilla Sinhdenu
] =

C1_PhodificarCrem

C1_hodificarCrew

CC_ADD_Avion

CC_GestionarCren

Sadicionarduion(AionNueve | CE_Awion) : Boolean

ShadificarAvion(uatricula : String, Avionhdodificade : CE_Awion) : Boolean

::%i;ignargrewo SBiminarfurion(uiatricula : Ineger) ; Boolean
o I '°EE =0 Sbtenerhatriculas() : List< String?
iminarCrew) ‘Ubtenerld(hhtricula  String) : Integer
CC_ADD Mersion CC_ADD Crew
‘ﬁdicional‘\&rsion(Nueva\ptrsion : CE ‘version) : Boolean Qﬁdicionartrew(NuevoCrew: CE_Crew) : Boolean
Qhubdificar\&rsion(Nombre : String, “ersiontdodificada : CE \rsion) : Boolean ‘Modiﬁcar[lrew(Nunbre - $tring, -Crewh‘bdifbado: [E_Craw): Boolean
‘Eliminal‘\ctrsion(Nombre : Btring) : Boolean QEIin'inarCrew(Non'bre . gn-'ngjl; Boalean -
S0btenerNombreshersion() : List<String> Q0btener NombresCran) : List<String?
Sbtenerld{Nombre : Sting) : Integer B0btener H(Nombe : String) : Integer
CC_ADO_ReferanciaP B0

CE Crew

SsignarPBO(d_Awion : Integer, Id_rsion : Integer, Id_Crew : Integer, PBO ; Integer)
SbtenerPBO(A_Avion : Integer, Id_version : Integer, Id_Crew : Integer) © Integer
WExisteReferanciaPBO(d_twion : Integer, Id_rsion ; Integer, 1d_Crew ; Integer) : Boolean

BBID_Crew : Integer
Q;Nombre : tring
By 0bservaciones © String

CE_‘rsion 1.

10_varsion : llnteger CE_ReferenciaPRO
EyMombre : String

Q}Fecha_lnc : Date

+ | Wpld_ReeferenciaPBa : Integer
1 1. bPBD:Imager

CE_Avion

BID_Awion : Integer
B Tipo « String |
Q;Mamcula : Btring
BRTOW : Integer
Q}L\ﬂl’: Integer

Fig. 35: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Crew
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Cl_PWhodificat/ersion

CI_PVAdicionarversion ¢l Adicionaifersion - £I_Modificarfersion
(o Clases It _| | P C“,;I,:?;Iii‘::;nu o Gl M) <|__ (hom Chses herig
CC_ADD_Avien
CC_Gestionart/ersion foin Clages Ma ot
(T a5 COntoknag)
.AdicionarA\rion(A\rionNuevo : CE_Awion) : Boolean
‘Adicionm\falsiono 'Mod\ficarf-\vion(hﬂamcu\a : String, AvionModificado ; CE_Avion) : Boolean
‘Modiﬁcar\iersiono 'E\iminarﬂ\fion(l\ﬂatricula : Integer) : Boolean
‘Eliminal\fersiono .Dhtenerhﬂatriculaso List<String
‘ QDbtenerId(Matricula : String) : Integer
CC_ADD_Mersion CC_ADD Crew
rom e 3 Mak [okeas ifrom Clases Mane|adoras)
'Adicmnar\fersion(Nueva\.’esion : CE_Version): Boalean ‘Adiciona[Crem(Nue\roCrew o CE_Crewi): Boolean
'Mod\iicarVelsion(Nombre : String, WersionModificada : CE_Version) : Boolean ‘ModiﬁcarClem(Nomble : Stiing, Crewhdodificada | CE_Crew): Baolean
.E\iminar\lersion(Nombre tring) : Boolean ‘EIiminarClem(Nombre : String) : Boolean
'DbtenerNomblesVersionO : Ligt«5tring= “DbtenerNombresCremO: List=String=
.Dbtenerld(Nombre : String): Integer “Dbtenerld(Nombre String) : Integer

CL_ADO_R eferenciaf BO
(o Clases Manjakaras

$us gnarPBO(d_Avion ; Integer, 1d_Vemsion : Integer, 1d_Crew : Integer, PBO : Integer)
%0 tene P BO(_Avion : Integer, 1d_Wersion : Integer, 1d_Crew : Integer) : Integer
%E steR eferenciaPBO(_Avion : Integer, [d_Version : Integer, [d_Crew : Integer): Boolean

CE_Version -
o s Entl WEE;:‘: 'ED.;M
Q}ID_\Iersion:Integel CE_ReferenciaPBO %ID.A\tion'Inte .
Q}Nombre : String irom © es Bl @T_ 'Stl 19
EFecha_ine: Date @1d_ReferenciaPBO : Integer P po- ”Pg ]
1. %PBD - Integer Matricula : String
%TDW: Integer

Ll : Integer
1"!\'\0 CE_Crew 2 1

it Chaes Enttlal
Q)ID_Creuu: Integer
Q)Nombre 1 Sting
Q)Dbsenraoiones: Sting

Fig. 36: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Version
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Diagramas de Interaccion.
Ver Anexo 1.
Conclusiones

En este capitulo se detall6 a mayor profundidad la propuesta del sistema a través del andlisis y el
disefio. Se detallaron los requerimientos de la aplicaciébn mediante los artefactos del andlisis, con el
objetivo de que el sistema cumpla esos requerimientos mediante los artefactos del disefio ya que

refinan el andlisis pues toman en cuenta los requisitos no funcionales.
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Capitulo 4: Implementacion.

Introduccion

Mediante los diagramas de despliegue y componentes que se realizaran en este capitulo, se
consolidaran las estructuras modeladas en el disefio, permitiendo de esta forma la construccion de un
sistema robusto para la Gestion de Vuelo del IL-96-300. Se realiza un andlisis de la organizacion fisica
de la implementacion, tanto desde el punto de vista de los dispositivos necesarios para lograr implantar

el Sistema, como de la organizacion que presenta a nivel de ficheros.
4.1. Modelo de Despliegue

El diagrama de despliegue contiene los nodos (procesador o dispositivo) que forman la topologia de

hardware sobre la que se ejecuta el sistema.

El sistema se disefia sobre la base del siguiente diagrama de despliegue, contiene 1 nodo y 1
dispositivo que representan la ubicacion fisica del Sistema. En el nodo, estara ubicado todo el sistema
con el que interactua la tripulacion directamente, el dispositivo que se utiliza permitira para imprimir los

reportes obtenidos del Sistema.

PC Avibn

Impresora
<<USB>>

Computadora AN
personal que

estara en el avion
ysera usada por

la tripulacion.

Fig. 37: Modelo de Despliegue
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4.2. Diagramas de Componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion en términos

de subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre los elementos de implementacion. A

continuacion se muestran los diagramas correspondientes al Sistema.

Peso y Balance

<<execute>> <<library>>
llyushin.exe PesoYBalancelnterfaz.dll

<<library>>
BN Comuninterfaz.dll

<<library>> <<library>>
PesoYBalanceNegociodIl | > ComunNegocio.dll

=

<<library>>
PesoYBalanceDominio.dll

<<library>>
ComunAccesoDatos.dll

<<library>>
PesoYBalanceAccesoDatos.dll BN

<<library>>
ComunDominio.dll

N

Fig. 38: Diagrama de Componentes. Peso y Balance
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Plan de Vuelo

<<Application>> <<Library>>
ILyushin.exe [ <<Library>> B Comuninterfaz
E— PlanVuelolnterfaz

<<Library>> <<Library>> <<Library>>
PlanVueloNegocio ComunNegocio PlanVueloD
ominio
<<Librée..>>
ComunDo
minio

- | <<Library>>
I
;T;r:?/ruaerlyg,:ccesoDatos ComunAccesoDatos
—

Fig. 39: Diagrama de Componentes. Plan de Vuelo
Conclusiones

Con el desarrollo de este capitulo y basados en la modelacion correspondiente para definir el diagrama
de componente, el diagrama de despliegue y demas elementos necesarios para la implementacion, se
logré una vision de la aplicacion como entidad fisica y la definicion de los componentes que la

conforman, teniendo asi una base sélida para un desarrollo eficiente de la solucion propuesta.
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Introduccion

Capitulo 5: Estudio de Factibilidad.

Para una correcta realizacién de un proyecto es de gran importancia que se analice el costo y lo que

reportara para asi realizar una comparacion con respecto a si es valida o no la idea de continuar

desarrollandolo. A continuacion se mostrard el estudio de la estimacién de costo del sistema

propuesto.

5.1 Planificacidon 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 de Peso de los Actores sin ajustar.

Tipo de Actor Descripcion Factor | Actores | Total
de Peso

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

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

Complejo Persona que interactia con el sistema 3 5 15
mediante interfaz Grafica

Total 15

UAW = 2 cant.actores * peso

UAW =5*3 =15
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Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

Tipo de CU Descripcion Peso Cantidad Total

Simple El caso de uso tiene de 1 a 3 5 9 45

transacciones.

Medio El caso de uso tiene de 4 a 7 10 2 20

transacciones.

Complejo El caso de uso tiene mas de 8 15

transacciones.

Total 11 65

UUCW = annt.CU * Peso

UUCW =65
UUCP =65+15
UUCP =80

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

UCP =UUCP*TCF * EF

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.

0: No presente o sin influencia.
1: Influencia incidental o presencia incidental.

2: Influencia moderada o presencia moderada.

Pagina 78



Capitulo 5: Estudio de Factibilidad

3: Influencia media o presencia media.
4: Influencia significativa o presencia significativa.

5: Fuerte influencia o fuerte presencia.

Factor de complejidad técnica

Factor Descripcion Peso Valor Total
T1 Sistema distribuido 2 0
T2 Objetivos de performance tiempo de 1 4 4
respuesta
T3 Eficiencia del usuario final 1 4 4
T4 Procesamiento interno complejo 1 2
T5 El cédigo debe ser reutilizable 1 5 5
T6 Facilidad de instalacion 0.5 5 2.5
T7 Facilidad de uso 0.5 5 2.5
T8 Portabilidad 2 5 10
T9 Facilidad de cambio 1 5 5
T10 Concurrencia 1 1 1
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1 5 5
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1 0 0
T13 Se requieren facilidades especiales de 1 0 0
entrenamiento a los usuarios.
Total 36

TCF = 0.6+0.01 * Z (peso * valor asignado)
TCF= 0.6+0.01*36
TCF=0.96

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* X (Pesoi* Valori)
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Factor Descripcion Peso Valor Total
El Familiaridad con el modelo de proyecto 15 0 0
utilizado.

E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5 1 0.5
E3 Experiencia en la orientacion a objetos. 1 4 4
E4 Capacidad de analista lider. 0.5 3 15
E5 Motivacion. 1 3 3
E6 Estabilidad de requerimientos. 2 5 10
E7 Personal Part-Time -1 2 -2
E8 Dificultad del lenguaje de programacion. -1 2 -2

15

EF =1.4-0.03 * X (Pesoi* Valori)
EF=1.4-0.03*15

EF=0.95

UCP=80 *0.95 * 0.96

UCP= 72.96

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 convencién (CF) se cuentan cuantos valores del factor ambiente estdn 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 0 menos se
utiliza el factor de convencion 20 HH/Puntos de CU. Si el total es 3 0 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. En este caso se puede afirmar que:

CF= 20HH/Puntos de CU.
E=72.96*20
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E= 1459.2 Horas/Hombre.

Calcular esfuerzo de todo el proyecto.

Actividad Porcentaje(%) Horas Hombre
Analisis 15% 486.4 Horas/Hombre
Disefio 30% 972.8 Horas/Hombre

Implementacion 45% 1459.2 Horas/Hombre

Pruebas 0% 0 Horas/Hombre

Sobrecarga(Otras 10% 324 Horas/Hombre
Actividades)
Total 100% 3242.6 Horas/Hombre

Si Er = 3242.6 Horas/ hombre y se estima que cada mes promediado 192 horas laborables, quedaria

Er= 16.88 Mes/Hombre.

Costo del Proyecto

En el caso del salario mensual es de $150.00

CH: Cantidad de hombres

Tiempo: Tiempo total del Proyecto.

CH= 2 hombres.

CHM= 2 hombres * Salario.
CHM= 300 $/mes

Costo= CHM * Et

Costo= 300 * 16.88 /2
Costo= $ 2532

Tiempo total del Proyecto

Tiempo = Er/ CH
Tiempo= 16.88 meses /2 hombres

Tiempo= 8.44 meses
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Del resultado obtenido se interpreta que con 2 hombres el proyecto tiene un tiempo de duracion de
8.44 meses y el costo total que se estima es de $ 2532.

5.2 Beneficios tangibles e intangibles

Esta aplicacion tiene como beneficio fundamental que se agilice el proceso de realizacién de los
calculos necesarios para realizar los vuelos del avion IL_96 300 y obtencion de los reportes de Plan de
Vuelo, Peso y Balance, erradicando asi las posibles inclusiones de errores humanos, ya que estos

calculos son complicados y en ocasiones se realizan en situaciones de peligro.
Ademas se puede apreciar que:

e Disminuye considerablemente la pérdida de tiempo, pues estas operaciones se realizaban de
forma manual.

e Posee una interfaz agradable a la vista, organizada y sencilla, que permitira una rapida y facil
utilizacion. Facilita la gestion de los datos necesarios y un facil procedimiento para la obtencion
de los reportes.

¢ Permite la disminucién de los gastos en materiales de oficina.

e Se crean mayor cantidad de reportes en un corto periodo de tiempo.

e Agilizara y optimizara la busqueda de reportes hechos con antelacién que el sistema tendra

guardados.
5.3 Andlisis de costos y beneficios.

El desarrollo de todo producto de software requiere de una inversion de capital, la que se dividen en
gastos de personal, y de materiales necesarios para su elaboracion, por lo que la viabilidad del
proyecto depende de la medida en que los beneficios del mismo puedan saldar lo invertido en su
desarrollo, ya sea, social o econémicamente. En la realizaciébn 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 de los procesos

relacionados con el Peso y Balance y Plan de Vuelo para el avién 1L-96-300, disminuyendo el tiempo
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de realizacién de estos, logrando una mayor exactitud en dichos calculos. Ademas se valora la
solucién para Cuba, puesto que no existe un software que realice los calculos de Peso y Balance y
Plan de Vuelo que cubra las necesidades de la tripulacion del avién IL-96-300. Al mismo tiempo la
puesta en practica de este sistema ahorraria una suma considerable de dinero utilizado para el pago
de estos servicios a SITA. A través del andlisis del costo del proyecto y los numerosos beneficios que

este reporta, se puede concluir que su implementacion es realmente factible.
Conclusiones

En este capitulo se realizo el estudio de factibilidad y validacion del sistema. Se obtuvo como resultado
gue con las dos personas que desarrollaran el sistema se requiere un tiempo de 8 meses y 13 dias
para la confeccion total del mismo, con un costo total del proyecto de $ 2532. Se expusieron los
beneficios del sistema y se efectu6 un analisis entre estos y los costos, el cual brindé elementos para
concluir que es factible el desarrollo de esta aplicacion. Se comprobd que la herramienta propuesta

reportara beneficios significativos e importantes para la tripulacién de los aviones IL-96-300.
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Conclusiones Generales

Con la implantacion exitosa del sistema, se dard solucion a los problemas actuales existentes en la
empresa Cubana de Aviacion para la tripulacion que opera los aviones IL-96-300. Esto implicara 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 servicios contratados a SITA que
se utilizan. Como resultado de la selecciébn de las herramientas se determind utilizar para la
implementacion del software el lenguaje de programacion C#, la plataforma .NET, el SQL Server 2000
como servidor de base de datos, y el Rational Rose para el modelado visual del sistema.

Con los beneficios tangibles e intangibles expuestos durante el desarrollo del trabajo y el analisis de
costos efectuado, resulta factible el desarrollo de la aplicacion, siendo incuestionables las mejoras que

se produciran al implantar este servicio en la Empresa Cubana de Aviacion.
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Recomendaciones

El software creado tiene implementadas las funcionalidades que abarcan los requisitos funcionales y
no funcionales solicitados por los clientes. Teniendo en cuenta el logro de un mejor funcionamiento del

mismo se reflejan las siguientes recomendaciones:

e Realizar las investigaciones que permitan modelar e implementar los procesos que se llevan a
cabo para la realizacion del Andlisis de Pista del IL-96-300.

e Investigar la posibilidad de realizar una version de esta aplicacion con herramientas de
desarrollo con licencias de Software Libre.

e Investigar la posibilidad de realizar una versién de esta aplicacion que gestione los vuelos de
todos los modelos de aviones que utiliza la Empresa Cubana de Aviacion.

e Desarrollar la ayuda del sistema.

e 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.

e Mantener sobre el sistema un estricto cumplimiento del proceso de mantenimiento y
actualizacién periodica, logrando asi que se mantenga la fiabilidad y funcionamiento 6ptimo del

sistema.
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Anexo 1: Diagramas de Interaccion por realizacién de CU

Realizar Peso y Balance

X

I, ‘ PR e ‘ ‘ CLPe_Reporetlara “ Cc_pa_GesonarB H CC_Gesionaravion H CC_Pe_GemonarGalley ‘ CC GemanarGren H CC Gemonarverson ‘ Ao oaowE ‘ ‘ oo vin] [~ coA00_Gatey ‘ D0 crew ‘ ‘ oD verson | [+ Ce_bwowe ‘ ‘ e on ‘ ‘ e caiey ‘ ‘ e crow ‘ ‘ e veraon ‘
| - A R A
1 osar
2 Obteneipatoa()
Pp—
| 4:Obtenerhvones() 5 omenerd ‘
5 rones
7. avones
5. Ovteffcalleys)
9:Ontenercalleys) 10 ovtenery
13- Gallys
12 ey
[rp————
14: penercrons) h5: Obianerg
16 crvs
17 cons
18: Obtengversonest) L osnerversone
1 Qorenery i 20: Obtener()
b versones
22:vprsones
2 Dovolveatosavioned, Galleys o, versones|
Wosrrg
25 %E\etcmniyfammela Beces
=—
21 AmacenaDatyPB(CE _Datosee) [ N - oo
w0
31 [K=TRUE] Mg (o  pudo conectara a 50)
E )
2 Wosrpa)
24 TR M o P
= Realizar Peso y Balance s
Cerrar Iyushin
Nimero de Vuelo  Matricula de la Aeronave: | Origen v Destina Paxs Crew =/C Ubicar en:
1250 = Cédigo IC40 Destino SITA Des S8 = 304 = OE -
Versién Galley: NOTOC  T/E [ap—
w244 - G1 ~ Cédigo ICAD Origen SITA Destina sl o~ 500
Capitan: Lic N:
Combustible (Ka) Analisis del Take-OFff
Quemado: Al-Rest TOF MTOW MW Comentario:
250000 175000
Distribucion de i Distribucién de Carga
oa181-3 OB 54 813 oCc 54 1413 0D 54 20-25 OE 82 26-34
& Ch o Inf A Ch o Inf & Ch o Inf A Ch o Inf A Ch o Inf
1er. Destino:
2do. Destino:
Asientos Libres:
Total
Resultado & =i VRN ri
=C
Stab. Trim Setting
A Libres
[ Balance » J izar Balance ] [ Cancelar
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Eliminar Peso y Balance

N

: Tripulacion/PB

CI_PB_Principal ‘ ‘ . CC_PB_GestionarPB ‘ ‘:CC_ADO_DatosPB‘ ‘ : CE_DatosPB

1: Mostrar()

2: ObtenerDatosPB()
3: ObteberDatosPB()

4: Obtener()
5: DatosPB L]

6: DatosPB

7: SeleccionaDatosPB()

8: EliminarDatosPB(Integen)g: gliminarDatos PB(Integer)
10: Eliminar()
11: Confirmacion L]
12: Confirmacion
k= Peso y Balance emesto loes |
Cerrar Iiyushin
Peso y Balance Aviones Crew Galley Version Cerrar Modulo

Cerrar Sesion
~ Fecha

Ne de Yuelo

Avién Yersion Gallev Crew Capitan
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Adicionar Punto de Control

-

=

:Tripulacionl CI_PVAdicionarPControl ‘ ‘ CC__PVGestionarPControl ‘ ‘ CC_ADO_PControl ‘ ‘

: CE_PControl

1} InsertarPuntoControl
: Mostrar()

=

3: EntrarDatos

alidarDatos ()

=

5] AdicionarPContr

6: AdicionarPControl( CE_PControl punto)
=7 E: = Existencia(nombre): bool
18: C:= Conectarse()

9: [CFEFTrue] Existencia(nombre)

10: [EI=TRUE] A= AdicionarPControl(CE_F’Control punto)

11: CrearPControl(nombre, coord, var, frec, fir)

12: [A== TRUE] Msg ("El punto de Control se adi¢iond correctamente™)

13: [CI=TRUIE] Msg ("No se pudo cone rse ala BD")
14: [CI'=TRUE] Msg ("Conexion fallida™)

15: [E==TRUE] Msg ("El Punto de Controllya existe")

= Adicionar Punto de Control ==
Nombre
Farniacion

Frecusncia

FIFR
Coordenadas
L stitusd

Lorngitud

[ Zdiciornar | [ Cancslar J
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Modificar Puntos de Control

PN

X ) 8 g 3 : CE_PControl
: Tripulacion/P c|_pvModificarPControl CC_PVGestionarPControl CC_ADO_PControl

1 lodificarPuntoControl
2: ListarPControl()

ListarNombresPContral()
a

C:= Conectarse()

UE] stamombresp?ommlo

6: [C!=TRUE] Msg ("No se pudo conectar|a la BD")

7: [CI=TRUE] Msg (“Conexion fallidal’)

8: LlenarCombobox(A)

9: Mostrar()

P=—]

"

‘. Seleccionapcom—r[ol

11: CargarDatos(nombre)
12: CargarDatos(nombre)

T3} ¢oord:= GetCoordenadas ()

na: frec:=GetFrecuenci
5: var:= GetVvariacion

16: fir= GetFIR()

17: B:=CrearPConfrpl(nombre, coord, frec, var, fir) |

> —]

18: DewolverDatos (B)

19:|GargarDatos(B)

P=m—]

20: ModificaDatos

1L Validar()

22:|ModificarPControl(CE_PControl punto)

23: MogificarPControl(CE_PControl punto)

2j] setCoordenadas (coord)

5: SetFrecuencia(fred]

26: Setvariacion(var)

27: SetFIR(fir)

28: g ("Los datos han sido modificados™)

= NNModificar Punto de Control

Seleccions =l punto de Control a M odificar

CarkiP ~
| B.55wr
Frecuencia O
FIR O
Coordenadas
L stituad [sS23:161
Longitud A SEaA51 .7

Cancelar ]
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Adicionar Ruta

~ ‘

{CLP B EEL cC_ p Fech] ontrol g 8 CC_ADO_PControl : CE_Ruta CE_Aeropuerto |[ : CE_PControl
: Tripulacion/PV ‘ CC_ADO_Ruta || CC_ADO_Aeropuerto
1: AdicionarRuta J
— > 2: ListarCofiAeropuertos() 3 Lidarcodaeropuertos)
4: cod := GetCod_SITA(
5: LienarCdmbobox(cod) { L
6 ListarDatosPControl
7| ListarDatosPControl

8: nombreP:= GetNombie()

0: LlenarListbox(nombreP, coordP) 9: coofdP:= GetCoordenadlas()
[L1L: Mostrar() [

B Se‘“"'“”amem“e’ls 13: BuscarCoordenadas(Cod_SITA)

14: BuscarCoordenadas(Cod_SITA|

15: cqd:= GetCoordenadas{)

16: DevolverGoordenadas(cod) 1‘ T
17: Dat z{‘nnﬁnll Ruta
il ul
18] AdicionarRuta(CE_Ruta uta)
= VerificarExistencia(nombre)
20: C:= Conectar()
L 21: [§==TRUE] BuscarRuta(ndmbre) L;
22: [EI=TRUE] F:= AdicionarRuta(CE_Ruta futa)
23: C categoria, origen, déstino, puntoscontrol)
"La ruta ha sdo ") [
25: [E=+TRUE] Msg ('La Ruta yiijexiste”)
<k
= Adicionar Ruta et
Ruta
Nombre de la Ruta
MUMZ CAMP MNEVE MUMZ
Categoria
© Ruta Fiia ' Ruta Provisional
Aeropuertos
Origen Destino
MUMZ -~ MUMZ ~
N2325.5 W8250.5 N2325.5 W8250.5
Puntos de Control
Puntos de control existentes Puntos de Control de la Ruta
BGC CamMP
HEVE

(i}
o)

[ Guardar | [ Cancelar
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Modificar Ruta

AN

H CC_GestionarAeropuerto H

‘ cLp ‘ ‘ ccp

CC_PVGestionarP Control H CC_ADO_Ruta

‘ : CE_Ruta ‘ ‘

‘ CE_PControl

‘ CC_ADO_Aeropuerto ‘ CC_ADO_PControl CE_Aeropuerto

1: ModificarRuta

2: ListarRutas()

3: A= ListarRutas)

4: C:= Conectar()

5{[C==TRUE] ListarRutas()
6: [CI=TRUE] Msg ("No se pudo conectar a |a BD") T
7: [C+TRUE] Msg ("Conexion Rallida”)
8: LlenarCombobox(A)| T
: Mostrar(
10: SeleccionarRuta
11: ListatAeropuertos()
12: Li= ListarAeropuertos()
13{ ListarA Tt
14: LienafCombobox(L) istarAeropuertos)
15: LigtarPControl )
5 6: P:= ListarPControl (]
L 17: ListarPControl )
18: LlenarListbox(P) gl
9: RealizarCambio:
20| ModificarRuta(CE_Ruta fhita)
21{ModificarRuta(CE_Ruta ruta)

22: SetNombre(nombre)

27: Msg ('L

= Modificar Ruta
Ruta
MNombre de la Ruta

MUSC NEVE BGC MUCW

23} SetCategoria(categorig

)

H—h

24: SetOrigen(origen)

5: SetDestino(destino)

26:

>

SetPControl (puntoscontrpl

Categoria
© Ruta Fiia Ruta Provisional
Aeropuertos
Origen Destino
MUMZ -~ MUMZ -~

N2325.5wW8250.5

Puntos de Control
Puntos de control existentes

CAMP

N2325.5 wW8250.5

Puntos de Control de |a Ruta

NEVE
BGC

2

0f

E

[ Maodificar

]

[ Cancetar
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Generar Plan de Vuelo

- CE_DatosPV + CC_GestionarAeropuerto ;
cLl p cc._i CI_PVRep CC_ADO_DatosPV CC_PVGestionarRuta CC_GestionarCrew || CC_Gestionarversion
1: Abrir
2: CargarDatos)
3: R= CargarRutas)
4:jp= c [
5: Vi= CargarAviones) 1]

/8: DevolverDatos(R,A,V,C,E)

6: C:= CargarCreyis()

7: E:= CargarVersiones()

10: Seleccionary Completa Datros

16: [P==

: Mostrar()

=

1 alidarDatos()

P—

13: P:= AdicipnarPV()

= Conectar()

RUE] Msg("La Ruta ha sido )

18: [KI=TRUE| Msg ("No se ha podido conpdtar a la BD")

19: [PI=TRUE] Msg("Ocurrio un error al insertai Ips Datos del PV")

= Generar Plan de Vuelo

Fecha
FLT
ETD

DoOwW

Fiegistro

Version

| Rutas

10/06/2008

1250

vzaa

Origen(S1TA)

Vientos/Temperaturas

Altermno
Data Met
- ZFw
-~ Crew
AzcenzolCLB)
wWC
oAaT
il Tramo 1

Origen(iCAOQ)

E_Reporfe)

MUHA

MUH
MUH

[10/06/2008

as0/

I Tramo 2

15: [KEFTRUE] Adicionarp!

Destino(lCAO)  |[MUVA
Destino(SITA)  |[MUV
-~ Altermno Dist a1
] Mach
PLD

oAT

Limitantes
Max FL

TOW Rest

LW Rest

~ Extra FUEL

AlternofALTN)
wC
oAT

Generar | |

| Extra FUEL Max

Tramo 4

Cancelar
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Adicionar Avion

O

S

5 B ; ; B CC_ADO_ReferenciaPBO]| [ : CE_Avion CE_Crew CE_version | [ CE_ReferenciaPBO)|
CLPV., CC_estionaravion | | cC_ADO_avion| | cc_ADO_crew | | cc_ADO_version
1: AdicionarAvion ] N
2: CargarDatos ()
3:c 0
4: CargarCrew()
5: devolverCrew() =T
6{Carg 7: Cargarversion()
B8: Devolverversion( il
9: MostrarCrew() T
10: Mostrarversion()
fL1: Mostrar()
P—
T 12: IntroduceDatos. I
13| Yalidaratos
=
[ 14: Adicionaravion( T
b$: Adicionaravion(CE_Avion avior)
160 ici E_Avon avion)
17: ¢:= Conectar()
18: [C==TRUE] CfearAvon(CE_Avion avion L‘J

19: InsertarPBO(CE_ReferenciaPBO pho)

20: InsertarPBO(int crew, int Yersion, int avion, int PBO)

1
21: [A== TRUE] Msg ("El Avion se ha ") U /U
22: [Al= TRUE] Msg | Avion no ha sido ")
= Adicionar Avion RS —
Fatricula : Yersion - Crewvs : “alor :
] | -1 ~| | | | asignar PEO

Tipo TOw s

IL-96-300 | | ] [ |

Pagina 93



Anexos

Modificar Avion

o : : : : : 1 CC_ADO_ReferenciaPBO| : < CE_Avion :CE_Crew :CE_Version | [:CE_ReferenciaPBO|
T CI_Modificaravion | | CC_GestionarAv CC_ADO_Crew | | CC_ADO_Crew CC_ADO_Version CC_ADO_Avion
1: Abrir()
2: CargarDatos()
4: CargarAviones()
5: LlenarAviones() >
6: CargidrDatos Avion(string Makicula)
7 matri¢ula)
8} Obteneravon(maticula)
Crew( 10; ObtenerCrew() L
! !
11: Obtenerversion, )‘
12: Obtenerversion()

13: CargarPBO(int drew, int version, inlavion‘

15: MostrarDatos ()

fL6: Mostrar()

=

7: SeleccionaAvio

8: IntroducirDato:

1

©

ValidarDatos()

=

20: ModificarAvion

21 M £_Avign avion)

=

22 ModificarAvion(CE_Avior) avion)

14: CargarPBO|

int crew, int versior), int avion)

3:

25: [CI=TRUE][Msg("No se pudo cofectar a la BD")

6 [M==TRUE] Msg|(/Se ha el avion”)

[27: [MI=TRUE] M3 d("Error al modificar Igs datos del avion")

24:[C==TR

E] Modificar

|vion avion)

&= Modificar Avion

Avidn a Modificar:  Matricula Nueva : Versidon :

Crew :

[1250 -~ [1250 | |

~] [

I

‘ _Asignar PBO

Tipo: TOW :

Lws e

ILgs/300 | o

I
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Anexos

Adicionar Aeropuerto

PN

: Tripulacion/PV

: CC__GestionarAeropuerto

‘ CIl_PVAdicionarAeropuerto ‘ ‘ ‘ ‘CciADoiAeropuerto‘ ‘ CE__Aeropuerto

1: AdicionarAeropuerto

2: Mostar()

P —

3introducirDatos

4: ValidarDatos ()
P

5: AdicionarAeropuerto(CE_Aeropuerto aeropuerto)

6:E:= VerExiste(Cod-SITA):boo
7:C|

= Coneccion(String Can): bool

8: [C==true] B:= Buscar(String Cod_SITA): bool

9: [EI=TRUE] A:= AdicionarAeropuerto(CE_|Aeropuerto aeropue

10: CrearAeropuerto(String Cod_SITA, $tring Cod_ICAQO, ...)

11: [A==true] Msg ("El aeropuerto se adicioné|cprrectamente™)

12: [C!=true] Msg ("No se pudo conectar a la BD™)

13 [C'=TRUE] Msg ("Conexon fallida™)

14: [Ex=strue] Msg (YEl Aeropuerto ya existe™)

= Adicionar Aeropuerto e

MNombre del Aeropuerto:

Pais: Cuba ~| | CrearPais | [ EliminarPais |
Ciudad: Habana ~ l Crear Ciudad ] l Eliminar Ciudad [
Codigo SITA Codigo 0O4AS] “Yariacion Elevacidon
Coordenadas
Latitud
Longitud - e
[ Adicionar [ Cancelar ]
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Anexos

Modificar Aeropuerto

=

: Tripulacion/P\v

‘ cI_PvNMod carAeropuerlo‘ ‘ I CC_GestionarAeropuerto ‘

‘ CC?ADO?AerOpuertD‘ ‘ CE_Aeropuerto ‘

‘ 1: ModificarAeropuerto

2: ListarCodAeropuertos
starCodAeropuertos (
4a4: C:= Conectarse(Q
5: [C==TRUE] ListarCodAero ertosQ
6: [CI=TRYE] Msg ("No se pudo conectar a la BD™
7| [C'=TRUE] Msg (‘'Conexion Fal o
8: LlenarCombobox(A)
9: MostrarQ
[=—
10: s onarCodAeropuerto]
11: CargarDatos (Cod__SITA)
2: Cargarbatos(Cod_SITAL: jcac:= GetCod_ICATO
al nombre:=GetNombre()
15: lat= GetLatitudQ
16: lon:= GetLongitud O
A7 var:: Getvariacion()
3: elevi= GetElevacion
19: B:=CrearAeroplierto(Cod_SITA, icac, nom Bre lat, lon, var, elev)
20: DevolverbDatos (B)
2h{ cargarDatos (B)
——]
22: cabatos
2B3: ValidarQ
24a: ModiffcarAeropuerto(CE_Aeropuerto agropuerto)
25: Mod lneropuerto(CE__Aeropuerto |aeropuerto)
26: Mgg('Los datos han sido modi Hos™) SetCod_ICAO(Cod_ICkho)
3: SetNombre(Nombre
PO: SetLatitud(Latitud
F SetLongitud(Congitd)
H Se!EIevacion(Eleva’E]gr\)
Setvariacion(variacié_lh)
b= PAodiIficar Aeropuerto _——
MNMombre del Seropuerto: Jose Rartd
Pais Cuba — [ Crear Pais | [ Eliminar Pais |
Ciudad Habana - [ Crear Ciudaa | [ Eliminar Ciudad |
Codigo SI1Ta Codigo OS] W ariacicn Elewvacicon
rLIH - FALI S, = 100
Coordenadas
L atitud NZ2350.5
Longitud A BEE0.S

rModificar | [ Cancelar |
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Anexos

Adicionar Crew

: Tripulacién/PB

)

: CE_Crew

: CC_GestionarCrew :CC_ADO_Crew

: CI_PB_AdicionarCrew

D |

1: Mostrar()

L2 ExisteCrew(CE_Crew) ‘

3: ExisteCrew(String) ‘

D
4: Obtener()
gl

5: bool

6: bool

T 7: AdicionarCrew(CE_Cre! ‘

éu

8: AdicionarCrew(CE_Crew)
9: Adicionar()

10: bool

11: bool
X
k= Adicionar Crew s
Nombre : Observaciones :
‘ Awvidn Wersion : Walor :
1284 v C18v24d v | | signer PBO |

1254

[ AWH'_"] [  Cancelar
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Anexos

Modificar Crew

: CI_PB_ModificarCrew : CC_GestionarCrew : CC_ADO_Crew : CC_ADO_ReferenciaPBO| : CE_Crew : CE_ReferenciaPBO|
: Tripulacion/PB
1: Mostrar()
2: ObtenerCrews( )
3: ObtenerCrews( )
4: Obtener()
5:CE_Crew[] U
6: CE_Crew [|
7: SeleccionarCrew()
8: ModificarCrew(CE_Crew, int[,])
9: ModificarCrew(CE_Crew)
“ 10: Modificar()
11: bool U
L T 12: AsignarPBO(Integer, Integer, Integer, Integer)
13: Asisgnar()
14: bool U
15: bool
e = 28
&= Modificar Crew LB
ope .z .z
Crew a Modificar:  Crew Nuevo:  Avidn: Version :

4o vl w0 | 1254 v | [c1avaad4 v | [120125 | |

’Ubsewacioones : 1254
Ferry

120125
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Anexos

Adicionar Galley

O

Q

: Tripulacion/PB

1: Mostrar()

‘ : CI_PB_AdicionarGalley : CC_PB_GestionarGalley :CC_ADO_Galley

‘ : CE_Galley ‘

2: ExisteGalley(String) D

3: ExisteGalley(String)

5: bool

6: bool

| 7: AdicionarGalley(CE_Galley)

] 8: AdicionarGalley(CE_Galley)

10: bool

11: bool

= Adicionar Galley

Nombre

PesoenKg Observaciones:

4: Obtener()

U

9: Adicionar()

U

Aceptar JI Cancelar
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Anexos

Modificar Galley

O

£

: Tripulacion/PB

D 1: Mostrar() D D D D

2: ObtenerGalleys()

: CI_PB_ModificarGalley : CC_PB_GestionarGalley :CC_ADO_Galley : CE_Galley

3: ObtenerGalleys()

4: Obtener()
5: CE_Galley[] ; ]

6: CE_Galley[]

T 7: ModificarGalley(CE_Galley)
i 1 8: ModificarGalley(CE_Galley) 9: Modificar()
10: bool ]
11: bool

X

e oS

= Modificar Galley
Galley a Modificar : Observaciones:
Gl Galley 1|

_N ombre Peso:
| &1 325

l Aceptar H Cancelar
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Glosario de Términos

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Glosario de Términos

PBO: Peso Bésico Operacional del avién.

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.

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

CLR (Common Language Runtime): es el motor de la plataforma. NET, encargado de gestionar
la ejecucion de las aplicaciones .NET, a las cuales ofrece numerosos servicios para simplificar su
desarrollo, favoreciendo con ello su fiabilidad y seguridad, sus principales caracteristicas y
servicios.

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

LEMAC: Distancia en metros desde el comienzo de las coordenadas hasta el comienzo de la MAC
con valor de 23,291 m.

MAC: Cuerda Media Aerodinamica. Constante con un valor de 6.636 m.

C: Constante para la conversion magnitudes de los momentos de indices con un valor de 2000.

K: Constante para obtener solo magnitudes de los momentos de indices con un valor de 100.

TTL Carga: Peso de la carga total que llevara el avién, no se incluye el peso de los pasajeros.
Address: Representa la direccion ICAO de la estacién de destino.

From: Representa el codigo que establece SITA de la estacion de origen.

Originator: Representa la direccién ICAO de la estacion de origen.

LDM: Representa el cddigo que establece SITA de la estaciéon de destino.

Flight #: Representa el numero del vuelo que se va a realizar.

A\C Reg: Matricula del avion.

CREW: Representa el tipo de vuelo que se realizara, ya sea comercial.

X\C: Personal que no pertenece a la tripulacién, pueden ser mecanico, persona de seguridad del
estado, etc.

Galley: Representa el destino que tomara el avion, lo cual limita al avibn segun los pesos

estructurales.
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Glosario de Términos

22

23.

24.
25.
26.
27.

28.
29.

30.

31.
32.
33.
34.
35.

36.

37.

38.

39.
40.

. T\E: Carga que se coloca en la cola del avién, este peso es la suma de gomas y piezas de

repuesto que lleva el avion IL_96 300 en cada vuelo.

Paxs: Peso permisible por cada pasajero segun el vuelo, es decir, el peso que tomaria cada
pasajero segun el lugar al cual se dirige el avion, que puede ser 68, 75y 80.

Burn: Representa la cantidad de combustible que el avion IL_96 300 quemara en el vuelo.

TOF: Representa la cantidad de combustible que se le suministrara al avion.

FUEL: Operaciones establecidas que se realizaran con el combustible.

MTW: Peso Maximo que resiste el avion en Rampa y Rodaje. Que en este caso del IL_96 300
permite 251 000 Kg.

MFW: Peso maximo de combustible que permite el avion IL_96 300.

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

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

Ballet: Plancha sobre la cual va generalmente el correo y la carga empaquetada.

Contenedores: Lugar en el cual se deposita la carga comercial.

ZFW: Es el peso total del avién sin combustible.

TOW: El peso total del avion con combustible.

Basic Weight: Peso bésico del avion, es decir, lo que pesa la carroceria del avion, alfombras,
cableado, etc.

DOW: Peso del avion mas el avituallamiento principal, adicional y del miembro adicional de la
tripulacién con su equipaje.

Operating weight: Es el peso de funcionamiento del avion, que no es mas que la suma del peso
basico de los aviones mas los pasajeros, carga, CREW, PANTRY, Bulk, Pallet, conten y el
combustible destinado para el vuelo.

MZFW: Es el méximo Peso Permisible sin combustible limitado estructurado.

NOTOC: Mercancias peligrosas que se llevara en el avion.

ICAO: Es un codigo alfanumérico de 4 digitos que identifica a cada aeropuerto alrededor del
mundo. Estos cddigos son definidos por la organizacién internacional de la aviacién civil (ICAQO).
Estos cddigos 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 representa un

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