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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion trata sobre el desarrollo de un sistema para
automatizar los procedimientos de evaluacion conceptual para la promocion de
pilotos privados, de instrumentos y comerciales en escuelas de aviacion
privadas del Ecuador, para ayudar a adquirir un nivel competitivo en el campo

de la aviacidn respecto a otros paises.

Se han identificado, analizado y seleccionado los procedimientos de evaluacion
conceptual para la promocion de pilotos que seran desarrollados utilizando UML

como notacion de analisis y disefio y RUP como proceso de desarrollo.

Las herramientas utilizadas para la implementacion del sistema fueron: Microsoft
Visual Studio.NET 2005 para el desarrollo del sistema y Microsoft SQL Server
2005 para la construccion de la Base de Datos. Ademas las herramientas CASE
gue sirvieron como soporte al proceso del desarrollo fueron: Rational Rose
Enterprise Edition 2003 y Power Designer 12.0.

Finalmente se realiz6 la evaluacién del sistema en la Escuela de Formacién de

Pilotos ICARO ya que fue considerado como caso de estudio para el presente

proyecto de titulacion.
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PRESENTACION

En el proyecto de titulacion se presenta la siguiente estructura de contenido:

Capitulo 1. Planteamiento del Problema: permite conocer los procedimientos de
evaluacion conceptual para pilotos en escuelas de aviacion privadas, en el que se
describen; los requisitos de los aspirantes a pilotos, cursos que deben ser
aprobados, los parametros que rigen la calificacion y aprobacion de la evaluacion
conceptual, asi como su plan de estudios. Ademas se describen caracteristicas
gue permiten conocer la metodologia y herramientas de desarrollo, justificando de

esta manera la utilizacion de éstas.

Capitulo 2. Desarrollo del Sistema: indica el proceso de desarrollo del sistema
desde la fase de inicio hasta la fase de construccion en base a RUP y UML, en las
mismas se especifican los artefactos seleccionados para el presente proyecto de

titulacion.

Capitulo 3. Caso de Estudio: se realiza una descripcion de la empresa ICARO.
Ademas se presenta el proceso de instalacion y evaluacién del sistema
AUTECOP, en el ambiente de la escuela de aviacion.

Capitulo 4. Conclusiones y Recomendaciones: se realiza las conclusiones y
recomendaciones sobre el proyecto de titulacion, adquiridas desde el inicio hasta
la culminacion del sistema de automatizacion de los procedimientos de evaluacion

conceptual para pilotos en escuelas de aviacion privadas.

Finalmente se encuentra la bibliografia en la que se indica las referencias
empleadas y los anexos que permiten observar a mayor detalle el trabajo

adicional desarrollado en el transcurso del proyecto de titulacion.
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CAPITULO 1.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los procedimientos de evaluacion conceptual en las escuelas de formacion de
pilotos del Ecuador se llevan a cabo en forma manual, siendo éstos: lentos,
sujetos a errores y arduos para los aspirantes e instructores de aviacion. En otros
paises estos procedimientos se los realiza en forma automatizada, utilizando
sistemas de computacion que permiten tener un mejor control de las evaluaciones

tedricas de los aspirantes a pilotos.

Se pretende utilizar el avance tecnoldgico computacional para desarrollar un
sistema que brinde seguridad, confiabilidad y eficacia mediante una evaluacién
conceptual automatizada para los aspirantes a pilotos y su posterior acreditacion
de licencias; logrando un éptimo seguimiento de la capacitacion de los mismos,
debido a la gran responsabilidad que tienen en sus manos. Esto permitira adquirir
un nivel competitivo en el campo de la aviacion de las escuelas de formacion de

pilotos en el Ecuador con respecto a otros paises.

1.1PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE PILOTOS.

1.1.1 CURSOS EN LOS QUE SE EVALUA A LOS PILOTOS DE AVIACION @

En las escuelas de formacion de pilotos los aspirantes pueden inscribirse en los
cursos de Piloto Privado, Piloto para Habilitacion de Vuelo por Instrumentos y
Piloto Comercial.

El primer curso que el aspirante debera aprobar es el de Piloto Privado, cuyo
objetivo es inducir al aspirante en un mayor porcentaje en el conocimiento teérico

como fundamento para su inicio en la fase practica de vuelo visual.

2 SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privado de Aviones. Escuela de Formacién de Pilotos

ICARO. Afio 2006.



Una vez aprobado el curso de Piloto Privado, el aspirante estara habilitado para
continuar con el curso de Piloto para Habilitacion de Vuelo por Instrumentos, cuyo
objetivo es fortalecer el conocimiento tedrico que permita al aspirante realizar
practicas de vuelo en condiciones meteorologicas adversas orientdndose

solamente por instrumentos.

Con la aprobacion de los cursos de Piloto Privado y de Instrumentos, el aspirante
ha culminado con la fase tedrica, que lo habilita para continuar con el curso de
Piloto Comercial, cuyo objetivo es culminar la fase practica cumpliendo con
determinado namero de horas de vuelo.

1.1.2 PROCEDIMIENTOS PARA APROBAR LOS CURSOS DE AVIACION

Para aprobar los cursos, el aspirante debera seguir los siguientes procedimientos:

v Reunir los requisitos para matricularse en el curso correspondiente.

(\

Matricularse en la escuela de formacion de pilotos.

v' Rendir y aprobar las pruebas médicas y psicolégicas, en la DAC (Direccion
de Aviacion Civil).

v' Aprobar el curso teorico respectivo en base al plan de estudios disefiado
para el mismo.

v' Realizar y aprobar practicas de vuelo sujetas a las condiciones por cada

curso.

1.1.2.1  Requisitos de matricula del curso Piloto Privado

Los requisitos que el aspirante a Piloto Privado debe cumplir son los siguientes:

v" Tener como minimo 17 afos.

v Hablar, leer y escribir el idioma espafiol o inglés.

2 SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privado de Aviones. Escuela de Formacién de Pilotos

ICARO. Afio 2006.



v' Copia de la cédula de ciudadania para ciudadanos ecuatorianos y / o copia
del pasaporte con la visa respectiva para ciudadanos extranjeros.

v' Haber aprobado los examenes de aptitud psicofisica en el Centro Médico
de la Aviacion Civil.

v' Récord policial para ciudadanos ecuatorianos y extranjeros residentes en el
pais, emitido por la Policia Nacional, o certificado equivalente para
ciudadanos extranjeros no residentes.

v Cuatro fotografias tamafio carné.

Debido a que el inglés es el idioma internacional de la aviacion y es actualmente
uno de los requisitos mas importantes de induccién de pilotos en muchas
aerolineas y otras operaciones de la aviacion profesional, es necesario que los

pilotos tomen un curso para adquirir dominio del idioma inglés.

1.1.2.2 Requisitos de matricula del curso Piloto para Habilitacion por

Instrumentos

A méas de los requisitos mencionados anteriormente para Piloto Privado, el

aspirante a Piloto para Habilitacién por Instrumentos debe cumplir con:

v' Poseer por lo menos una licencia vigente Piloto Privado con Habilitacion
para Avion, Mono-Motor Terrestre y el correspondiente certificado médico
de la clase apropiada a la licencia, otorgado por el Centro Médico de la

Aviacion Civil.

1.1.2.3  Requisitos de matricula del curso Piloto Comercial

A més de los requisitos anteriormente mencionados para Piloto Privado, el

aspirante a Piloto Comercial debe cumplir con:

v' Poseer una licencia de Piloto Privado con Habilitacion para Avién, y una
licencia de Piloto para Habilitacion de Vuelo por Instrumentos, a mas de los



correspondientes certificados médicos de la clase apropiada a las licencias,

otorgado por el Centro Médico de la Aviacion Civil.

1.1.3 ENTRENAMIENTO TEORICO EN TIERRA PARA PILOTOS ™

1.1.3.1  Evaluacion Conceptual de Pilotos de Aviacién

El aspirante deber& rendir pruebas teoricas para aprobar en forma sistemética los

modulos que pertenecen al plan de estudios para un curso determinado.

1.1.3.2  Calificacion y aprobacion de la Evaluacion Conceptual de Pilotos

El aspirante debe aprobar cada modulo de entrenamiento con una calificacion
minima de 80% en la evaluacion conceptual final. En caso de reprobarse la
primera evaluacion, el aspirante podra rendir hasta dos pruebas adicionales para
un modulo, aprobandolas con una calificacion minima de 90% para la segunda

toma de prueba o 100% para la tercera toma.

Si el aspirante reprueba en la tercera toma de la evaluacion conceptual, significa
también que ha reprobado el médulo dentro de su promocién vigente y que
debera tomar el correspondiente modulo y aprobarlo en la primera toma en la

préxima promocion del curso.

El aspirante que ha reprobado las tres tomas de la evaluacion conceptual de un
modulo podra seguir asistiendo a los otros modulos de su promocién activa, pero
no podra presentarse a la fase de entrenamiento practico hasta aprobar el médulo

reprobado.

Si el aspirante reprueba las tres tomas de la evaluacion conceptual de dos
modulos del entrenamiento tedrico en su promocion activa, quedara eliminado de

éste curso, necesitando inscribirse desde el inicio en la siguiente promocion, y

2 SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privado de Aviones. Escuela de Formacién de Pilotos
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sujeto a las condiciones arriba descritas en los modulos que reprobd (es decir,

aprobando la evaluacion correspondiente en su primera toma de prueba).

Si el aspirante no aprueba en la primera toma de su segunda promocién un
modulo anteriormente reprobado, quedara definitivamente eliminado y no podra

inscribirse a una tercera promocion.

1.1.3.3  Asistencia de los aspirantes.

El Instructor de cada modulo tedrico sera responsable de registrar la asistencia de
cada aspirante a cada sesion de lecciones. Cada aspirante debera registrar su

firma para validar su presencia.

El aspirante debera asistir como minimo 80% de las horas de cada maddulo
tedrico. Si el aspirante no cumple con ésta medida sera descalificado del médulo
especifico y no podra rendir la evaluacion conceptual final hasta que no cumpla
con el horario completo en un curso posterior o hasta que cumpla con los

objetivos faltantes del curso.

1.1.3.4  Parametros generales de calificacion

Los parametros de calificacion, tanto de asistencia como de rendimiento
académico para cada moédulo de los cursos Piloto Privado, Habilitacién por

Instrumentos y Comercial son:

v Asistencia minima por aspirante: 80%
v' Aprobacion minima de la evaluacién conceptual (primera toma): 80%
v' Aprobacion minima de la evaluacién conceptual (segunda toma): 90%

v' Aprobacion minima de la evaluacién conceptual (tercera toma): 100%



1.1.3.5  Gestion de Banco de Preguntas

v' Se revisaran y modificaran las preguntas del banco periédicamente, con la
aprobacion del jefe de instructores y con el consentimiento del instructor
del médulo especifico.

v La evaluacion conceptual para cada médulo sera confeccionada e impresa
con una seleccién de preguntas del banco el mismo dia que se rinde la

prueba tedrica.

1.1.3.6  Gestion de Seguridad para Evaluaciones Conceptuales

v' Las preguntas para las evaluaciones conceptuales por cada médulo
provendran de un banco de preguntas almacenadas en una computadora,
que se encuentra ubicada en un lugar seguro en las instalaciones
administrativas de la escuela de formacién de pilotos y protegida con una
contrasefna de seguridad exclusiva.

v Para un mismo moddulo las pruebas correspondientes a la segunda y
tercera toma contendran diferentes preguntas que la evaluacién original.

v Las pruebas tedricas se rendiran en presencia del instructor del curso.

v' Se prohibira que los aspirantes salgan de las aulas hasta que no se haya
declarado terminada la prueba.

v' Se prohibird el uso de celulares u otros dispositivos de comunicacion

remota mientras se rinden las pruebas teoricas escritas.

1.1.3.7  Modelo de la Evaluacion Conceptual

Las evaluaciones conceptuales constan de un nimero de preguntas que varia

dependiendo de la complejidad y extensién del médulo dictado.

Las preguntas de la evaluacion son de diferente indole como: seleccién multiple,

de verdadero/falso e incluso de calculos sencillos; y su estructura basica es:



Las preguntas de seleccion multiple constan de 4 opciones, una de las cuales
es la correcta; las preguntas de verdadero y falso solamente permiten
seleccionar una opcién en base a la sentencia descrita.

Las preguntas de calculos sencillos constan de operaciones que ameritan
calculos rapidos para obtener un resultado, y seleccionar una de las opciones

presentadas.

1.1.3.8  Requisitos para Instructores Teoricos.

Para desempenfar la funcién de instructor tedrico (en tierra) en un curso dirigido

hacia la emisién de una licencia Piloto de Aviacién, dicho instructor debera cumplir

como minimo con los siguientes requerimientos:

v

Poseer licencia Instructor de Tierra, con habilitacién para dictar cursos en el
modulo aplicable.

Poseer licencia Instructor de Vuelo con la habilitacion apropiada para la
aeronave que se utilizara en el curso.

Poseer una licencia Piloto Comercial, con habilitacion Vuelo por Instrumentos
para dictar los modulos: Teoria de Vuelo, AOM (POH) y Navegacion Visual.
Ser Unicamente Instructores de Vuelo para dictar los médulos: Métodos y
Técnicas de Ensefianza y Aprendizaje y Procedimientos de Vuelo por
Instrumentos.

Se podra autorizar a personas como instructores tedricos eventuales, Ssi
posean una autorizacion o permiso por escrito de la Direccion General de

Aviacion Civil para dictar un modulo tedrico especifico dentro del curso.

1.1.3.8.1 Condiciones de la Evaluacion Conceptual para Instructores

Los instructores tedricos deben de rendir una evaluacion conceptual que cumple

con las siguientes condiciones:

v
v

Aprobar la prueba tedrica con un minimo de 90% en su primera toma.

No se realizaran pruebas tedricas adicionales para el aspirante a instructor.



Sin embargo no lo descalifica para intentar aprobar otra evaluacion conceptual
del mismo mddulo u otro pero en un préximo curso.

v Podra dictar solamente un médulo por cada curso.

1.1.4 PLAN DE ESTUDIOS DEL CURSO DE PILOTO PRIVADO [

1.141 Moddulo “Aerodinamica”

Introduce al aspirante en los conceptos de aerodinamica con el objetivo que se

familiarice con todos los principios y leyes fisicas que influyen en el vuelo.

El médulo de Aerodinamica tiene un contenido que se debe cumplir en un tiempo

determinado como se ilustra en la Tabla 1.1.

1 | Introduccion a la Aerodindmica 3:00
2 | Fuerzas aerodinamicas sobre un perfil aerodinamico 3:00
3 | Mandos y controles de la aeronave 3:00
4 | Disefio de las aeronaves 3:00
5 | Estudio avanzado de superficies de control primarios y secundarios 3:00
6 | Estabilidad y equilibrio de aeronaves 2:00
7 | Repaso general 1:30
8 | Prueba teérica 1:30
TOTAL GENERAL: | 20:00]

TABLA 1.1. CONTENIDO PARA EL MODULO AERODINAMICA.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privados de Aviones. Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

1.1.4.2  Modulo “Meteorologia”

Introduce al aspirante en conceptos de meteorologia y su efecto e importancia en
la aviacion, resaltando situaciones y condiciones que constituyen peligros para el

vuelo.

2 SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privado de Aviones. Escuela de Formacién de Pilotos
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El modulo de Meteorologia tiene un contenido que se debe cumplir en un tiempo

determinado como se ilustra en la Tabla 1.2.

No Contenido Meteorologia Tiempo

(horas)
1 | Atmosfera 3:00
2 Presion atmosférica 3:00
3 Movimiento de masas de aire y viento 3:00
4 Humedad, formacion de nubes 3:00
5 Humedad, precipitacion 3:00
6 | Nubes y sus caracteristicas 3:00
7 | Turbulencia y tormentas 3:00
8 | Simbolos meteorol6gicos internacionales 3:00
9 Cadigos internacionales de reportes y prondstico meteoroldgicos 3:00
10 | Repaso general 1:00
11 | Prueba tedrica 2:00

TOTAL GENERAL: I

TABLA 1.2. CONTENIDO PARA EL MODULO METEOROLOGIA.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privados de Aviones. Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

1.1.4.3 Modulo “Navegacion Aérea VFR”

Introduce conceptos de navegacion aérea bajo VFR (Reglas de Vuelo Visual —
Visual Fly Rules) y nuevas actividades como lectura de mapas, uso de
computadora de vuelo y plotter. Este médulo integra de manera practica la
importancia de otros mddulos como: Performance, Comunicaciones, Teoria de
Vuelo, Derecho Aéreo y Meteorologia como parte normal de la planificacién de un

vuelo.

El médulo de Navegacion Aérea tiene un contenido que se debe cumplir en un

tiempo determinado como se ilustra en la Tabla 1.3.



1 | Introduccion general a la navegacion 3:00
2 | Cartografia 3:00
3 Direccion, distancia y altitudes de seguridad 3:00
4 | Velocidad y tiempo 3:00
5 Efectos meteorol6gicos 3:00
6 | Planificacion de vuelo | 3:00
7 | Planificacion de vuelo Il 3:00
8 | Planificacion de vuelo 111 3:00
9 Repaso general 3:00
10 | Prueba tebrica 3:00
TOTAL GENERAL.: |

TABLA 1.3. CONTENIDO PARA EL MODULO DE NAVEGACION AEREA.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privados de Aviones. Escuela de

Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

1.1.44  Mobdulo “Manual de Operaciones de la Aeronave”

Introduce al aspirante en el conocimiento de AOM (Manual de Operaciones de la

Aeronave — Air Operation Manual) que ser& objeto de su entrenamiento. Se utiliza

especificamente el POH (Manual de Operaciones de Piloto - Pilot Operating

Handbook) del Cessna Modelo R-17G (T-41D) para que se familiarice con las

caracteristicas, limitaciones operacionales y los sistemas de dicha aeronave.

El médulo AOM tiene un contenido que se debe cumplir en un tiempo

determinado como se ilustra en la Tabla 1.4.

1 | Datos del avién y Sistema | 3:00
2 | Sistemas Il , Il y procedimientos normales 6:00
3 | Limitaciones y procedimientos de emergencia 3:00
4 | Repaso general 1:30
5 | Prueba tedrica 1:30

TOTAL GENERAL.:

TABLA 1.4. CONTENIDO PARA EL MODULO OPERACIONES DE LA AERONAVE.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privados de Aviones. Escuela de

Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.
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1.145 Moéddulo “Teoria de Vuelo”

Introduce el concepto de: listas de chequeo, procedimientos normales, maniobras
fundamentales, procedimientos anormales y procedimientos de emergencia.
Ademas se familiariza al aspirante con los conceptos de limitaciones de

operacion.

El Médulo de Teoria de Vuelo tiene un contenido que se debe cumplir en un

tiempo determinado como se ilustra en la Tabla 1.5.

No Contenido Teoria de Vuelo Tiempo

(horas)
1 Procedimientos normales de operacion 3:00
2 Operaciones en tierra 3:00
3 Operaciones normales | 3:00
4 Operaciones normales 11 3:00
5 Operaciones normales 111 1:30
6 Operaciones de emergencia | 1:30
7 Operaciones de emergencia Il 2:00
8 Operaciones anormales 1:00
9 Repaso general 1:00
10 | Prueba teorica 1:00

TOTAL GENERAL: | 20:00]

TABLA 1.5. CONTENIDO PARA EL MODULO TEORIA DE VUELO.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privados de Aviones. Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

1.14.6 Moéddulo “Performance”

Introduce en los conceptos de los defectos de elevacién de campo y presion
atmosférica, humedad, temperatura ambiental, peso del avién y condiciones de
pista sobre el rendimiento de una aeronave en operaciones de despegue y

aterrizaje.

El m6dulo de Performance tiene un contenido que se debe cumplir en un tiempo

determinado como se ilustra en la Tabla 1.6.
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1 | Conceptos y referencias de Performance 3:00
2 | Presentacion e interpretacion de datos de Performance | 3:00
3 | Presentacion e interpretacion de datos de Performance 11 3:00
4 | Presentacion e interpretacion de datos de Performance Il 3:00
5 | Ejercicios utilizando datos de Performance | 3:00
6 | Ejercicios utilizando datos de Performance Il 3:00
7 | Ejercicios utilizando datos de Performance il 2:00
8 | Repaso general 1:00
9 | Prueba tedrica 2:00

TOTAL GENERAL:

20:00 |

TABLA 1.6. CONTENIDO PARA EL MODULO PERFORMANCE.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privados de Aviones. Escuela de

Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

1.14.7 Moédulo “Comunicaciones”

Introduce conceptos de comunicaciones, inculcando

terminologia utilizados en la radiotelefonia de la aviacion.

los procedimientos vy

El médulo de Comunicaciones tiene un contenido que se debe cumplir en un

tiempo determinado como se ilustra en la Tabla 1.7.

Primera Clase

Instalaciones sencillas de comunicaciones de aviones.

Procedimientos radiotelefénicos (RTF).
Procedimientos RTF en el aerédromo.
Falla de comunicaciones durante el vuelo VFR.

3:00

Segunda Clase

Préctica de los procedimientos RTF en el aer6dromo
local.
Comunicaciones de peligro y urgencia.

3:00

Tercera Clase

Servicios de radiogoniometria.

2:00

Cuarta Clase

Prueba teérica

2:00

TOTAL GENERAL:

TABLA 1.7. CONTENIDO PARA EL MODULO COMUNICACIONES.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privados de Aviones. Escuela de

Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

10:00
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1.14.8 Moddulo “Derecho Aéreo”

Introduce al aspirante en los conocimientos relacionados con las normas
internacionales de derecho de paso, sefalizacion, uso de ayudas y servicios de

informacion, asistencia aeronautica y clasificacion del espacio aéreo.

El modulo de Derecho Aéreo tiene un contenido que se debe cumplir en un

tiempo determinado como se ilustra en la Tabla 1.8.

Primera Clase Derecho Aéreo y aplicacion del reglamento de aire.
Informacion sobre vuelos.
Segunda Clase Presentacion del plan de vuelos 3:00

Servicios de control de transito aéreo.
Reglas de vuelo visual.

Tercera Clase Operacién de vuelos VFR. 3:00
Vuelo horizontal de cruceros VFR.

Cuarta Clase Sefiales de socorro y urgencia. 3:00

Quinta Clase Introduccion a los servicios de transito aéreo. 3:00

Control de aerédromo.
Franqueamiento de obstaculos.

Sexta Clase Vuelo fuera del espacio aéreo controlado. 3:00
Repaso general.
Séptima Clase Prueba tedrica 2:00

TOTAL GENERAL: 20:00 |

TABLA 1.8. CONTENIDO PARA EL MODULO DERECHO AEREO.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privados de Aviones. Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

1.1.4.9 Maédulo “Fisiologia de Vuelo”
Introduce conceptos de fisiologia de vuelo, de modo que el aspirante comprenda
las limitaciones del cuerpo humano dentro del ambito de la aviacion y aprenda a

realizar decisiones en base a sus capacidades y habilidad.

El modulo de Fisiologia de Vuelo tiene un contenido que se debe cumplir en un

tiempo determinado como se ilustra en la Tabla 1.9.

13



1 ] Factores humanos 3:00
2 | Fisiologia I: Sistema auditivo 3:00
3 | Fisiologia Il: Sistema ocular 3:00
4 | Fisiologia Ill: Sistema respiratorio y circulatorio 3:00
5 |Repaso 1:00
6 | Prueba tetrica 2:00
TOTAL GENERAL.: |

TABLA 1.9. CONTENIDO PARA EL MODULO DE FISIOLOGIA DE VUELO.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privados de Aviones. Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

1.1.4.10 Moddulo “Mecanica y Motores”

Introduce al aspirante en los conceptos de mecanica y motores para ampliar su

entendimiento técnico de aviones y sus diversos sistemas.

El modulo de Mecanica y Motores tiene un contenido que se debe cumplir en un

tiempo determinado como se ilustra en la Tabla 1.10.

No Contenido Mecénica y Motores Tiempo

(horas)
1 El motor de combustible interna 3:00
2 Hélices 3:00
3 Combustible para motores de émbolo 3:00
4 Sistema de escape y turbocompresores 3:00
5 Sistema de encendido 3:00
6 Estructura basica de la aeronave 3:00
7 Tren de aterrizaje y sistemas relacionados 3:00
8 Repaso general 1:00
9 Prueba tedrica 2:00

TOTAL GENERAL:

TABLA 1.10. CONTENIDO PARA EL MODULO DE MECANICA Y MOTORES.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos Privados de Aviones. Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.

Elaborado por: Los Autores.
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1.1.5 PLAN DE ESTUDIOS DEL CURSO DE PILOTO PARA HABILITACION
DE VUELO POR INSTRUMENTOS B!

1.1.5.1  Modulo “Meteorologia IFR”

Profundiza el conocimiento del aspirante en los temas de meteorologia, y refina el

conocimiento de la meteorologia pertinente al vuelo por instrumentos.

El modulo de Meteorologia IFR (Reglas de Vuelo Instrumental — Instrumental Flight
Rulers), tiene un contenido que se debe cumplir en un tiempo determinado como

se ilustra en la Tabla 1.11.

1 | Introduccion 1:00
2 | Laatmosfera 1:00
3 |IFR 1:00
4 | Peligros del mal tiempo meteoroldgico y otros riesgos | 1:00
5 | Peligros del mal tiempo meteoroldgico y otros riesgos Il 1:00
6 | Peligros del mal tiempo meteorolégico y otros riesgos Il 1:00
7 | Reconociendo peligros presentados por factores meteorolégicos | 1:00
g | Reconociendo peligros presentados por factores meteoroldgicos |1 1:00
g | Congelamiento estructural 1:00
10 | Reportes de tiempo y prondstico 1:00
11 | Interpretaciones graficas 1:00
12 | Integrando informacion meteoroldgica operacional 1:00
13 | Repaso de factores de meteorologia IFR 1:00
14 | Prueba tedrica 2:00
TOTAL GENERAL: | 1500

TABLA 1.11. CONTENIDO PARA EL MODULO METEOROLOGIA IFR.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Habilitacion Instrumentos Avion. Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

&) SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Pilotos para Habilitacion de Vuelo por Instrumentos Avion.

Escuela de Formacién de Pilotos ICARO. Afio 2006.
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1152

Maédulo “Procedimientos de Vuelo por Instrumentos”

Introduce conceptos de vuelo por instrumentos, procedimientos de radio ayudas,

salidas instrumentales, planificacion de rutas instrumentales, aproximaciones

instrumentales y navegacion IFR.

Este mddulo tiene un contenido que se debe cumplir en un tiempo determinado

como se ilustra en la Tabla 1.12.

1 Introduccion 1:00
2 Verificacion cruzado selectivo 2:00
3 Uso eficiente de los instrumentos de vuelo para controlar el avion 1:00
4 Seleccion de instrumentos por fase de vuelo 2:00
5 Vuelo con ciertos instrumentos fallados 1:00
6 Actitudes inusuales 1:00
7 Repaso de la parte | (Vuelo por Instrumentos) 1:00
8 Introduccion a radio ayudas 1:00
9 El NDB (Faro No Direccional - Non Directional Beacon) 1:00
10 Utilizando del NDB 1:00
11 ODRR (Rango Direccional de Radio no Identificado - Ovni 1:00
Directional Radio Ranger)
12 Utilizando el ODRR 1:00
13 El DME (Equipo Medidor de Distancias - Distance Measuring 1:00
Equipment)
14 El Localizador 2:00
15 Utilizacidn de sistemas para salidas y aproximaciones 2:00
16 Bases de la navegacion IFR 1:00
17 Procedimientos de salidas, rutas, llegadas y aproximaciones 1:00
18 Planificacion del vuelo | 1:00
19 Planificacion del vuelo 1 2:00
20 Ejercicios de planificacion de vuelo 3:00
21 Repaso general 1:00
22 Prueba tedrica 2:00
TOTAL GENERAL:

TABLA 1.12. CONTENIDO PARA EL MODULO PROCEDIMIENTOS DE VUELO POR

INSTRUMENTOS.

Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Habilitacion Instrumentos Avion. Escuela de

Formacién de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.
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1.153 Maédulo “Administracion Recursos de Cabina y Factores Humanos™.

Profundiza el conocimiento en los temas de administracion de recursos de cabina
y tripulacion, proceso de toma de decisiones aeronduticas y factores humanos

que pueden conducir a una situacion peligrosa de vuelo.

El médulo tiene un contenido que se debe cumplir en un tiempo determinado

como se ilustra en la Tabla 1.13.

1 | Introduccion 1:00
2 | CRM (Manejo de recursos de cabina y tripulacion) 1:00
3 | Conciencia de situacion 1:00
4 | Proceso de toma de decisiones aeronduticas 1:00
5 | Administracion de factores humanos en la toma de decisiones 1:00
6 | Hipoxia, tiempo de conciencia (til y uso de oxigeno suplementario 1:00
7 | Causas de accidentes determinadas como error de piloto 1:00
8 | CFIT (Analizar accidentes en aproximacion) 1:00
g | Emergencias 1:00
10 | Repaso general 1:00
11 | Prueba teérica 2:00
TOTAL GENERAL: | 1200

TABLA 1.13. CONTENIDO PARA EL MODULO ADMINISTRACION RECURSOS DE CABINA Y
FACTORES HUMANOS.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Habilitacion Instrumentos Avién. Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

1.154 Moéddulo “Teoria de Instrumentos”

Capacita al aspirante con el conocimiento requerido en sistemas de instrumentos,

sus propasitos y su funcionamiento.

El modulo de Teoria de Instrumentos tiene un contenido que se debe cumplir en

un tiempo determinado como se ilustra en la Tabla 1.14.
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1 | Introduccion al vuelo por instrumentos

2 | Introduccidn de instrumentos basicos para IFR 1:00
3 | Introduccidn a los sistemas de fuente de informacion. 1:00
4 | Sistema vacio (Succion) y eléctrico 2:00
5 | Instrumentos de presién (Sistema estatico y pitot) 1:.00
6 | Definicion y errores de la brajula magnética. 2:00
7 | Otros instrumentos 1:00
8 | Repaso general 1:00
9 | Prueba teérica 2:00

TOTAL GENERAL: | 12:00]

TABLA 1.14. CONTENIDO PARA EL MODULO TEORIA DE INSTRUMENTOS.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Habilitacion Instrumentos Avion. Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.

1.1.5,5  Modulo “Reglamento IFR”

Introduce los conceptos del reglamento del aire y las partes aplicables de las
regulaciones técnicas de la Direccion General de Aviacidn Civil pertinente al vuelo

por instrumentos.

El médulo de Reglamento IFR tiene un contenido que se debe cumplir en un

tiempo determinado como se ilustra en la Tabla 1.15.

1 | Reglamento del aire 1:00
2 | Servicios, dependencias y procedimientos 1:00
3 | Procedimientos generales IFR 1:00
4 | Certificacion de avién (Cumplimiento de la aeronave para vuelos 1:00
IFR
5 Hab)ilitacién vuelo por Instrumentos 1:00
6 | Obligaciones del poseedor habitacion vuelo por instrumentos 1:00
7 | Comunicaciones y radio ayudas IFR 2:00
8 | Cddigos estandar 1:00
9 | Repaso de la materia reglas IFR 1:00
10 | Prueba tedrica 2:00
TOTAL GENERAL: | 12:00]

TABLA 1.15. CONTENIDO PARA EL MODULO REGLAMENTO IFR.
Fuente: SHEARER. William. Programa de Entrenamiento para Habilitacion Instrumentos Avion. Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
Elaborado por: Los Autores.
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1.1.6 PLAN DE ESTUDIOS DEL CURSO DE PILOTO COMERCIAL

En el Ecuador no existen cursos tedricos disefiados exclusivamente para el curso

de Piloto Comercial, ésta preparacion depende de cada aspirante, ya que el

requisito indispensable es haber cumplido con 250 horas de vuelo practico y

poseer las licencias y certificados ya mencionados en los requisitos de matricula.

Sin  embargo,

los modulos teoricos diseflados en otros paises para el

entrenamiento en tierra de Piloto Comercial incluyen las siguientes areas de

conocimiento aeronautico, que se ilustran en la Tabla 1.16.

Regulaciones que apliquen a las operaciones de vuelo y al personal técnico
aeronautico.

Privilegios y limitaciones del piloto comercial.

Reportes de accidentes e incidentes requeridos por el departamento de
investigacion y prevencion.

Aerodinamica y los principios del vuelo.

S

Meteorologia, que incluya reconocimiento de situaciones de tiempo critico y el uso
e interpretacion de reportes y prondsticos aeronauticos del tiempo.

Operacién segura y eficiente de la aeronave.

Computaciones de peso y balance.

Uso de cartas de performance.

Significado y efectos de las limitaciones de performance de la aeronave.

O| Nl O

Uso de cartas aeronauticas y compas magnético para navegacion por pilotaje y a
estima.

10

Uso de facilidades de navegacion aérea.

11

Métodos para juzgar y hacer decisiones aeronauticas.

12

Principios y funciones de los sistemas de la aeronave.

13

Maniobras, procedimientos y operaciones de emergencia apropiada a la aeronave.

14

Operaciones nocturnas y de alta elevacion.

15

Descripcién y procedimientos para operar dentro del espacio aéreo nacional.

16

Medicina de aviacion.

TABLA 1.16. AREAS DE CONOCIMIENTO CONSIDERADAS PARA EL PARA EL PLAN DE

ESTUDIOS DEL CURSO DE PILOTO COMERCIAL.

Fuente: ORGANO JUDICIAL CORTE SUPREMA DE JUSTICIA DE EL SALVADOR. Reglamento de

Escuelas de Instruccién Aeronautica. Afio Febrero 2002.
Elaborado por: Los Autores.
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1.1.7 ANALISIS PRELIMINAR DE PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
CONCEPTUALES IDONEOS PARA AUTOMATIZAR.

Basados en un analisis entre los participantes del proyecto por parte de la
empresa ICARO y el equipo de trabajo; se pueden establecer que los
procedimientos de evaluacion conceptual que seran considerados como idéneos

para la automatizacién son:

v' El manejo de evaluaciones conceptuales dependiendo del curso en el que se
encuentran y el médulo al que pertenecen, basados en el plan de estudios.

v" Administracion de médulos debidamente supervisada.

v' Administracion de las evaluaciones conceptuales por parte de un instructor
tedrico a cargo de un modulo especifico.

v' El control de los porcentajes con los que deben aprobar las evaluaciones
tedricas que rinden los aspirantes a pilotos dependiendo del nimero de tomas
de prueba.

v' El control de los estados del aspirante durante la promocién por cada curso
gue pueden ser: aprobado, reprobado o retirado.

v El control de los estados del aspirante durante la promocién por cada médulo.

v' La gestion del banco de preguntas por cada mdédulo del plan de estudios, y
operaciones de modificacion y eliminacion debidamente administradas y
supervisadas por el instructor correspondiente.

v' La emision de la evaluacion tedrica sera tomada de un banco de preguntas en
forma aleatoria y supervisada por el instructor del modulo.

v' Gestion de preguntas por parte del instructor dependiendo del médulo a su
cargo.

v El disefio de las evaluaciones se las manejara con preguntas de seleccion
multiple, las mismas que constan de 4 opciones, una de las cuales es la

correcta.

El andlisis y seleccion definitiva de los procedimientos de evaluacion idoneos para
automatizar, se los realiza en el capitulo 2, seccion 2.1.
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1.2JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS
DE DESARROLLO.

Como se mencioné anteriormente, se necesita de un sistema que se enfoque en
la automatizacion de los procedimientos de evaluacion conceptual para aprobar
los cursos dictados en las escuelas de aviacion; para lo cual se requiere de una
metodologia que permita entender, definir, organizar y visualizar en forma rapida
el problema del negocio a automatizar, mediante modelos graficos, utilizando los
beneficios de la orientacion a objetos y los procesos iterativos e incrementales,
por tal razén se ha identificado que RUP (Proceso Unificado Rational — Rational
Unified Process) y UML (Lenguaje de Modelamiento Unificado — Unified Modeling
Language) contemplan estas caracteristicas, a mas que permiten administrar
recursos, requerimientos y disminuir los riesgos para asegurar la produccién de

un software de calidad.

Aparece entonces la necesidad de utilizar una herramienta que permita
implementar los modelos disefiados con la metodologia anteriormente descrita,
por lo que se ha seleccionado como una alternativa la utilizacion de la plataforma
.NET, ya que provee de un marco de trabajo que facilita la seleccion y uso de un
lenguaje de programacion. Para la gestion de datos se requiere de un DBMS
(Sistema de Administracion de Base de Datos — DataBase Management System)
que permita utilizar el SQL estandar (Lenguaje de Consulta Estructurada —
Structure Query Language), por lo que se ha seleccionado como alternativa la
utilizacion de SQL Server 2005; de esta manera estas dos herramientas permiten
trabajar con la metodologia seleccionada para la solucion del problema.

1.2.1 Proceso Unificado Rational

RUP es un proceso de ingenieria de software, el cual utiliza UML para realizar un
modelamiento grafico de la descripcion del sistema, ademas es iterativo,
incremental y permite afiadir nueva funcionalidad al producto de software en cada
nueva iteracion, el mismo que facilita la asignacion de tareas y responsabilidades

al equipo de trabajo.
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En la Figura 1.1 se ilustra la arquitectura de RUP, la misma que tiene dos

dimensiones:

En el eje horizontal, se representa el tiempo y aspectos del ciclo de vida del
software. En éste se ilustran aspectos dinamicos del proceso cuando se expresa

en términos de fases, iteraciones e hitos. %

En el eje vertical, se representan las disciplinas que son actividades para el
equipo. En éste se representa el aspecto estatico del proceso y como se

describen en términos de componentes del proceso, disciplinas, actividades, flujos

de trabajo, artefactos y roles. %
Disciplinas Fases
Flujos de Trabajo de Procesos Inicio Elaboracién  Construccion Transicién
Modelamiento de Negocio /\\-\/‘\
Requerimientos /\
Anélisis y Disefio i
Implementacion : : . 1
Pruebas : : 5 :
Despliegue : :
Flujos de Trabajo de Soporte
Gestion de Configuracién y Cambios : \
Gesti6n del Proyecto : |
Gestion del Ambiente i : :
Inicial I Elab| Elabj] Con | Con | Con I Tran | Tran
#1 #wl # #2 | #n #1 #2

Iteraciones

FIGURA 1.1. ARQUITECTURA DE RUP.
Fuente: IBARRA. Armando F. Rational Unified Process. 2000. http://pnet-
biblio.www1.paginar.org/Metodologias/rational/rup.ppt
Modificado por: Los Autores

(0] IBARRA. Armando F. Rational Unified Process. 2000. http://pnet-biblio.www1.paginar.org/Metodologias/rational/rup.ppt.
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1.2.1.1  Caracteristicas ™

A continuacion se describen algunas de las caracteristicas que RUP posee.

v Es un Proceso Iterativo, que permite administrar un proyecto mediante
iteraciones, implementando en el primer ciclo los requerimientos mas
escenciales e incrementando nueva funcionalidad en posteriores
iteraciones, minimizando de esta manera el alcance del mismo.

v/ Su arquitectura es basada en componentes, lo que permite ir ensamblando
el sistema mientras los componentes que estan siendo desarrollados en
forma separada vayan siendo terminados, para esto el sistema debe ser
dividido en componentes con interfaces bien definidas.

v' La utilizaciéon de un Unico lenguaje de modelamiento UML, el mismo que
ayuda a modelar de una forma grafica los requerimientos de software.

v Es manejado por casos de uso, caracteristica que permite capturar los
requerimientos funcionales del sistema a implementar y facilita la
formulacién de un modelo.

v' Es centrado en la arquitectura, ya que los aspectos o elementos mas
significativos del sistema se agrupan para la creacion de una arquitectura
inicial, la misma que se desarrolla y actualiza realizando un trabajo
conjunto con los casos de uso del sistema.

v' La administracién de requermientos, que ayuda a encontrar, organizar,
documentar y rastrear los cambios de requisitos de un sistema, llevando un

registro documentado de éstos y las desiciones que se hayan tomado.

1.2.1.2 Modelo de Referencia Organizacional

RUP propone una estructura de organizacion para el equipo de trabajo,

determinando roles y asignando tareas a cada rol.

(L] Laboratorio Il de Electronica. Proceso Unificado para Desarrollo de Software (RUP). Afio 2001.

http://atenea.ucauca.edu.co/~gramirez/archivos/AnotacionesRUP.pdf.
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En la Tabla 1.17 se ilustran los roles y tareas que RUP propone para cada uno de

ellos.
Roles \ Tareas Asignadas
Administrador de Control de Responsable de proveer la infraestructura global de Ia
Cambios y Configuracién administracion de la configuracion y el ambiente al equipo de

desarrollo.
Encargado de revisar el proceso de control de cambios.

Administrador del Proyecto Determinar riesgos del proyecto.
Asegurar la calidad y la integridad de los artefactos del proyecto.
Documento de Caso de Negocio.
Modelo de Casos de Uso del Negocio.
Plan de desarrollo de Software.
Lista de Riesgos.

Administrador de Pruebas Plan de Pruebas.

Analista del Sistema Documento de Vision.

Colaborara en la elaboracion del Modelo de Analisis y Disefio.

Analistas - Programadores Implementacion del Sistema.
Colaboracion en la realizacion de pruebas funcionales.

Arquitecto de Software Modelo de Andlisis y Disefio.
Modelo de Componentes.
Diseflador de la Base de Datos Disefio de Base de Datos.
Modelo de Datos.
Escritor Técnico Material de Soporte a Usuarios.

TABLA 1.17. CONFORMACION DEL EQUIPO HUMANO DE UN PROYECTO SEGUN RUP.
Fuente: Tutorial Rational Unified Process, Rational Software Corporation., Afio 2003, Version
2003.06.12.01
Modificado por: Los Autores

1.2.1.3  Ciclo de Vida de RUP [

El ciclo de vida de RUP, se descompone en el tiempo en cuatro fases
secuenciales, cada fase contempla hitos los cuales deben ser concluidos
exitosamente para poder continuar con la siguiente, las fases que RUP propone

son:

v" Fase de Inicio.

v" Fase de Elaboracion.
v' Fase de Construccion.
v

Fase de Transicion.

(6] RATIONAL SOFTWARE CORPORATION. Tutorial Rational Unified Process. Afio 2003. Versién 2003.06.12.01.
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RUP trabaja con ciclos de desarrollo, los cuales abarcan cuatro fases que se
desarrollan a través del tiempo en forma planificada y permiten la generacion del
producto de software cada vez que se ha culminado un ciclo; sin embargo el
producto evolucionara a su siguiente generacién pasando nuevamente por las

cuatro fases.

En la Figura 1.2 se ilustra graficamente el ciclo de desarrollo de un proyecto y la

siguiente evolucion de éste.

Iiicio ‘ Elahaoracidn | Construccion ‘ Transicidn ‘ Evalucidn ‘
-4
— Uncidbodedesamilo i ] \
Inicio ‘ Elaharacian ‘ Constuccian ‘ Tranzicidn | Ewolucian ‘
Heson

& (Genheracion 2

! siguiente cio de ewolcion

FIGURA 1.2. CICLOS DE DESARROLLO Y EVOLUCION DE UN PROYECTO.
Fuente: Tutorial Rational Unified Process, Rational Software Corporation., Afio 2003, Version
2003.06.12.01
Modificado por: Los Autores

Los ciclos de evolucion pueden aparecer por grandes cambios en los
requerimientos de software o por perfeccionamientos sugeridos por el usuario

final.

En el presente proyecto de titulacion se llevaran acabo las tres primeras fases de
este ciclo y dentro de ellas se seleccionaran los artefactos mas importantes que
ayuden al desarrollo del sistema debido a que RUP cuenta con una
documentacion muy extensa. Ya que el alcance no incluye la implantacion del
producto, en compensacion a la fase de transicion se llevara acabo las pruebas
del software y una evaluacion del sistema desarrollado en la Escuela de
Formacion de Pilotos ICARO. A continuacion se describen todas las fases del

ciclo de vida que RUP propone.
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1.2.1.3.1 Fase de Inicio

Es la primera fase de las cuatro fases del ciclo de vida del RUP. Entre los

objetivos principales que esta fase busca, podemos mencionar los siguientes:

v

\

Establecer el caso de negocio, el mismo que ayuda a planificar el proyecto
y delimitar su alcance.

Establecer una arquitectura inicial del sistema.

Establecer una estimacion del costo del proyecto.

Identificar los riesgos potenciales que se podrian suscitar en el proyecto.

Las actividades principales de esta fase son:

v

<\

Establecer el alcance del proyecto, determinando los requisitos
fundamentales del mismo para obtener las principales funciones del
sistema.

Desarrollar un plan del proyecto.

Identificar y clasificar los riesgos del proyecto por criticidad.

Preparar el ambiente para el proyecto, seleccionando las herramientas que

se van a utilizar.

Entre los artefactos principales, que se realizan en esta fase podemos mencionatr:

v

Documento de Vision, es un artefacto en el que se establecen los
requerimientos, caracteristicas y restricciones principales del sistema, el
mismo que debe ser definido y aprobado en esta fase.

Documento Caso de Negocio, es un artefacto que provee informacion del
negocio, para determinar si este proyecto es viable o no, este artefacto
debe ser definido y aprobado en esta fase.

Lista de Riesgos, es un artefacto que contiene los riesgos identificados
para el proyecto con sus respetivas acciones de contingencia y

enumerados en orden de importancia, esta lista sera actualizada durante
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todo el proyecto y se deben identificar solamente los riesgos iniciales en
esta fase.

Plan de Desarrollo de Software, es un artefacto que recopila toda la
informacion requerida para gestionar el proyecto, para lo cual permite:
seleccionar los roles de los participantes, las actividades a realizar y los
entregables que seran generados.

Modelo de Casos de Uso del Negocio, es un artefacto que sirve para
comprender la logica del negocio, los procesos que esta conlleva, y el
personal que interactia dentro de una empresa.

Modelo de Casos de Uso, es un artefacto en el que se identifican y
seleccionan los casos de uso relacionados directamente con el sistema a

desarrollar.

1.2.1.3.2 Fase de Elaboracién

Es la segunda de las cuatro fases del ciclo de vida del RUP. Entre los objetivos

principales que esta fase busca, podemos mencionar los siguientes:

v/ Establecer una arquitectura estable.

v" Realizar la refinacion de los modelos de andlisis y disefio del sistema.

Las actividades principales de esta fase son:

v
v
v
v

Identificar nuevos riesgos y actualizar la lista de los mismos.
Establecer la arquitectura del ciclo de vida.
Identificar la mayoria de requisitos del proyecto.

Definir los modelos que permiten desarrollar el producto.

Entre los artefactos principales, que se realizan en esta fase podemos mencionar:

v

Lista de Riesgos, es un artefacto en el que se identifican nuevos riesgos

para el proyecto, los mismos que deben ser actualizados en esta lista.
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v" Modelo de Analisis y Disefo, es un artefacto en el que se llevaran acabo
los diagramas que UML presenta para modelar graficamente los sistemas.

v' Modelo de Datos, es un artefacto que contiene la realizacién del modelo
l6gico vy fisico, para la representacion de la persistencia de los datos del
sistema.

v Modelo de Despliegue, es un artefacto en el que se captura la
configuracién de los nodos del proceso, las conexiones entre ellos y los
objetos que residen en ellos como: procesador, memoria, y posiblemente
otros dispositivos.

v" Modelo de Casos de Uso, es un artefacto en el que se realiza la refinacion
de los casos de uso identificados y seleccionados en la fase anterior.

v Prototipo Interfase de Usuario, es un artefacto en el que se establece la
navegacion a nivel de interfaces que el sistema presentara al usuario final.

v Modelo de Componentes, es un artefacto en el que se representa la
composicion fisica de la implementacion en términos de subsistemas, y

elementos de implementacion.

1.2.1.3.3 Fase de Construccion

Es la tercera de las cuatro fases del ciclo de vida del RUP. El objetivo principal de

esta fase es la siguiente:

v' Completar el desarrollo del sistema, realizando la refinacion del analisis,

disefio y pruebas del mismo.
Entre los artefactos principales, que se realizan en esta fase podemos mencionar:
v' Sistema, es un artefacto que contendra los fuentes y ejecutables del
sistema.

v" Modelo de Componentes, es un artefacto en el que se refina el documento

gue se realiz6 en la fase anterior.
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v' Plan de Pruebas, es un artefacto que permite seleccionar y definir las
pruebas a las que sera sometido el software de una forma organizada, para
identificar el comportamiento del mismo en cada prueba.

v' Material de Soporte a Usuarios, son guias que permiten al usuario

aprender a utilizar y mantener el sistema.

1.2.1.3.4 Fase de Transicion

Esta es la ultima de las cuatro fases del ciclo de vida del RUP. El objetivo principal

de esta fase es la siguiente:

v' Asegurar que el producto de software este disponible para el usuario final.

Las actividades principales de esta fase son:

(\

Ejecutar el modelo de despliegue, realizado en la fase de elaboracion.

\

Finalizar y refinar el material de soporte a usuarios esquematizado en la
fase de construccion.

Realizar una liberacién del producto de software.

Realizar pruebas del producto con el usuario final.

Corregir defectos.

S SUNEENEEN

Implantar el producto de software.

Los artefactos principales de esta fase son:

v Producto, es un artefacto en el que se obtiene el producto operacional.

v" Manual de Soporte a Usuarios, es un artefacto en el que se refinan y
finalizan las guias que ayudan al usuario en la utilizacion del sistema.

v' Plan de Pruebas: artefacto en el que se refinan y agrupan colecciones de
pruebas orientadas a la evaluaciéon del producto del software.

v' Elementos de Implementacion: artefacto en el que se detallan las partes
fisicas que constituyen la aplicacion, ademas incluye archivos y directorios

de cédigo de software, de datos y de documentacion.
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1.2.1.4  Disciplinas ©

Dentro de la arquitectura propuesta por RUP, las disciplinas se dividen en dos
grupos.

El primer grupo las integran las disciplinas fundamentales que representan los

“Flujos de Trabajo de Procesos”, y son:

Modelamiento de Negocio.
Requerimientos.

Andlisis y Disefio.
Implementacion.

Pruebas.

NN NN

Despliegue.

El segundo grupo las integran las disciplinas de soporte que representan los

“Flujos de Trabajo de Soporte”, y son:

v Gestion de Configuracién y Cambios.
v' Gestion del Proyecto.

v Gestion del Ambiente.

1.2.1.4.1 Modelamiento de Negocio

Este modelamiento proporciona una vista estatica de la estructura de la

organizacion, tiene como propésito:

v' Realizar un modelo simple de negocio de la organizacion para el facil
entendimiento de las distintas personas involucradas en el proyecto

v' Entender los procesos fundamentales de negocio de la organizacion.

v' Entender la estructura de la organizacion y el flujo de trabajo de la misma.

(6] RATIONAL SOFTWARE CORPORATION. Tutorial Rational Unified Process. Afio 2003. Versién 2003.06.12.01.
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v' Entender los problemas actuales de la organizacion e identificar posibles

mejoras.

1.2.1.4.2 Requerimientos

Los requerimientos ayudan a entender la definicion y alcance del problema, tiene
como propdadsito:

v' Establecer un acuerdo entre los clientes y demas involucrados en el
proyecto.

v' Proveer a los desarrolladores un mejor entendimiento del sistema a
desarrollar.

v" Delimitar el sistema a desarrollar.

<\

Estimar una base de costo y tiempo para llevar acabo el proyecto.
v Definir la interfase de usuario para enfocar las necesidades de los mismos.

1.2.1.4.3 Andlisis y Disefio

Permite analizar y disefiar el comportamiento del sistema empleando modelos de

disefio, tiene como propdsito:

v' Tomar los requisitos del sistema y transformarlos en un modelo de disefio
del sistema.

v Desarrollar una arquitectura robusta.

v Adaptar el disefio para emparejar al entorno de implementacion sin olvidar

el rendimiento.

1.2.1.4.4 Implementacion

Permite definir la estructura del modelo de implementacion para validar e

implementar los componentes, tiene como propésito:

v Definir la organizacion de codigo, en términos de capas y subsistemas de

aplicacion.
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v
v

Realizar pruebas de unidad de componentes.

Integrar los componentes.

1.2.1.4.5 Pruebas

Permite definir la mision de la evaluacién del producto de software mediante

estrategias aplicadas a un plan de pruebas, tiene como propadsito:

v
v

Realizar pruebas de sistema y de integracion.

Encontrar, documentar y comunicar sobre los defectos encontrados
entorno a la calidad de software.

Validar que el software trabaje como fue disefiado.

Validar que todos los requisitos por parte del cliente se hayan

implementado correctamente.

1.2.1.4.6 Despliegue

Permite planificar el despliegue del producto tomando en cuenta las condiciones y

el tiempo para que sea utilizable, tiene como propésito:

v' Asegurar que el producto de software esté disponible para los usuarios

finales.

1.2.1.4.7 Gestidn de Configuracion y Cambios.

Permite establecer un plan apropiado para la administracion y control de cambios,

tiene como proposito:

v' Control de cambios de los artefactos producidos por el personal que trabaja

en el proyecto.

v' Mantener la integridad de los artefactos producidos por el personal que

trabaja en el proyecto.

32



v Evitar conflictos entre las versiones de los artefactos que pueden darse
por: multiples versiones, actualizaciones simultdneas o la notificacion

limitada de cambios por parte del personal.

1.2.1.4.8 Gestion del Proyecto.

La gestion del proyecto permite crear satisfactoriamente un producto de software
que cubra las expectativas de los clientes y de los usuarios finales, tiene como

propdésito:
Dar pautas practicas para la planificacién del proyecto.

v
v' Llevar la administracién de riesgos del proyecto.
v" Monitorear el progreso del proyecto.

v

Administrar el personal durante todo el proceso de desarrollo.

1.2.1.49 Gestion del Ambiente.

Permite preparar y mantener el ambiente requerido para cada fase del proceso de

desarrollo, tiene como proposito:

v Proporcionar un ambiente adecuado para el desarrollo del producto.
v' Enfocar las actividades necesarias para configurar el proceso para el

proyecto especifico.
1.2.1.5  Justificacion del uso de RUP

RUP permite delimitar el alcance de un sistema en su fase inicial y mejorar o
afadir funcionalidad en el transcurso del mismo, emplea como lenguaje de
modelamiento UML y brinda una estructura de organizaciéon para el equipo de
trabajo. Estas son algunas de las caracteristicas que convierten a RUP en un
proceso de ingenieria de software ordenado, sitematico y planificado, permitiendo
de esta manera utilizarlo como una guia practica para el desarrollo de un producto

de software que satisface las necesidades del cliente.
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1.2.2 LENGUAJE DE MODELAMIENTO UNIFICADO

UML es una notacion o lenguaje estdndar que permite especificar, visualizar,
construir y documentar todos los artefactos que configuran la arquitectura de un

sistema, utilizando la tecnologia orientada a objetos.

Si realizamos una analogia entre los planos arquitectonicos y los modelos de la
notacion UML, podemos concluir: que los planos proveen el esquema conductor
para que el arquitecto levante una edificacién, asi como los modelos generados
por UML formalizan los procesos, reglas del negocio, objetos y componentes de la
organizacion que guian al equipo de trabajo en la construccion del producto de

software.
1.2.2.1  Diagramas

Un diagrama representa a un sistema de software desde una perspectiva

especifica, ya que cada diagrama se orienta en un aspecto distinto del sistema.

A continuacién se detalla los diagramas UML que servirdn de guias para el

capitulo 2, seccion 2.2.1.
1222  Diagrama de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso representan a los actores, casos de uso y la
interaccidn entre éstos, que permiten describir la operacién del sistema en

desarrollo.

1.2.2.2.1 Actor

Representan un rol o agente como una persona, un sistema informatizado u

organizacion que interactia con el sistema. **

M yviLaLTA MARZO, Josep. UML Guia Visual_ Como crear formas de Vida Organizativa. 03-09-2001.

(14 SALINAS, Patricio, HITSCHFELD, Nancy. Unified Modeling Language (UML). 2002. http://www.dcc.uchile.cl/~psalinas/uml/
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En la Figura 1.3 se ilustra la representacion de un actor.

2

FIGURA 1.3. REPRESENTACION DE UN ACTOR.
Fuente: BRAUN y Otros. UML Tutorial. 2001.
http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML _tutorial/index.htm

1.2.2.2.2 Caso de Uso

Representa una secuencia de tareas y requerimientos funcionales que se realizan
tras la invocacion de algun agente externo, sea éste un actor u otro caso de uso,

en la Figura 1.4 se ilustra un caso de uso.

L

FIGURA 1.4. REPRESENTACION DE UN CASO DE USO.
Fuente: BRAUN y Otros. UML Tutorial. 2001.
http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML _tutorial/index.htm

1.2.2.3  Diagrama de Clases

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que
involucran el sistema. Los diagramas de clases describen diferentes perspectivas

que pueden ser de: conceptualizacién, especificacién o implementacién. ™!

1.2.2.3.1 Clase

Clase es la unidad béasica que encapsula toda la informacién de un conjunto de
objetos que comparten: las mismas propiedades (atributos), el mismo
comportamiento (métodos), las mismas relaciones con otros objetos (mensajes) y

la misma semantica dentro del sistema.

En UML, una clase es representada por un rectdngulo que posee tres divisiones,

como se ilustra en la Figura 1.5.

(3] BRAUN, David, SIVILS, Jeff, SHAPIRO, Alex, VERSTEEGH, Jerry. Unified Modeling Language (UML) Tutorial. Spring 2001.
http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML_tutorial/index.htm
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<Nombre Clase>

FIGURA 1.5. REPRESENTACION DE UNA CLASE.
Fuente: BRAUN y Otros. UML Tutorial. 2001.
http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML _tutorial/index.htm

1.2.2.4  Diagrama de Secuencia

Un diagrama de secuencia representa las interacciones de objetos y los mensajes
que intercambian segun una secuencia ordenada de eventos en el tiempo, los

mismos que ilustran su ciclo de vida.

1.2.2.4.1 Objeto/Actor

Representa una instancia de un objeto en particular (rectangulo) y las llamadas a

métodos del objeto (linea punteada), como se ilustra en la Figura 1.6.

]

FIGURA 1.6. REPRESENTACION DE UN OBJETO/ACTOR.
Fuente: BRAUN y Otros. UML Tutorial. 2001.
http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML _tutorial/index.htm

1.2.2.4.2 Mensajes

Representa la llamada de un método (operacién) de un objeto en particular, como

se ilustra en la Figura 1.7.

— |

FIGURA 1.7. REPRESENTACION DE MENSAJES.
Fuente: BRAUN y Otros. UML Tutorial. 2001.
http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML _tutorial/index.htm
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1.2.25  Diagrama de Clases de Analisis

Un diagrama de clases de andlisis permite la realizacion de los casos de uso
mediante la interaccion que puede existir entre un actor y las clases de interfaz,

de control y de entidad como se ilustra en la Figura 1.8.

Actor Clase de Interfaz  Clase de Control Clase de Entidad

FIGURA 1.8. ESQUEMA DEL DIAGRAMAS DE CLASES DE ANALISIS.
Fuente: BRAUN y Otros. UML Tutorial. 2001.
http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML _tutorial/index.htm
Modificado por: Los Autores

1.2.2.6  Diagrama de Actividad ™

Un diagrama de actividad describe la naturaleza dindmica del flujo de trabajo del
sistema, que puede tener un comportamiento en paralelo o sujeto a condiciones

l6gicas.

Un flujo de trabajo ilustra la secuencia de actividades que se desarrollan dentro de
uno o varios casos de uso, como una pieza de funcionalidad concreta que

satisface los requerimientos de un actor, como se ilustra en la Figura 1.9.

. Estado Inicial

Nuevo
Estado

/ﬁo =
peraciones 1

. -/

( Estado de True False Estado de W
Condicion True — Condicion False ‘

A\ N J

é Estado Final

FIGURA 1.9. ESQUEMA DEL DIAGRAMA DE ACTIVIDAD.
Fuente: SMARTDRAW UML CENTER. How To Draw UML Diagrams. 2006.
http://www.smartdraw.com/tutorials/software-uml/uml.htm
Modificado por: Los Autores

1 ) ) -
[l VILALTA MARZO, Josep. UML Guia Visual_ Como crear formas de Vida Organizativa. 03-09-2001.
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1.2.2.7  Diagrama de Componentes [**

Un diagrama de componentes describe la organizacion y dependencia entre el
conjunto de componentes fisicos de un sistema. En la Figura 1.10 se ilustra un

esquema del diagrama de componentes.

1.2.2.7.1 Componentes

Los componentes pertenecen al mundo fisico porque representan un bloque de
construccion al modelar aspectos fisicos de un sistema y deben definir una
abstraccion precisa con una interfaz bien definida, permitiendo reemplazar

facilmente los componentes mas viejos con otros mas nuevos y compatibles.

Componente Componente -
2 — 1 L

Base de Datos

FIGURA 1.10. ESQUEMA DEL DIAGRAMA DE COMPONENTES.
Fuente: SMARTDRAW UML CENTER. How To Draw UML Diagrams. 2006.
http://www.smartdraw.com/tutorials/software-uml/uml.htm
Modificado por: Los Autores

1.2.28  Diagrama de Despliegue [*®

El Diagrama de Despliegue ilustra las relaciones fisicas entre el hardware y
software en un sistema. En la Figura 1.11 se ilustra un esquema del diagrama de

despliegue.

(23] FERRE GRAU, Xavier, SANCHEZ SEGURA, Maria Isabel. Desarrollo Orientado a Objetos con UML. 2004.
http://www.clikear.com/manuales/uml/.

18] SMARTDRAW UML CENTER. How To Draw UML Diagrams. 2006. http://www.smartdraw.com/tutorials/software-

uml/uml.htm.
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<<Servidor>>
SERVIDOR

Nodo 1 Nodo 2

FIGURA 1.11. ESQUEMA DEL DIAGRAMA DE DESPLIEGUE.
Fuente: SMARTDRAW UML CENTER. How To Draw UML Diagrams. 2006.
http://www.smartdraw.com/tutorials/software-uml/uml.htm
Modificado por: Los Autores

1.2.29 Justificacion del uso de UML

UML es la notacion o lenguaje empleado por RUP lo que constituye la principal
razon de su utilizacion, ademas permite visualizar los modelos mediante
notaciones graficas empleando orientacion a objetos y formalizan los procesos,
reglas del negocio, objetos y componentes de la organizacion que guian al equipo

de trabajo en la construccion del producto de software.

1.2.3 PLATAFORMA VISUAL STUDIO.NET [

Visual Studio .NET es una plataforma de software con transparencia en redes que
contiene un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la construccion
de aplicaciones Web ASP, servicios Web XML, aplicaciones para escritorio y

aplicaciones mdviles conectando informacion, sistemas, personas y dispositivos.

1.23.1 Marco de Trabajo de Microsoft Visual Studio.Net

El framework o marco de trabajo de .Net es una infraestructura sobre la que se
reune todo un conjunto de lenguajes, herramientas y servicios que simplifican el
desarrollo de aplicaciones en entorno de ejecucion distribuido, permitiendo
generar, implantar y ejecutar servicios Web y aplicaciones XML.

En la Figura 1.12 se ilustra el marco de trabajo detallado de .NET

Y MICROSOFT CORPORATION. Documentaciéon de Microsoft Visual Studio .Net. Afio 2003. Versién 7.1.3088. 1987-
2002.
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Marco de Trabajo. NET

VB
Especificacién Comun de Lenguajes (CLS)
ASP.NET: Servicios Web XML Formularios

Y Formularios Web Windows
ADO.NET: Datos y XML
Biblioteca de Clases Base

13IN'OIANLS 1VNSIA

Motor de Ejecucion Comun de Lenguajes (CLR)

Sistema Operativo

FIGURA 1.12. MARCO DE TRABAJO DETALLADO DE .NET.
Fuente: BURBANO, Marco, ORTIZ, Jorge. Sistema para Control y Evolucién de Crecimiento de nifios de
0-12 meses. Febrero 2006.
Elaborado por: Los Autores.

A continuacion se describen los componentes del marco de trabajo utilizados para

el presente proyecto.

1.2.3.1.1 Motor de Ejecucion Comun de Lenguajes

El CLR (Motor de Ejecucion Comun de Lenguajes - Common Lenguaje Runtime)
es el verdadero nucleo del marco de trabajo .NET y constituye un entorno de
ejecucion en el que se cargan las aplicaciones desarrolladas en los distintos
lenguajes, ampliando el conjunto de servicios que ofrece el sistema operativo
estdndar Win32; ademas es responsable de administrar la asignacion de
memoria, iniciar y detener procesos, y hacer cumplir la directiva de seguridad en

tiempo de ejecucion.

1.2.3.1.2 Biblioteca de Clases Base

Es una coleccion de tipos reutilizables (clases, interfaces) que simplifican y
optimizan el desarrollo de aplicaciones .NET ademés de proporcionar acceso a la
funcionalidad del sistema.
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La biblioteca de clases del marco de trabajo .Net incluye, entre otros, tres

componentes clave:

v' ASP.NET para construir aplicaciones y servicios Web.
v" Formularios Windows para desarrollar interfaces de usuario.

v ADO.NET para conectar las aplicaciones a bases de datos.

1.2.3.1.3 ASP.NET

ASP.NET (Paginas de Servidor Activo .NET- Active Server Pages .NET)
proporciona un modelo para aplicaciones Web con un conjunto de controles y una
infraestructura que simplifica la creacion de aplicaciones Web ASP e incluyen un
conjunto de controles que encapsulan los elementos comunes de la interfaz de
usuario HTML. Ademas permite administrar el estado de sesion y reciclado de
procesos que reducen aun mas la cantidad de codigo que debe escribir el

programador e incrementan la fiabilidad de las aplicaciones.

1.2.3.1.4 ADO.NET

ADO (ActiveX Data Objects) constituye una nueva generacion de componentes de
acceso a las bases de datos ADO. Se usan XML (Lenguaje de Marcas Extensible
- Extensible Markup Language) y SOAP (Protocolo de Acceso Simple a Objetos -

Simple Object Access Protocol) para el intercambio de datos.

1.2.3.1.5 Formularios Windows y Formularios Web

Los formularios Web son un grupo de componentes graficos accesibles en Visual
Studio.NET. Los formularios Windows y Web permiten desarrollar interfaces de

aplicaciones con la ayuda de componentes preconcebidos.

) MICROSOFT CORPORATION. Documentaciéon de Microsoft Visual Studio .Net. Afio 2003. Versién 7.1.3088. 1987-
2002.
] BURBANO, Marco, ORTIZ, Jorge. Sistema para Control y Evolucion de Crecimiento de nifios de 0-12 meses. Febrero

2006.
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1.2.3.1.6 Especificacion del Lenguaje Comun

Es un conjunto de caracteristicas de lenguaje basicas requeridas por la mayoria
de las aplicaciones. Las reglas de CLS (Especificacion del Lenguaje Coman -
Common Languaje Specification) definen un subconjunto del sistema de tipos
comun que ayudan a mejorar y garantizar la interoperabilidad entre lenguajes

mediante la definicién de un conjunto de caracteristicas.

CLS se disefidé de manera que fuese lo suficientemente amplio como para incluir
las construcciones de lenguaje que normalmente necesitan los programadores y

lo suficientemente pequefio como para que todos los lenguajes pudieran admitirlo.
[19]

1.2.3.2 Ensamblados

Un ensamblado es el bloque basico fundamental de una aplicacion en el marco de
trabajo de .NET vy constituye una coleccion de tipos y recursos (.dll, jpg) creados
para funcionar en conjunto y formar una unidad l6gica de funcionalidad para
creacion, implementacion, control de versiones, reutilizacion, ambitos de

activacion y permisos de seguridad.

1.2.3.3 Justificacion del uso de Visual Studio 2005

Visual Studio 2005 a mas de acoplarse perfectamente con SQL Server 2005,
permite compartir un conjunto completo de herramientas de desarrollo y facilitar la
creacion de soluciones en varios lenguajes para el tipo de aplicacion Web, que se
va a desarrollar para automatizar los procedimientos de evaluacion de los pilotos

de aviacion.

9 \1ICROSOFT CORPORATION. Introduccion a .NET. 2003. http://www.microsoft.com/latam/net/introduccion/.
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1.24 LENGUAJE VISUAL C SHARP 2.0 (C#) #4

Visual C# es un moderno lenguaje de programacién con cédigo administrado,
interoperabilidad entre lenguajes y ambientes visuales, que incorpora una
variedad de caracteristicas en el lenguaje y en el editor de codigo. Ademas
permite a los desarrolladores crear marcos de trabajo de negocios y componentes
orientados a objetos reutilizables.

1.24.1 Justificacién del uso de Visual C# 2.0

C# 2.0 ha sido seleccionado por ser un lenguaje de programacion visual disefiado
para crear una amplia gama de aplicaciones que se ejecutan en el marco de
trabajo de Visual Studio 2005, que incorpora: clases Utiles e innovadores y
componentes practicos que facilitan la implementacion de los modelos generados
con RUP y UML de una manera sencilla y rapida para los desarrolladores.

1.25 SQL SERVER 2005

SQL Server 2005 proporciona un conjunto de caracteristicas para el
almacenamiento y administracién de datos, siendo una plataforma global de base

de datos con herramientas integradas de inteligencia empresarial. 1>

1.25.1 Herramientas incluidas en la Plataforma de datos SQL Server

A continuacion se describiran las herramientas que se encuentran incluidas en la

plataforma de datos SQL Server, que se ilustra en la Figura 1.13.

v’ Base de Datos Relacional, es una herramienta compatible para datos

estructurados y sin estructura.

24] INOVA SOFTWARE. El lenguaje de programacién C#. Septiembre 2006 .http://www.mentores.net/.

(23] MICROSOFT CORPORATION. Qué es sQL Server 2005. Afio 2006.

http://www.microsoft.com/spain/sgl/productinfo/overview/what-is-sql-server.mspx.
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Servicios de Replicacion, es una herramienta que brinda el servicio de
réplica de datos para aplicaciones de procesamiento de datos distribuidas
0 moviles.

Servicios de Notificacion, es una herramienta que provee el servicio de
notificacién para el desarrollo y el despliegue de aplicaciones escalables.
Servicios de Integracién, es una herramienta que brinda integracién de
datos.

Servicios de Analisis, es una herramienta que brinda un procesamiento
analitico en linea para el andlisis de conjuntos de datos, utilizando
almacenamiento multidimensional.

Servicios de Reportes, es una herramienta que permite administrar y
proporcionar tanto informes tradicionales orientados al papel como

informes interactivos basados en la Web.

SQL Server
Servicos de Integracion

Servicos de Analisis
OLAP y Mineria de Datos

Servicos de Reportes
Servicos de Notificacion
Servicos de Replicacion

Base de Datos Relacional

g
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5 Windows Server2003.

FIGURA 1.13. DISENO DE LA PLATAFORMA DE DATOS SQL SERVER 2005.

Fuente: Microsoft Corporation, Informacién general del producto SQL Server 2005. Afio 2006.

1252

http://www.microsoft.com/spain/sgl/productinfo/overview/default. mspx

Herramientas administrativas

Incluye herramientas integradas de administracion para la gestion y optimizacion

de bases de datos, ademas incorpora el soporte del servicio Web nativo para

garantizar la interoperabilidad con otras aplicaciones y plataformas.
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1.2.5.3 Herramientas de desarrollo

Ofrece herramientas integradas de desarrollo para el motor de base de datos que
permiten: la extraccion, transformacion, carga y mineria de datos, brindando

informes que estan directamente integrados con Microsoft Visual Studio.

1.2.5.4  Justificacion del uso de SQL Server 2005

Para el almacenamiento y administracion de datos se necesita de la utilizacion de
un DBMS que permita trabajar con un volumen considerable de datos, que provea
integracion con la herramienta de desarrollo a utilizar para la implementacion y
que permita la utilizacion del SQL estandar. Por estos motivos se ha optado por
SQL Server 2005, ya que sus caracteristicas cubren las necesidades para el

desarrollo del sistema.
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CAPITULO 2.
DESARROLLO DEL SISTEMA

2.1 FASE DE INICIO

2.1.1 MODELO DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO !

2.1.1.1 Objetivos Estratégicos

Previo a realizar el Diagrama de Casos de Uso del Negocio es importante
identificar y definir los procesos del negocio segun los objetivos de las escuelas
de aviacion del Ecuador; a continuacion enlistamos los objetivos estratégicos de

las mismas en términos generales.

v' Consolidarse como una escuela de aviacion legalmente constituida
cumpliendo con politicas y estandares de la Direccion de Aviacion Civil.

v' Aumentar el reconocimiento como escuela de formacion de pilotos a nivel
internacional.

v Incorporar la tecnologia actual para mejorar las gestiones que se producen

en las escuelas de aviacion del Ecuador.

\

Identificar y seleccionar a los futuros aspirantes para el ingreso a la escuela
de aviacion.

Formar pilotos con un excelente conocimiento tedrico.

Desarrollar las habilidades y destrezas practicas de vuelo del piloto.

Agilitar los procedimientos de evaluacion tedrica y practica de pilotos.

S SUNEENEEN

Brindar seguridad, confiabilidad y eficacia a los pilotos al rendir sus

evaluaciones tedricas y practicas.

(\

Facilitar al instructor la preparacion y calificacion de pruebas teoricas.

v" Realizar un seguimiento del desempefio académico de los pilotos.

[61 RATIONAL SOFTWARE CORPORATION. Tutorial Rational Unified Process. Afio 2003. Version 2003.06.12.01.
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<\

Incentivar a los pilotos de mejor desempefio mediante becas, créditos o
intercambios internacionales.

Disefiar un plan de estudios tedrico y practico que cumpla los requisitos
vigentes.

Trabajar en base a un plan de estudios que permita cubrir el conocimiento
tedrico y practico de un piloto.

Identificar y seleccionar el personal administrativo de la escuela.

Identificar y seleccionar a los instructores idoneos para dictar los modulos
del plan de estudio.

Realizar un seguimiento del desempefio laboral de los instructores.

Agilitar el procedimiento de matriculacion de los aspirantes.

Llevar una contabilidad de los montos, gastos y mas rubros generados.
Convertirse en una escuela que brinde aviones, helicopteros, aeropuertos y
aerédromos en 6ptimas condiciones.

Proveer servicios aéreos de calidad hacia sus clientes.

2.1.1.2 Listado de Casos de Uso del Negocio

Los casos de uso del negocio definidos en base a los objetivos estratégicos son:

N N N N Y N N N N N N NN

Entrenar Pilotos para Fase Teorica en Tierra.
Entrenar Pilotos para Fase Préactica de Vuelo.
Gestionar Plan de Estudios.

Matricular Aspirante.

Gestionar Instructor.

Gestionar Aspirantes.

Gestionar Personal Administrativo.

Gestionar Reglamentos y Estatutos.
Gestionar Contabilidad y Finanzas.
Gestionar Aeropuertos y Aerddromos.
Gestionar Aviones y Helicépteros.

Controlar Recursos Humanos y Materiales.

Brindar Servicios Aéreos.
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2.1.1.3 Diagrama de Casos de Uso del Negocio
En la Figura 2.1 se ilustra el diagrama de casos de uso del negocio:

Capacitar yevaluar —
— Entrenar Pilotos para Fase Te6rica en Tierra
. Se capacita yrind ueba
\ Capa evaluar p y
Adquiere habilidades de vuelo yrinde prueba

Aspirante_

|

Instructor_
Entrenar Pilotos para Fase Practica de Vuelo
Generar informacion del |
Instructor /
i . Reunir requisitos
Genera.contenido Capacitarse segtn el curso
de materia rmonto
/
Generar inforn%acic')n aspirante
/

Matricular Aspirante

Gestionar Plan de Estudios__

Coordinar\con DAC
‘ Generar registros
de matricula Gestionar Aspirantes

Gestionar Instructor_

Asignar ‘ . =
Responsabilidades g

Gestionar Contabilidad y Finanzas

\
Administrar Rubros
Gestionar Personal Administrativo .
\ Gestionar Reglamentos y Estatutos

@ Jefe de Operaciones /ﬁ
Brindar Servicios Aéreos L ) .
Administrador Financiero
Gestionar Aeropuertos y Aerédromos

% Gestionar Aviones y Helicopteros
\ Controlar Recursos Humanos y Materiales
Jefe de RRHH
FIGURA 2.1. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO.

Generar Informacioén y
asignar Responsabilidad

Jefe Comercial
Elaborado por: Los Autores.



2.1.1.4 Listado de Roles del Negocio

Hemos identificado los roles implicados en los diferentes procesos del negocio y

estos son:

Instructor

Aspirante

Coordinador
Administrador Financiero
Jefe de RRHH

Jefe Comercial

AR N N N N S

Jefe de Operaciones

2.1.1.5 Seleccion de los Procedimientos de Evaluacién Conceptual basados en el
Modelo de Casos de Uso del Negocio.

La seleccion de los procedimientos se realiz6 con un representante de los
participantes del proyecto, tomando en cuenta que el sistema a desarrollar esta
dirigido hacia la evaluacion conceptual de los aspirantes a pilotos de las escuelas
de aviacion privadas. Esta seleccion define el alcance del proyecto en base al

disefio del Modelo de Casos de Uso del Negocio.

Los Casos de Uso del Negocio que serviran de base para obtener los requisitos

del sistema a automatizar son:

2.1.1.5.1 Caso del Negocio Entrenar Pilotos para la Fase Teorica en Tierra

La evaluacion conceptual de la fase tedrica en tierra que cumplen los pilotos para
aprobar los cursos respectivos y poder promocionarse, constituye el nucleo de
este proyecto. Este caso del negocio abarca la capacitacién practica de los pilotos
que estd fuera del alcance. Los procedimientos de evaluacién conceptual

seleccionados para este caso del negocio son:
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v' Preparacién de la prueba teérica en base a los moédulos, cursos y
parametros de configuracion como numero de preguntas, tiempo de
evaluacion, entre otras.

v' Generacion de pruebas tedricas en base a la selecciébn de preguntas
aleatorias tomadas de un banco de preguntas.

v' Actualizacion de los estados de habilitacion de las pruebas para poder
seguir utilizandolas en posteriores evaluaciones conceptuales y eliminacion
de las pruebas tedricas siempre y cuando no hayan sido utilizadas.

v' Registro de preguntas con sus respectivas opciones de acuerdo al curso y
modulo especifico para alimentar el banco de preguntas para las
evaluaciones conceptuales.

v Actualizacién del estado de habilitacion de las preguntas para poder seguir
utilizandolas en posteriores evaluaciones conceptuales y eliminacion de las
preguntas siempre y cuando no hayan sido utilizadas.

v" Solicitud de los reportes de la pruebas modelos y calificaciones de los
aspirantes.

v Resolucion  de las evaluaciones conceptuales o pruebas teoricas
disefiadas con preguntas de seleccién multiple de cuatro opciones, una de
las cuales es la correcta.

v' Control de calificaciones y aprobaciones de las evaluaciones conceptuales
de los modulos en base a los porcentajes y el nUumero de toma de prueba
rendida.

v' Control y actualizacion de los estados de aprobacion, reprobacion o
eliminacién de los modulos y cursos por parte de los aspirantes.

v' Control del tiempo de la prueba tedrica para la finalizacion de la misma.

2.1.1.5.2 Caso del Negocio Gestionar Plan de Estudios

Los procedimientos de evaluacion seleccionados para este caso del negocio

estan relacionados con:

v' Registro de los datos basicos de los mdodulos segun el plan de estudios

para cada curso que los aspirantes a pilotos deben cumplir.
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v Actualizacion del estado de habilitacion del médulo para que se los pueda
0 Nno seguir tomando en cuenta para las evaluaciones conceptuales; asi
como la eliminacion de los médulos siempre y cuando no hayan sido

utilizados.

2.1.1.5.3 Caso del Negocio Gestionar Aspirante

Este proceso del negocio sera desarrollado parcialmente al igual que los casos
descritos en adelante, ya que estan fuera del alcance del proyecto y de nuestro
planteamiento del problema. Los procedimientos de evaluacién seleccionados

para este caso del negocio estan relacionados con:

v' Registro de la informacion del aspirante que va a rendir la evaluacion
conceptual.

v' Actualizacion de la informacién del aspirante como: estado civil, direcciéon
domiciliaria, entre otras; ademas permite la reinscripcion y promocion de
los aspirantes.

v' Solicitud de Reportes de calificaciones de los aspirantes tomando en

cuenta diversos parametros como curso, médulo, entre otras.

2.1.1.5.4 Caso del Negocio Gestionar Instructor

Los procedimientos de evaluacion seleccionados para este caso del negocio
estan relacionados con el registro y modificacion de los datos basicos del

instructor que va a preparar la evaluacion conceptual o prueba tedrica.

2.1.1.5.5 Caso del Negocio Gestionar Personal Administrativo

Los procedimientos de evaluacion seleccionados para este caso del negocio
estan relacionados con el registro y modificacion de los datos basicos del
coordinador que va a gestionar informacion de los involucrados en los

procedimientos de evaluacién conceptual.
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2.1.1.6 Restricciones para la automatizacion de los Procedimientos de Evaluacion
Conceptual basados en el Modelo de Casos de Uso del Negocio.

2.1.1.6.1 Caso del Negocio Entrenar Pilotos para la Fase Tedrica en Tierra

No se tomaran en cuenta ciertos procedimientos de evaluacién conceptual que

estan fuera del alcance de la automatizacion, y estos estan relacionados con:

Capacitacion sobre los médulos de conocimiento aeronautico.
Gestidn de pruebas psicoldgicas y fisicas de los aspirantes.
Control y gestion de las evaluaciones orales.

Gestion del registro de control de asistencia.

AU NEE N NN

Preparacion de evaluaciones conceptuales con preguntas de completar,

graficar, enlazar caracteristicas o verdadero y falso.

<\

Control de los requisitos para Instructores Teéricos, asi como el control de
las evaluaciones conceptuales con el porcentaje requerido para los
mismos.

v Control de cierta seguridad fisica para seguridad de pruebas.

2.1.1.6.2 Caso del Negocio Gestionar Plan de Estudios

No se gestionara procedimientos relacionados con la calificacion y aprobacion del
plan de estudios en base al cumplimiento de ciertos requisitos vigentes; ademas

no se controlara ciertos parametros de los médulos como: la duracion.

2.1.1.6.3 Caso del Negocio Gestionar Aspirante

No se gestionara procedimientos relacionados con mejores promedios,
seguimiento del desempefio académico, becas, créditos e intercambios

internacionales de los aspirantes a pilotos.
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2.1.1.6.4 Caso del Negocio Gestionar Instructor

No se gestionar4 procedimientos relacionados con cursos dictados por los
instructores, los mejores instructores en desempeiio laboral, historial de
instructores para estadisticas, contratos de instructores, seguros, calificacion de

instructores.

2.1.1.6.5 Caso del Negocio Gestionar Personal Administrativo

No se gestionara procedimientos relacionados con el historial del personal
administrativo o de su desempefio laboral, asi como la informacién de contratos y

Seguros.

Los procedimientos relacionados con los siguientes casos del negocio no
intervienen en ningun porcentaje en el desarrollo del Sistema de Automatizacion
de los Procedimientos de Evaluacion Conceptual para Pilotos en Escuelas de

Aviacion Privadas:

Entrenar Pilotos para Fase Practica de Vuelo.
Matricular Aspirante.

Gestionar Reglamentos y Estatutos.
Gestionar Contabilidad y Finanzas.

Controlar Recursos Humanos y Materiales.
Gestionar Aeropuertos y Aer6dromos.

Gestionar Aviones y Helicépteros.

NS N N N N N NN

Brindar Servicios Aéreos.

En el Anexo 2. Modelo de Casos de Uso del Negocio, se presenta de forma

integra este artefacto.
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2.1.2 CASO DE NEGOCIOQ 8

2.1.2.1 Descripcion del Producto

El sistema permitird a las escuelas de aviacion de pilotos del Ecuador automatizar
las pruebas tedricas que deben rendir los aspirantes a pilotos, gestionando
modulos, preguntas y pruebas para cada curso. Ademas permitira la gestién de
informacion basica de aspirantes, instructores y coordinadores para que puedan

utilizar el sistema de evaluacion.

2.1.2.2 Contexto del Negocio

Se tomo la decision de proponer una solucién para la automatizacion de los
procedimientos de evaluacion conceptual en escuela de aviacion. Esta propuesta
fue presentada a la Escuela de Aviacion ICARO, sin embargo el sistema a
desarrollar no esta dirigido hacia una escuela particular, sino en forma general

hacia las escuelas de aviacion.

2.1.2.3 Estimacion Gastos del Proyecto

En la Tabla 2.1 se presenta la estimacion de gastos por parte del equipo de

trabajo.

Tiempo Costo $

Recurso Cantidad Total $

((EED) (mensual)

Servicios Generales (luz, agua, telf) 6 54 324,00
Arriendo de oficina 6 100 600.00
Mueble de Oficina 2 6 10 120.00
Suministros de Oficina 6 10 60,00
Impresiones v Copias 6 75 45,00
Arriendo Computadoras 2 6 96 1152.00
Aplicaciones 6 433,333 2600,00
Conexion Internet 6 20 120,00
Sueldos 2 6 670 8040.00

TOTAL 13061.00

TABLA 2.1. ESTIMACION DE GASTOS.
Elaborado por: Los Autores.

(6] RATIONAL SOFTWARE CORPORATION. Tutorial Rational Unified Process. Afio 2003. Versién 2003.06.12.01.
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2.1.2.4 Beneficios

Gestidn eficiente de la preparacion de las evaluaciones conceptuales.
Mayor velocidad en la correccion y calificacion de las evaluaciones.
Reduccion de errores en la correccion de las evaluaciones.
Generacion de varias pruebas para un mismo maédulo.

Disminucion en la obtencion de reportes de calificaciones.

AN N N N NN

Gestion eficaz de la informacion necesaria de aspirantes, instructores y

coordinadores.

v' Control eficiente del tiempo de duraciéon de las pruebas para todos los
aspirantes.

v Control eficiente del procedimiento para la reinscripcion, promocion y retiro

de aspirantes a pilotos.

En el Anexo 3. Caso de Negocio, se presenta de forma integra este artefacto.

2.1.3 VISION [

2.1.3.1 Sentencia que define el problema

La Tabla 2.2 ilustra las sentencias que nos permiten definir el problema.

= Mol go]o] [y ENG [N L os procedimientos de evaluacion conceptual en las escuelas de aviacion del
Ecuador se llevan en la actualidad en forma manual, siendo estos lentos, sujetos a
errores y arduos para los aspirantes a pilotos e instructores de aviacion.

Afecta a Aspirantes, instructores y coordinadores.

El impacto Las escuelas de aviacion del Ecuador estan relegadas tecnoldgicamente a escuelas
asociado es similares de otros paises.

Una solucién Utilizar el avance tecnolégico computacional para desarrollar un sistema que
ElolImb ol g permita la automatizacion de las evaluaciones conceptuales a los aspirantes de las
escuelas de aviacion del Ecuador, que brinden seguridad, confiabilidad y eficacia,
logrando un optimo seguimiento de la capacitacion de los mismos.

TABLA 2.2. SENTENCIAS DE DEFINICION DEL PROBLEMA.
Fuente: RATIONAL SOFTWARE CORPORATION. Tutorial Rational Unified Process. Afio 2003.
Version 2003.06.12.01.
Modificado por: Los Autores.

(6] RATIONAL SOFTWARE CORPORATION. Tutorial Rational Unified Process. Afio 2003. Versién 2003.06.12.01.

55



2.1.3.2 Sentencia que define la posicion del Producto

En la Tabla 2.3 se ilustran las sentencias que permiten posicionar el sistema en el

Ecuador.

Para Aspirantes, instructores y coordinadores de las escuelas de aviacion.

Quienes Interactuan en el procedimiento de evaluacion conceptual de los aspirantes.

El nombre del Sistema AUTECOP (Sistema de Automatizacion de la Evaluacion Conceptual
producto para Pilotos).

Que Automatiza los procedimientos de evaluacion conceptual.

Lleva un control de las calificaciones de las pruebas rendidas dependiendo del
curso y modulo correspondiente.

Gestiona la informacion respecto a aspirantes, médulos, pruebas y preguntas.

Llevara un registro de la informacion necesaria correspondiente a instructores y
coordinadores.

No como Los procedimientos de evaluacion conceptual actuales, los mismos que se llevan
acabo en forma manual.

Nuestro Permite gestionar la informacion del plan de estudios asignado a cada curso.

producto Permite gestionar la informacién necesaria de los aspirantes para que puedan

rendir la prueba.

Permite llevar un registro de la informacidn necesaria por parte de los instructores
y coordinadores para que puedan utilizar el sistema.

Permite al instructor preparar con anterioridad la prueba de forma automatica, es
decir con el ingreso de ciertos parametros, ésta se generara de forma aleatoria
tomando de una base de datos las preguntas.

Permite que los instructores puedan ver las calificaciones de los aspirantes.
Permite a los instructores gestionar la informacion de preguntas.

Permite que los aspirantes puedan ingresar al sistema a rendir una prueba dentro
de un lapso de tiempo establecido.

TABLA 2.3. SENTENCIAS DE POSICIONAMIENTO DEL SISTEMA.
Fuente: RATIONAL SOFTWARE CORPORATION. Tutorial Rational Unified Process. Afio 2003.
Version 2003.06.12.01.
Modificado por: Los Autores.

2.1.3.3 Descripcién de Usuarios y Participantes del Proyecto

2.1.3.3.1 Perfil de los Usuarios

En la Tabla 2.4 se ilustra el perfil de los usuarios que utilizaran el sistema.
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Usuario
Descripcion

Tipo
Responsabilidades

Criterio de Exito

Grado de
Participacion
Comentario

Usuario

Descripcion

Tipo
Responsabilidades

Criterio de Exito

Grado de
Participacion
Comentario

Usuario

Descripcion

Tipo
Responsabilidades

Criterio de Exito
Grado de
Participacion
Comentario

Aspirante: Sus representantes se definirdn durante la ejecucion del plan de
pruebas.

Estudiante que pertenece a los cursos de piloto privado, de instrumentos o
comercial.

Usuario casual del sistema

Encargado de rendir pruebas teéricas segun el plan de estudios del curso al que
pertenece.

Familiarizacion de forma rdpida con el sistema.
Facilidad para rendir las pruebas.
Seguridad, confiabilidad y eficacia en las calificaciones de sus pruebas.

Su participacion se llevara acabo al de ejecutar el plan de pruebas de aceptacion
del sistema, referente a la funcionalidad del aspirante.

Se sugiere que sea un aspirante que haya tenido experiencia en la rendicion de
evaluaciones conceptuales y que tenga conocimiento del sistema de calificacion
y aprobacion.

Instructor: Sus representantes seran el Cap. Javier Escobar y el Cap. Juan
Fernando Quirola.

Persona(s) que poseen licencia Instructor de Tierra, Instructor de Vuelo y
autorizacién o permiso escrito por la Direccion General de Aviacién Civil.
Ademés debe poseer una licencia Piloto Comercial con habilitacion Vuelo por
Instrumentos.

Usuario experto.

Encargado de la gestidn de preguntas.

Encargado de la preparacion de pruebas de los modulos asignados.

Encargado del seguimiento de los reportes de calificaciones de los aspirantes
bajo su responsabilidad.

Rapidez en la preparacion de pruebas.

Eficacia en la obtencién de reportes de los aspirantes a su cargo.

Gestion de la informacidn de las preguntas de los médulos que estan a su cargo.
Eficiencia en el control de la calificacion y aprobacion de la evaluacion
conceptual de pilotos en base al reglamento de la Direccion de Aviacion Civil.

Su participacion se llevara acabo al de ejecutar el plan de pruebas de aceptacion
del sistema, referente a la funcionalidad del instructor.

Se sugiere que sea un instructor con experiencia y tenga conocimiento del
sistema de calificacion y aprobacion de las evaluaciones conceptuales.

Coordinador: Su representante seran el Ing. Guido Saltos y la Srta. Ximena
Flores.

Persona(s) encargadas de la gestion de la informacion del personal de la escuela
de aviacion y del plan de estudios.

Usuario experto.

Encargado de gestionar la informacion de los aspirantes.

Encargado de gestionar la informacion del plan de estudios.

Encargado de registrar la informacién necesaria por parte de instructores y
coordinadores para que puedan ingresar al sistema.

Encargado de modificar el estado de los instructores y coordinadores en el
sistema.

Encargado de la obtencidn de reportes de calificaciones.

Eficacia en la gestion de la informacion.
Facilidad de utilizacién del sistema.

Su participacion se llevara acabo al de ejecutar el plan de pruebas de aceptacion
del sistema, referente a la funcionalidad del coordinador.

Se sugiere que sean una persona con experiencia en la gestion de la
coordinacion de la informacion de la escuela.

TABLA 2.4. PERFIL DE USUARIOS.

Fuente: RATIONAL SOFTWARE CORPORATION. Tutorial Rational Unified Process. Afio 2003.

Version 2003.06.12.01.
Modificado por: Los Autores.
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2.1.3.3.2 Perfil de los Participantes en el Proyecto

En la Tabla 2.5 se ilustra el perfil de los participantes del proyecto que interacttan
con el equipo de trabajo.

NEE o EEEQIERIEN Ing. Guido Saltos

Descripcion Gerente General de ICARO (Coordinador)

Tipo Usuario experto

SESEELITSEG S Toma de decisiones gerenciales

Criterio de Exito Familiarizacion rapida con el sistema, eficacia en el registro, eliminacion y
modificacion de informacion y en la obtencion de reporte.
Grado de Su participacion se llevard acabo durante todo el proyecto para analizar, disefiar
Participacion e implementar el sistema.

Comentario Se sugiere que sean una persona con experiencia en la gestion de la coordinacion de la
informacion de la escuela.

7Representante Cap. Javier Escobar
Descripcion Instructor de Aviacion.
Tipo Usuario experto.
SES I EELIIBEGEE Asistente del jefe de instructores y jefe de estudio.

a1 o) R =410 Rapidez en la preparacion de pruebas.

Eficacia en la obtencién de las calificaciones de sus aspirantes.

Gestion de la informacion de las preguntas de las materias que estan a su cargo.
Grado de Su participacion se llevara acabo al momento de analizar, disefiar e
Participacion implementar el subsistema del instructor y del aspirante.

Comentario Se sugiere que sea un instructor con experiencia y tenga conocimiento del sistema de
calificacién y aprobacion de las evaluaciones conceptuales.

Representante Cap. Juan Fernando Quirola

Descripcion Instructor de Aviacion.

Tipo Usuario experto.

RESEEITEGESE Instructor Tedrico

Criterio de Exito Rapidez en la preparacion de pruebas.

Eficacia en la obtencién de las calificaciones de sus aspirantes..

Gestidn de la informacion de las preguntas de las materias que estn a su cargo.
Grado de Su participacion se llevard acabo al momento de analizar, disefiar e
Participacion implementar el subsistema del instructor y del aspirante.

Comentario Se sugiere que sea un instructor con experiencia y tenga conocimiento del sistema de
calificacion y aprobacion de las evaluaciones conceptuales.

TABLA 2.5. PERFIL PARTICIPANTES DEL PROYECTO.
Fuente: RATIONAL SOFTWARE CORPORATION. Tutorial Rational Unified Process. Afio 2003.
Version 2003.06.12.01.
Modificado por: Los Autores.

2.1.3.4 Requisitos Funcionales

En la Tabla 2.6 se describe los requisitos funcionales desde el punto de vista de

los participantes del sistema en coordinacién con el equipo de trabajo.
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NUmero

F1

F2
F3

F4

F5
F6
F7
F8

Requisito Funcional

Registrar aspirantes nuevos en el sistema ingresando la siguiente informacion: nimero de

cédula o pasaporte, nimero Unico, curso, nombres, apellidos, fecha y lugar de nacimiento,
sexo, estado civil, profesion, direccion domiciliaria, teléfono y correo electrénico.

Modificar la informacidn de los aspirantes registrados en el sistema.

Registrar instructores o coordinadores nuevos en el sistema ingresando la siguiente
informacion: nimero de cédula o pasaporte, nimero Gnico, nombres y apellidos.

Modificar el estado de habilitacion del instructor o coordinador dentro del sistema, siendo este
tomado en cuenta por seguridad, para evitar que instructores o coordinadores que se han
separado de la escuela puedan acceder al sistema.

Registrar modulos en el sistema segun el curso al que pertenecen siendo necesaria ingresar la
siguiente informacidn: curso y nombre del médulo.

Modificar estado de habilitacion del médulo deseado dentro del sistema, siendo este tomado
en cuenta para evitar que se puedan seguir preparando y rindiendo pruebas para dicho médulo.

Eliminar moédulo del sistema, siendo este tomado en cuenta para poder eliminar médulos para
los cuales alin no se han preparado ni rendido pruebas.

Presentar reportes correspondientes a las notas obtenidas por el aspirante.

Preparar prueba por del instructor para el curso y mddulo requerido. Se debe especificar el
numero de toma de prueba (la primera toma se califica sobre 80%, la segunda toma sobre 90%
y la tercera toma sobre 100%).

El instructor debe seleccionar el nimero de preguntas (de un maximo existente en la base de
datos), ingresar la fecha de toma y el lapso de tiempo en que la prueba debe ser realizada por
los aspirantes.

Se debe seleccionar el estado de habilitacion de la prueba siendo este tomado en cuenta para
que los aspirantes no puedan ingresar a rendirla por equivocacion.

Completada la informacién la prueba debe ser generada de forma aleatoria seleccionando de
un banco de preguntas y generando el cddigo de la prueba el mismo que debera ser tomado en
cuenta por el instructor para proveerla a los aspirantes.

Seleccionar de una lista la prueba que se requiriera modificar el estado de habilitacion, el
mismo que permite que los aspirantes no puedan ingresar a rendirla por equivocacion

Seleccionar de una lista la prueba que se requiera eliminar siempre y cuando no haya sido
rendida por los aspirantes.

Registrar preguntas nuevas con sus respectivas respuestas, para lo cual se requiere de la
siguiente informacién: curso, médulo, pregunta, respuesta correcta y respuestas incorrectas.

Seleccionar de una lista la pregunta que se requiere modificar el estado de habilitacion, el
mismo que permite que ésta ya no sea seleccionada de forma automatica en las preparaciones
de pruebas futuras.

Seleccionar de una lista la pregunta que se requiere eliminar siempre y cuando no haya sido
utilizada en la preparacién de una prueba.

Presentar reportes correspondientes a la informacién de las pruebas preparadas.

Presentar reportes correspondientes a las notas obtenidas por los aspirantes a su cargo.

Presentar al aspirante la prueba preparada.

Resolver la prueba dentro de una interfase que facilite la navegacién del aspirante entre las
preguntas.

Almacenar y corregir la prueba de forma automatica si esta ha sido terminada o no dentro del
tiempo establecido.

Presentar por medio de una interfase la calificacion obtenida por el aspirante al momento de
haber finalizado la prueba.

TABLA 2.6. REQUISITOS FUNCIONALES.
Elaborado por: Los Autores.
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2.1.3.5 Requerimientos del Producto

2.1.3.5.1 Estandares Aplicables

Para el desarrollo de éste proyecto como se especifico a detalle en el capitulo 1,

seccién 1.2, se utilizara:

RUP como proceso de desarrollo de ingenieria de software.

UML como la notacidbn que permitird generar los modelos durante el
proceso de desarrollo.

Plataforma de Desarrollo .NET con lenguaje C# para la implementacion del
sistema y ejecutables.

SQL Server como sistema de administracion de base de datos.

2.1.3.5.2 Requerimientos del Sistema

El sistema solo funcionara bajo sistemas operativos Windows con los siguientes

requisitos:

AU NEE R NN

Windows 2000 con Service Pack 4.

Windows XP con Service Pack 2.

Windows Server 2003 o versiones posteriores con Service Pack 1.
Ediciones de x64 con Service Pack 1 de Windows Server 2003.

Edicion de x64 para Windows XP Professional.

Los requerimientos minimos de Hardware son:

v
v
v
v

Procesador de 2.4 GHz.
RAM de 512 MB.
Espacio disponible en disco 5GB.

Monitor, Teclado, Mouse.
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Los requerimientos de Software son:

v Windows Installer 3.1.

v
v

[IS (Internet Information Server) y el FrameWork 2.0.
SQL Server 2005.

2.1.3.6 Requisitos de Documentacion

2.1.3.6.1 Manual de Usuario

v

Debe contener un indice que indique el contenido, ademas debe tener una
introduccion para dar a conocer el propésito del manual.

Debe explicar cuales son los perfiles con que los usuarios pueden trabajar
en el sistema.

Debe detallar la informacion que los usuarios deben ingresar al momento
de acceder al sistema.

Debe presentar graficamente todos los pasos que el usuario segun su perfil
debe sequir para poder realizar la actividad que desee.

Debe explicar porque se producen los mensajes de error, y como el usuario

debe actuar para mitigarlos.

2.1.3.6.2 Manual de Instalacion

v

v

Debe contener un indice que indique el contenido, ademas debe tener una
introduccién para dar a conocer el propésito del manual.

Debe explicar cuales son los requerimientos minimos de software y
hardware que deben existir en la intranet para que el sistema pueda
funcionar.

Debe detallar los pasos que se deben seguir para poder instalar el sistema,
esto debe incluir, instrucciones para la instalacion del sistema y la base de

datos.

En el Anexo 4. Vision, se presenta de forma integra este artefacto.
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2.14 PLAN DE DESARROLLO DE SOFTWARE

2.1.4.1 Vista General del Proyecto

La informacion recopilada en los artefactos anteriores permitira realizar una

propuesta de desarrollo de software. En la Tabla 2.7 se presenta una propuesta

para el

desarrollo de los subsistemas implicados en la gestion de los

procedimientos de evaluacion conceptual para pilotos en escuelas de aviacion

privada. Estos subsistemas se los puede clasificar tomando en cuenta los perfiles

del personal que utilizaran el sistema.

Subsistemas y Funciones

Gestion

del Aspirante Piloto

1

Procedimiento de rendir pruebas tedricas preparadas.

Procedimiento de validacién de cédigos de pruebas.

Procedimiento de control de tiempo vy calificacion de pruebas.

Gestién

del Instructor del Sistema

2

Gestidn y preparacion de pruebas tedricas para los aspirantes de aviacidn incluye: reporte de

la prueba modelo y revisién de codigos de pruebas preparadas.

Gestidn de preguntas en base al plan de estudios incluye: reporte del banco de preguntas para

la prueba modelo y reportes de calificaciones.

Gestion

del Coordinador del Sistema

3

Gestion de aspirantes a pilotos

Gestion de instructores de aviacion

Gestion de médulos del plan de estudios conceptual para pilotos incluye: procedimiento de

asignacion de modulos a cursos.

Gestidn de reportes de aspirantes.

Gestién

de Autentificacion del Sistema

4

Procedimiento de verificacién de las credenciales del usuario del sistema.

Procedimiento de ingreso al sistema segun el perfil de usuario.

TABLA 2.7. SUBSISTEMAS DEL PROYECTO.
Elaborado por: Los Autores.
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2.1.4.2 Equipo de Proyecto

En la Tabla 2.8 se ilustra la organizacion del equipo de trabajo basados en los

roles segun RUP, considerando las fases de Inicio, Elaboracion y Construccion.

En el capitulo 1, seccion 1.2.1.2, se describen las principales responsabilidades

de cada uno de los roles del equipo de proyecto durante la Fase de Inicio,

Elaboracion y Construccion, de acuerdo con los roles que desempefian en RUP.

Participantes

Roles Carlos Boada | Oscar Guafio
Administrador de Control de
Cambios y Configuracion v
Administrador del Proyecto v v
Administrador de Pruebas v
Analista del Sistema v
Analistas - Programadores v v
Arquitecto de Software v
Disefiador de la Base de Datos v
Escritor Técnico v

TABLA 2.8. PARTICIPANTES Y ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO.

Elaborado por: Los Autores.

2.1.4.3 Plan de las Fases

El desarrollo del proyecto esta basado en las fases de RUP y seleccionando los

entregables que son mas representativos debido a la extensa documentacion que

RUP provee.

En la Tabla 2.9 se ilustra la distribucion de tiempos para cada fase.

Fase Nro. Iteraciones Duracion

Fase de Inicio 1 5 semanas

Fase de Elaboracion 1 7 semanas

Fase de Construccion 1 9 semanas
Fase de Transicion - -

TABLA 2.9. PLAN DE FASES.

Elaborado por: Los Autores.

63



La Tabla 2.10 ilustra los hitos que marcan el final de cada fase.

Descripcion

‘ Hito

En esta fase se desarrollara los requisitos del producto desde la perspectiva de los autores, en base a la
propuesta realizada a la empresa ICARO, por lo tanto también se considera el aporte de requerimientos por
parte de los participantes del proyecto. La aceptacién por parte de la directora del proyecto, de los
artefactos de Vision, Caso de Negocio, Modelo de Casos de Uso del Negocio, Plan de Desarrollo y la lista
de Riesgos Inicial marcaré el final de esta fase.

Fase de Inicio

Fase de En esta fase se analizaran los requisitos, y posteriormente generar el artefacto del Modelo de Analisis y
Elaboracién | Disefio. Se disefiara la base de datos obteniendo el artefacto de Modelo de Datos; ademas se definira el
Modelo de Despliegue, el disefio de Prototipo de Interfaces a presentarse al usuario final y se iniciara un
bosquejo del Plan de Pruebas. La aceptacidn por parte de la directora del proyecto, de dichos artefactos
marcard el final de esta fase.

Fase de En esta fase se refinara el Plan de Pruebas iniciado en la fase anterior, el mismo que seré la base para las
Construccion | evaluaciones ha realizarse. Se procederd con el desarrollo e implementacion del sistema en base a los
artefactos y modelos generados obteniendo sus Fuentes y Ejecutables; finalizando con el Material de
Soporte al Usuario Final. La respectiva aceptacion por parte de la directora del proyecto, de dichos
artefactos marcara el final de esta fase.

TABLA 2.10. HITOS DE FASES.
Elaborado por: Los Autores.

2.1.4.4 Calendario del Proyecto

En la Tabla 2.11 se define un calendario para este proyecto. La fecha de
elaboracion indica el periodo de tiempo en que el equipo de trabajo se encuentra
fabricando y refinando los artefactos. La fecha de aprobacion indica que el
artefacto en cuestion ha sido terminado en forma integra para ser aprobado, pero

esto no quita la posibilidad de su posterior refinamiento y cambios.

2.1.4.5 Seguimiento y Control del Proyecto

El seguimiento y control del proyecto se realizara mediante revisiones semanales
en coordinacion con la directora del proyecto para garantizar el cumplimiento de
plazos y requisitos.

Las revisiones semanales detectaran los defectos y errores en los artefactos

generados, los mismos que deberan ser modificados y actualizados en base a un

estricto versionamiento asegurando la calidad del producto.
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Disciplinas / Artefactos
Generados o Modificados

Fase de Inicio

Elaboracion

Aprobacion

Fase de Elaboracion

Elaboracion Aprobacion

Fase de Construccion

Elaboracion

Aprobacion

Modelado del Negocio

Semana # (dd/mm/aa)

Semana # (dd/mm/aa)

Semana # (dd/mm/aa) Semana # (dd/mm/aa)

Semana # (dd/mm/aa)

Semana # (dd/mm/aa)

Modelo de Casos de Uso del

Negocio S 1 (28/09/06 — 06/10/06) S 3 (09/10/06 — 13/10/06) Aprobado Aprobado Aprobado Aprobado
Requisitos

Vision S 1 (25/09/06 — 29/09/06) | S5 (23/10/06 — 27/10/06) Aprobado Aprobado Aprobado Aprobado
Modelo de Casos de Uso S 2 (02/10/06 — 06/10/06) En fabricacion En fabricacion S 6 (30/10/06 — 01/11/06) Aprobado Aprobado
Analisis / Disefio

Modelo de Anélisis / Disefio ™ | = —eeeeeeeee | S 6 (30/10/06 — 25/11/06) | S 10 (27/11/06 — 01/12/06) Aprobado Aprobado
Modelo de Datos | e | e S 7 (06/11/06 — 01/12/06) | S 11 (04/12/06 — 08/12/06) Aprobado Aprobado
Prototipo Interfase de Usuario | coeeeeeee | S 8 (13/11/06 — 08/12/06) | S 12(11/12/06 — 15/12/06) Aprobado Aprobado
Modelo de Despliegue ™ | ceeeeeees | e S 9 (20/11/06 — 25/11/06) | S 10(27/11/06 — 01/12/06) Aprobado Aprobado
Modelo de Componentes | s | S 9 (20/11/06 — 25/11/06) | S 10(27/11/06 — 01/12/06) Aprobado Aprobado

Implementacion

Sistema ( Fuentes y Ejecutables)

S 13 (18/12/06 — 09/02/07)

S 21 (12/02/07-16/02/07)/
Aprobado

Pruebas

Plan de Pruebas

En fabricacion

En fabricacion

S 21 (12/02/07-16/02/07)/
Aprobado

Despliegue

Material de Soporte a Usuario

S 21 (12/02/07-16/02/07)/

Lista de Riesgos

Final e e e S 20 (05/02/07 — 09/02/06) Aprobado
Gestion de configuracion y

cambios Durante todo el Proyecto

Gestion del proyecto

Caso de Negocio S 1(28/09/06 — 06/10/06) | S 4 (16/10/06 — 20/10/06) Aprobado Aprobado Aprobado Aprobado
Plan de Desarrollo del Software S 1 (25/09/06 — 06/10/06) | S 4 (16/10/06 — 20/10/06) Aprobado Aprobado Aprobado Aprobado

Durante todo el Proyecto

Ambiente

Durante todo el proyecto

TABLA 2.11. CRONOGRAMA Y ENTREGABLES.
Elaborado por: Los Autores.
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En el Anexo 5. Plan de Desarrollo de Software, se presenta de forma integra

este artefacto.

2.1.5 LISTA DE RIESGOS FASE DE INICIO

Artefacto de RUP que provee una vision de todos los riesgos conocidos en el

proyecto y sirve como entrada para la planificaciéon y evaluacién del mismo.

Cada riesgo es descrito en funcién de su impacto, y un plan de contingencia

sera desarrollado para mitigar el riesgo en cuestion como se ilustra en la Tabla

2.12. La Lista de Riesgos es actualizada a través de todo el ciclo de vida del

proyecto.

Magnitud y
Precedencia

Impacto y Descripcion del Riesgo

Estrategia de Mitigacion y/o Plan de
Contingencia

El equipo de trabajo es relativamente
inexperto en RUP y orientacién a objetos.
Esto podia conducir a un rendimiento mas
bajo y a una calidad del producto més pobre.

Programar sesiones de investigacion y estudio de
RUP y orientacion a objetos con antelacion.

Debido a la completa documentacion de
RUP y a la cantidad de entregables no se
podria culminar el proyecto en el plazo
establecido.

Definir 'y  seleccionar los  entregables
indispensables y mas representativos en RUP
para culminarlos a tiempo.

Incompatibilidad de plataformas de software
y sistemas operativos en el lugar donde se
requiera instalar el sistema.

Definir requisitos de software y sistema operativo
en los que el software puede trabajar sin
inconveniente.

Dafios a los equipos utilizados en la
implementacidn.

Realizar un plan de contingencia para dafios a
equipos por factores como: hardware obsoleto,
accidentes o virus.

Pueden aparecer nuevos requerimientos.
Produce un aumento en plazo, costos y
esfuerzo.

Definir el alcance del proyecto en cuanto a
funcionalidad en forma concisa debidamente
documentado en los entregables de planificacion
del proyecto.

Incompatibilidad de hardware en el lugar
donde se requiera instalar el sistema.

Definir requisitos de hardware minimos y
caracteristicas de compatibilidad de los mismos
en los que el sistema puede trabajar sin
inconveniente.

Mala division de roles entre los integrantes
del proyecto pueden acumular mayor trabajo
a uno u otro integrante.

Investigar sobre las funcionalidades de cada rol
asignado en base al RUP, para dividir
equitativamente las responsabilidades.

TABLA 2.12. LISTA DE RIESGOS DE LA FASE DE INICIO.
Modificado por: Los Autores.
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2.2 FASE DE ELABORACION

2.2.1 MODELO DE ANALISIS Y DISENO

En el presente documento se mostraran los principales diagramas y
especificaciones de casos de uso que a criterio de los autores son los mas

representativos de los modelos de andlisis y disefio.
2.2.1.1 Modelo de Casos de Uso

2.2.1.1.1 Caso de Uso del Subsistema del Aspirante

La funcidon del Subsistema del Aspirante es gestionar la resolucion de la prueba
conceptual y la emision de sus resultados. El diagrama de Casos de Uso que

representa a este subsistema se ilustra en la Figura 2.2.

Ingresar Prueba
T 7/77/,,’7<,,;777//>

- Rendir Prueba

O _—

Aspirante 171;(%77/)

Finalizar y Calificar

N

<<com mJinicate>>

= > D

Controlar Tiempo

Reloj

FIGURA 2.2. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SUBSISTEMA DEL ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores.

2.2.1.1.2 Caso de Uso del Subsistema del Instructor

La funcidon del Subsistema del Instructor es gestionar la preparacion de
pruebas, preguntas con sus respuestas, y la obtencibn de reportes
académicos. El diagrama de Casos de Uso que representa a este subsistema
se ilustra en la Figura 2.3.
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<<2¢g@;> Registar Pregunta
— — B T
/\i/ - 77/ \
N - <<extend>> \7/
. <

Gestionar Pregunta y Opciones ~— —_ Modificar Estado Pregunta

7 <<e)¢end>$ T \ﬁ"\‘
N

Eliminar Pregunta

/ ™
_—
/<§e)gtend>> Preparar Prueba
/’) 7 .
,7777777777>/ \ - 77/ ™
\ / ~ <<extend>> \‘,\77/
o < — e
: — Modificar Estado Prueba
Instructor Gestionar Prueba <<exie -
(from Subsistema de...) T — —
i
N
Eliminar Prueba
Y
\\ /
\ <<e>/¢gnd>§/ ~ Solicitar Reporte Prueba Modelo
/7,,\ /// - - / \
\ /\ <<extend>> \/
I Solicitar Reporte Notas por Modulo
Solicitar R 1 —
olicitar Reporte <<extend>>-_ por Instructor

—

O

Solicitar Reporte Pruebas por
Aspirante

FIGURA 2.3. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SUBSISTEMA DEL INSTRUCTOR.
Elaborado por: Los Autores.

2.2.1.1.3 Caso de Uso del Subsistema del Coordinador

La funcion del Subsistema del Coordinador es gestionar la informacion
referente a los usuarios del sistema, plan de estudios, cursos y reportes. El
diagrama de Casos de Uso que representa a este subsistema se ilustra en la
Figura 2.4.
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Modificar Estado Instructor

<<extend>> ///Qf>
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. ) <<extend>>—_ —
estionar Coordinador \'( >
) if i
N

Modificar Estado Coordinador
Coordinador <*>

(from Subsistema de...)

/R istrar Médul
«}(eﬂﬂ; egistrar Modulo

I Z

O mam—C D

Gestionar Plan de Estudios < Modificar Estado Mdédulo

ceoxierd>
O

Eliminar Médulo

OO
<<extend>>_ — —

= = - Solicitar Reporte Libreta por Imprimir Reporte
< - Aspirante
— <<extend>=_

Solicitar Reportes \< >

Solicitar Reporte Notas Prueba
Aspirante

FIGURA 2.4. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SUBSISTEMA DEL COORDINADOR
Elaborado por: Los Autores.

2.2.1.1.4 Caso de Uso del Subsistema de Autentificacion

La funcion del Subsistema de Autentificacion es permitir realizar un ingreso

autorizado de los usuarios del sistema. El diagrama de Casos de Uso que

representa a este subsistema se ilustra en la Figura 2.5.

69



Coordinador

e

Aspirante/ Solicitar Autentificacion

Instructor

FIGURA 2.5. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SUBSISTEMA DE AUTENTIFICACION.
Elaborado por: Los Autores.

o

2.2.1.2 Especificaciones de los Casos de Uso

2.2.1.2.1 Especificaciones de los Casos de Uso del Subsistema del Aspirante

Las especificaciones de los Casos de Uso del Subsistema del Aspirante se

encuentran ilustradas en las Tabla 2.13 a 2.15.

Nombre Caso de Uso: Rendir Prueba
Proposito: Resolver la prueba tedrica preparada por el instructor en base al mddulo dictado.
Actor: Aspirante
Flujo Principal de Eventos Flujo Principal de Eventos Variaciones/
Actor Sistema Excepciones
1 Despliega una ventana de
navegabilidad de preguntas de la
Prueba preparada por el instructor.
2 | Selecciona la pregunta “n” para | Despliega la pregunta “n” seleccionada
contestarla. Yy SUS opciones.
3 | Selecciona la respuesta que piense | Guarda o actualiza la opcion | Aspirante selecciona
que es la correcta para la pregunta | seleccionada para la pregunta “n”. una opcién diferente
“n”. para la pregunta “n”.
4 Activa solo una opcion como respuesta | Aspirante selecciona
para la seleccion del aspirante. una 0 mas respuestas
para una  misma
pregunta.
5 | Termina la resolucion de la prueba | Termina la resolucion de la prueba | Reinicia flujo desde 2
tedrica. Selecciona opcién: tedrica con CU: Controlar Tiempo. para la nueva

CU: Finalizar ‘ Calificar ﬁregunta “n”.

Precondiciones: Se requiere que la prueba modelo existe y que esté habilitada para utilizarla.
Postcondiciones: Prueba resuelta por el Aspirante.

TABLA 2.13. ESPECIFICACION DEL CASO DE USO RENDIR PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.
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Nombre Caso de Uso: Finalizar y Calificar

Propdsito:  Califica la prueba rendida por el aspirante, genera los estados de aprobacion para
dicha prueba, actualiza el estado de aprobacion para el médulo al que pertenece la
prueba y el curso en el que se encuentra.

Actor: Aspirante
# Flujo Principal de Eventos Flujo Principal de Eventos Variaciones/
Actor Sistema Excepciones
1 | Selecciona la opcion de “Finalizar | Detiene el controlador de tiempo.
Prueba”.
2 Ejecuta el algoritmo de calificacién de

respuestas correctas e incorrectas para
cada pregunta de la prueba y almacena
resultados.

3 Calcula el porcentaje obtenido sobre
100% vy utiliza algoritmo de estado de
aprobacién de prueba en base al
namero de toma de prueba y el minimo
de porcentaje requerido.

4 Genera y actualiza los estados del
aspirante respecto al modulo y al curso
al gue pertenece dicha prueba.

5 Despliega la informacion de los
resultados de la prueba teorica resuelta.
6 | Acepta los resultados emitidos vy Aspirante  continta
cierra la aplicacion con la opcion revisando los
Salir. resultados de la

ﬁrueba resuelta.

Precondiciones: Requiere el ingreso a la resolucién de la Prueba Modelo.
Postcondiciones: Finalizacion de la Prueba Modelo por parte del Aspirante.

TABLA 2.14. ESPECIFICACION DEL CASO DE USO FINALIZAR Y CALIFICAR.
Elaborado por: Los Autores.

Nombre Caso de Uso: Controlar Tiempo
Proposito: Cronometrar el tiempo de duracién de la Prueba para finalizarla.
Actor: Reloj

Flujo Principal de Eventos Flujo Principal de Eventos Variaciones/

Actor Sistema Excepciones

1 | Activa la peticion de medicidon de | Cronometra y compara el tiempo de
tiempo. prueba con el tiempo de reloj.
2 Presenta el crondmetro de tiempo
restante para finalizar la prueba.
3 Si tiempo de prueba ha finalizado; | Si el tiempo no ha
deshabilita el cronémetro y llama al | concluido; presenta el
CU: Finalizar y Calificar. nuevo tiempo en el
cronémetro de tiempo
restante.

|
Precondiciones: Requiere el ingreso a la resolucion de la Prueba Modelo.

Postcondiciones: Finalizacion de la Prueba Modelo por parte del Reloj.

TABLA 2.15. ESPECIFICACION DEL CASO DE USO CONTROLAR TIEMPO.
Elaborado por: Los Autores.
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2.2.1.2.2 Especificaciones de los Casos de Uso del Subsistema del Instructor

Las especificaciones de los Casos de Uso del Subsistema del Instructor se

encuentran ilustradas en las Tablas 2.16 a 2.19.

Nombre Caso de Uso: Gestionar Prueba
Propdsito: Permite que el instructor acceda a modificar o eliminar pruebas teéricas.
Actor: Instructor

# Flujo Principal de Eventos

Flujo Principal de Eventos
Sistema
las

Variaciones/Excepciones

yAeie] g

1 | Selecciona la opcion “Gestion
Prueba”

Presenta
correspondientes:

v Prepara Prueba

v" Modificar Estado Prueba
v___Eliminar Prueba

opciones

2 | Selecciona ingresar a la opcién Selecciona “Preparar

deseada. Prueba” con CU: Preparar
Prueba .

Selecciona “Modificar

Estado Prueba” con CU:
Modificar Estado Prueba.

Selecciona “Eliminar
Prueba” CU: Eliminar
Prueba.

|
Precondiciones: Se requiere que el instructor se haya autentificado satisfactoriamente.

Postcondiciones: El instructor puede acceder a las sub-opciones de la opcion “Gestionar Prueba”.

TABLA 2.16. ESPECIFICACION DEL CASO DE USO GESTIONAR PRUEBA MODELO.
Elaborado por: Los Autores.

Nombre Caso de Uso: Preparar Prueba
Proposito: Permite al instructor preparar la prueba para los aspirantes
Actor: Instructor

Flujo Principal de

Eventos Actor

Flujo Principal de Eventos
Sistema

Variaciones/Excepciones

Selecciona ingresar
“Preparar Prueba”.

Presenta la interfaz correspondiente a
“Preparar Prueba”.

Selecciona el curso.

Presenta una lista de modulos
registrados y habilitados para el curso
seleccionado.

No selecciona el curso

Selecciona el médulo, para el
que desea preparar la prueba.

Presenta en la interfaz el ndmero
maximo de preguntas existentes.

No se despliega lista de
madulos o no selecciona.

Ingresa los datos informativos
de la preparacién de la prueba.

No ingresa todos los datos

Selecciona opcién “Generar”

Valida y verifica la informacién de la

Emite un mensaje de error

prueba. prueba. por la validacion o
verificacion.
Selecciona las preguntas con sus | ElI sistema presenta un

respectivas  respuestas en forma
aleatoria y presenta en la interfaz el
cédigo correspondiente a la prueba
generada, este codigo no cambia
aunque se vuelva a generar otra prueba.

mensaje de error, si existen
problemas con la seleccion
aleatoria.
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Flujo Principal de Eventos

Actor

Flujo Principal de Eventos
Sistema

Variaciones/Excepciones

Presenta mediante una grilla las
preguntas con sSus respectivas
respuestas para que puedan ser
observadas por el usuario.

No presenta la grilla.

8 | Selecciona “Guardar” prueba.

Valida y verifica la informacion de

Emite un mensaje de error

la prueba generada. por la validacion o
verificacion.
9 Guarda la informacion de Ila
preparacion, preguntas y respuestas
correspondientes a la prueba modelo
generada
10 Emite un mensaje que indique que | Emite un mensaje de datos
la informacion de la prueba ha sido | no guardados por
guardada exitosamente. inconsistencia de datos.
11 | Selecciona opcién Reinicia  CU: Preparar
Prueba.

R EESSSBESSSSSSSSSEmmZEmEEERSD—SSSSSSS..
Precondiciones: Se requiere que todos los datos requeridos hayan sido ingresados correctamente.

Postcondiciones: Se prepara la prueba modelo para que los aspirantes puedan ingresar y rendir la misma.

TABLA 2.17. ESPECIFICACION DEL CASO DE USO PREPARAR PRUEBA MODELO.
Elaborado por: Los Autores.

Nombre Caso de Uso: Modificar Estado Prueba

Proposito:

Permite al instructor modificar el estado de habilitacién de la prueba modelo.

Actor: Instructor

Flujo Principal de Eventos

Actor

Flujo Principal de Eventos
Sistema

Variaciones/Excepciones

Selecciona opcién ingresar a | Presenta interfaz correspondiente a
“Modificar Estado Prueba”. “Modificar Estado Prueba”.

2 | Ingresa ndmero Unico del | Valida y verifica el parametro de | Emite mensaje de error de
instructor. blusqueda segln las restricciones validacion o verificacion.

3 | Selecciona “Buscar” pruebas.

Presenta en la interfaz la lista de
pruebas preparadas en una grilla.

Emite un mensaje de no
existir pruebas preparadas.

4 | Selecciona la prueba deseada

No selecciona prueba

5 | Selecciona “Desplegar Datos”.

Presenta la informacién y solamente
habilita el campo de estado de la
prueba para la modificacion.

Emite mensaje de necesita
completar toda la
informacion.

6 | Modifica el estado de la prueb
para habilitar o deshabilitar s
utilizacion.

a
u

7 | Selecciona “Guardar” |
informacion modificada.

a

Actualiza la informacién contenida
en el campo “Estado Prueba”.

8 Emite un mensaje de informacion | Emite un mensaje de datos
actualizada exitosamente. no actualizados por

inconsistencia de datos.
9 | Selecciona opcion Reinicia CU: Modificar

Precondiciones:

Se requiere que la prueba haya sido preparada con anterioridad.

Estado Prueba.

Postcondiciones:

Se realiza la modificacion del estado de la prueba.

TABLA 2.18. ESPECIFICACION DEL CASO DE USO MODIFICAR ESTADO PRUEBA

MODELO.

Elaborado por: Los Autores.
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Nombre Caso de Uso: Eliminar Prueba
Propdésito:  Permite al instructor eliminar sus pruebas preparadas, pero que alin no hayan sido utilizadas.

Actor: Instructor

Flujo Principal de Eventos Flujo Principal de Eventos Variaciones/Excepciones
Actor Sistema
1 | Selecciona opcion ingresar a | Presenta la interfaz correspondiente
“Eliminar Prueba”. a “Eliminar Prueba”.
2 | Ingresa ndmero Unico del | Valida y verifica el parametro de | Emite mensaje de error de
instructor. blsqueda segun las restricciones validacion o verificacion.
3 | Selecciona “Buscar” pruebas. Presenta en la interfaz la lista de | Emite un mensaje si, no existen
pruebas preparadas en una grilla. pruebas preparadas.
4 | Selecciona la prueba deseada No selecciona prueba
5 | Selecciona “Desplegar Datos”. Presenta la informacion y todos los | Emite mensaje de necesita
campos deshabilitados. completar toda la informacion.
6 | Selecciona la opcién “Eliminar” | Verifica si ha sido ya utilizada la
prueba.

Retorna un valor que indica que no | Retorna un valor que indica
ha sido utilizada y elimina toda la | que si ha sido utilizada y no se
informacion de la prueba | puede eliminar.

seleccionada.

7 Emite un mensaje de informacion | Emite mensaje de error de
eliminada exitosamente. pregunta utilizada.
8 | Selecciona opcion Reinicia CU: Eliminar
Prueba.

e
Precondiciones: Se requiere que la prueba haya sido preparada y no haya sido utilizada todavia.

Postcondiciones: Se realiza la eliminacion de la prueba.

TABLA 2.19. ESPECIFICACION DEL CASO DE USO ELIMINAR PRUEBA MODELDO.
Elaborado por: Los Autores.

2.2.1.2.3 Especificaciones de los Casos de Uso del Subsistema del Coordinador

Las especificaciones de los Casos de Uso del Subsistema del Coordinador se
encuentran ilustradas en las Tablas 2.20 y 2.21.

Nombre Caso de Uso: Registrar Aspirante
Proposito: Registrar los datos personales y del curso de aviacion del aspirante.
Actor: Coordinador
Flujo Principal de Eventos Flujo Principal de Eventos Variaciones/
Actor Sistema Excepciones
1 | Selecciona ingresar a la opcién | Presenta la interfaz correspondiente
“Registrar Aspirante”. al “Registro de Aspirante”.
2 | Ingresa los datos personales del | Despliega un formulario de ingreso | No ingresa todos los datos.
aspirante. de datos personales
3 | Ingresa la fecha ( afilo — mes — | Valida si el afio, mes y dia estan | Afio, mes o dia incorrecto.
dia) dentro del rango permitido.
Si el ingreso en exitoso; permite | Emite mensaje de afio, mes
ingresar el afio, mes y dia o dia fuera del rango
permitido e inicializa
componentes.
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Flujo Principal de Eventos

Actor

Flujo Principal de Eventos
Sistema

Variaciones/
Excepciones

4 | Selecciona sexo y estado civil

Presenta combos con las opciones.

No selecciona.

5 | Selecciona el curso para el

Despliega en interfaz el nimero de

aspirante. modulos existentes para el curso.
6 | Ingresa numero de moédulos a | Valida si esta dentro del rango y | Valida si esta fuera del
aprobar. acepta el nimero. rango. Emite mensaje de

error.

7 | Selecciona “Guardar” la
informacion del aspirante.

Valida y verifica la informacion del
aspirante y del curso.

Emite mensaje de error por
la validacién o verificacion.

Emite mensaje de informacién

guardada exitosamente.

Emite un mensaje de datos
no guardados por

inconsistencia de datos.
9 | Selecciona opcion. Reinicia CU: Registrar

AsBi rante

Precondiciones: Se requiere que el aspirante no haya sido registrado con anterioridad.
Postcondiciones: Registro de los datos del aspirante.

TABLA 2.20. ESPECIFICACION DEL CASO DE USO REGISTRAR ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores.

Nombre Caso de Uso: Modificar Aspirante
Proposito: Actualizar los datos personales y del curso de aviacién del aspirante.

Actor: Coordinador

Flujo Principal de Eventos

Flujo Principal de Eventos

Variaciones/

Actor

1 | Selecciona ingresar a la opcién
“Modificar Aspirante”.

Sistema

Presenta la interfaz correspondiente a
“Modificar Aspirante”.

Excepciones

2 | Ingresa namero Unico  del

aspirante para la bisgueda.

Presenta interfaz para ingreso de
parametro.

3 Selecciona “Buscar”.

Valida y verifica el parametro de
busqueda segun las restricciones.

Emite mensaje de error por
la validacion o verificacion.

5 | Selecciona un campo habilitado
para modificar la informacion
que este contiene y que puede
variar.

Despliega una interfaz con la
informacion del aspirante pero
deshabilitado los campos que
contienen los datos que no son
susceptibles de variacion.

Verifica si  los campos son
modificables.

No modifica nada.

6 Selecciona “Guardar” la
informacion modificada.

Valida y verifica la informacion del
aspirante.

Emite mensaje de error por
la validacion o verificacion.

Emite mensaje de informacién

actualizada exitosamente.

Emite un mensaje de datos
no actualizados por
inconsistencia de datos.

8 | Selecciona opcién.

Reinicia CU: Modificar

AsRi rante

Precondiciones: Se requiere que el aspirante ya haya sido registrado.
Postcondiciones: Actualizacion de la informacién susceptible de ser modificada para el aspirante.

TABLA 2.21. ESPECIFICACION DEL CASO DE USO MODIFICAR ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores.
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2.2.1.2.4 Especificacion del Caso de Uso del Subsistema de Autentificacion

La especificacion del Caso de Uso del Subsistema de Autentificacion se

encuentra detallada en la Tabla 2.22.

Nombre Caso de Uso: Solicitar Autentificacién

Proposito: Permite gue los usuarios, sequn el perfil al que pertenezca ingresa al sistema
Actor: Aspirante. Instructor v Coordinador
Flujo Principal de Eventos Flujo Principal de Eventos Variaciones/Excepciones
Actor Sistema
1 | Ingresa ndmero Unico y ndmero
de cédula.

2 | Selecciona perfil deseado.

3 | Selecciona opcion “Ingresar” Valida y verifica los datos de | Emite un mensaje de error
autentificacion de los usuarios del | por la  validaciéon o
sistema. verificacion.

4 Selecciona Aspirante:

Verifica el estado del
aspirante en el curso e
Usuario ingresa al sistema, segun el | ingresa a rendir prueba.

perfil seleccionado. Selecciona Instructor:
Ingresa a las opciones del
instructor.

Selecciona  Coordinador:
Ingresa a las opciones del
coordinador.

Precondiciones: Los usuarios del sistema deben encontrarse registrados con su respectivo nimero de cédula,
numero Unico v perfil especifico.
Postcondiciones: Los usuarios del sistema ingresan a las opciones del sistema segun su perfil.

TABLA 2.22. ESPECIFICACION DEL CASO DE USO SOLICITAR AUTENTIFICACION.
Elaborado por: Los Autores.

En el Anexo 6. Especificacion de Casos de Uso se presentan de forma integra
las especificaciones para todos los casos de uso del sistema, que por motivos

de espacio no fueron presentados.
2.2.1.3 Diagrama de Actividades
Debido a la complejidad que presenta el “Caso de Uso Finalizar y Calificar” en

el proyecto, se a visto la necesidad de realizar el diagrama de actividad

representado en la Figura 2.6.
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°
y

Identicar

Prueba
Seleccionar Nimero

Preguntas y Nimero Toma
Seleccionar Pregunta
Segln Puntero
Verificar
Respuesta

Incrementar Contador B((Respuesta::Correcta))k (Respuesta:= Incorrecta Mantener Contador
Respuestas Correctas j Repuestas Correctas

( Puntero <= NumPreguntas ) Incrementar Puntero

( Puntero > NumPreguntas )
Calcular Puntaje de
Evaluacion en Porcentaje
Verificar Nimero
Tomay Porcentaje

<>

(Calf>=80%) (Calf<80%) (Calf>=90% ) (Talf<a0%) (Calf-1bo) (Salf<100%) (Calf>=g0%) (Cal<80%)
APROBADO REPROBADO APROBADO REPROBADO APROBADO REPROBADO APROBADO REPROBADO
PRUEBA_ PRUEBA_ PRUEBA_ PRUEBA_ PRUEBA_ PRUEBA_ PRUEBA_ PRUEBA_

MODULO
PENDIENTE_

PIERDE

MODULO

MODULO
APROBADO_  |«——

MODULO

AHRCBADO Incrementa contador
Médulos Perdidos

(NumModPerdidos =0 6 1 ( NumMedPerdidos =3

PENDIENTE
CURSO_

RETIRO
CURSO_

PIERDE
CURSO_

( NumModAprob<=NumModCurso )

APROBADO
CURSO_

FIGURA 2.6. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD PARA EL CASO DE USO FINALIZAR Y
CALIFICAR.
Elaborado por: Los Autores.
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2.2.1.4 Diagramas de Clases de Analisis

2.2.1.4.1 Clases de Analisis para Subsistema del Aspirante

Las Clases de Analisis para los Casos de Uso del Subsistema del Aspirante se

representan en la Figuras 2.7 a 2.9.

//
% i : : f: /// E: PlantillaPrueba
%

T
Aspirante IU: Prueba C: Q
(from Subsistema del...) (from 2_Subsistema del Aspirante) GestordeResoluciondePrueba

E: RegistroResoluciéon

(from Solicitar Reporte Prueba Aspirante)

FIGURA 2.7. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO RENDIR
PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.

20— W), ~+()

Aspirante 1U: Prueba C: C: IU: PresentarResultados Prueba
(from 2_Subsistema del Aspirante) T IN@liZarPruebayCalificarAspirante DireccionarPresentarResultadosPrueba

oS Ine.

E: RegistroEvaluaciénPrueba E: RegistroEvaluaciénCurso

(from Subsistema del...)

E: RegistroEvaluacionMédulo
(from Solicitar Reporte Libreta por Aspirante) (from 2_Subsistema de Autentif icacion)

FIGURA 2.8. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO FINALIZAR Y
CALIFICAR.
Elaborado por: Los Autores.

E—+0—0—0

Reloj IU: Prueba C: TimerCronometro  E: PruebaModelo

(from 2_Subsistema del Aspirante)

FIGURA 2.9. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO CONTROLAR
TIEMPO.
Elaborado por: Los Autores.

2.2.1.4.2 Clases de Andlisis para Subsistema del Instructor

Las Clases de Andlisis para los Casos de Uso del Subsistema del Instructor se

representan en la Figuras 2.10 a 2.13.
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Preparar Prueba
Modelo

U: PrepararPrueba

Modificar Estado
—_—= ——> — Prueba Modelo

Instructor IU: GestionInstructor C: Direccionar IU: ModificarEstadoPrueba

Eliminar Prueba
Modelo

|U: EliminarPrueba

(from Subsistema de...) (from Gestionar Preguntas y Opciones) OpcionPruebaModelo

FIGURA 2.10. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO GESTIONAR
PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.

@,

E: M6dulo

//@
} m \ E: Instructor
U ;\; (from 2_Subsistema de Autentificacién)
—

Instructor IU: PrepararPrueba C: GestorPruebaMode \\S
(from Subsistema de...) (from Gestionar Prueba Modelo)

E: PlantillaPrueba

O O O

E: Pregunta E: PruebaModelo

E: Respuesta

FIGURA 2.11. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO PREPARAR
PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.

O

E: Instructor

(from 2_Subsistema de Autentificacion)

A+ —0)

Instructor 1U: ModificarEstadoPrueba C: GestorPruebaModelo E: PruebaModelo

(from Subsistema de ...) (from Gestionar Prueba Modelo) (from Preparar Prueba Modelo)

FIGURA 2.12. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO MODIFICAR
ESTADO PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.
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O

E: Instructor

(from 2_Subsistema de Autentificacion)

Instructor IU: EliminarPrueba

C: GestorPruebaMo E: PruebaModelo

(from Subsistema de ...) (from Gestionar Prueba Modelo)

(from Preparar Prueba Modelo)

E: PlantillaPrueba

(from Preparar Prueba Modelo)

FIGURA 2.13. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO ELIMINAR
PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.

2.2.1.4.3 Clases de Andlisis para Subsistema del Coordinador

Las Clases de Andlisis para los Casos de Uso del Subsistema del Coordinador
se representan en la Figuras 2.14 a 2.16.

\
Registrar
Aspirante
/ﬂﬁ?egistrarAspirante
% W Modificar

Aspirante
Coordinador IU: GestionCoordinador C: IU: ModificarAspirante
(from Subsistema de ...) DireccionarOpcionAspirante
Eliminar
Aspirante
IU: EliminarAspirante

FIGURA 2.14. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO GESTIONAR

ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores.

A
%%_@7%®/ E: Aspirante
\\\
T~

(from Modificar Aspirante)

Coordinador IU: RegistrarAspirante C: GestorAspirante =
(from Subsistema de...)

(from Gestionar Aspirante)

E: RegistroEvaluacionCurso

(from 2_Subsistema de Autentificacion)

FIGURA 2.15. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO REGISTRAR
ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores.
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O

E: Curso.

(from Eliminar Aspirante)

@

E: Aspirante

@)

E: RegistroEvaluaciénCurso

x2—+O—O

Coordinador IU: ModificarAspirante C: GestorAspiran

(from Subsistema de ...) (from Gestionar Aspirante) from 2_Subsistema de Autentificacion)

E: RegistroEvaluacionMédulo

Finalizar y Calificar)

O

E: RegistroEvaluaciénPrueba

(from Solicitar Reporte Libreta por Aspirante)

O——0O

C: IU: CertificadoPromocion
DireccionarEmisiénCertificado

FIGURA 2.16. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO
MODIFICAR ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores.

2.2.1.4.4 Clases de Andlisis para Subsistema de Autentificacion

El Caso de Uso Solicitar Autentificacion del subsistema de Autentificacion se

representa mediante el diagrama de Clases de Analisis de la Figura 2.17.

% @

. E: Coordinador
Coordinador

(from Subsistema de...) Q
P
D) ) —
J / _—
A A O~ =
\\;\\>Q

Aspirante Usuario del IU: Autentificacion  C: Gestoringreso
(from Subsistema del...) Sistema :
(from Subsistema de ...) E %plrame
D)
ﬁi\ Q

E: RegistroEvaluacionCurso

Instructor

(from Subsistema de...)

FIGURA 2.17. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS PARA CASO DE USO SOLICITAR
AUTENTIFICACION.
Elaborado por: Los Autores.
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En el Anexo 7. Diagrama de Clases de Andlisis se presentan de forma integra

los diagramas para cada subsistema.

2.2.1.5 Diagramas de Secuencia

2.2.1.5.1 Diagramas de Secuencia del Subsistema del Aspirante

Los Diagramas de Secuencia para el Caso de Uso del Subsistema del

Aspirante se representan en las Figuras 2.18 y 2.19.

X O

_1U: Prueba

_ Aspirante

‘ SeleccionarPregunta()

O

:C:

GestordeResoluciénd...

SeleccionarRespuestal

SolicitarFinalizar()

SeleccionarRespuesta()

SolicitarFinalizar()

SelecionarPregunta(codigoPre)

getPreguntaOpciones

getRespuestaSeleccionada
<

SeleccionarRespuesta()

FinalizarPrueba()

getRedireccion

getRespuestas

SeleccionarRespuesta()

FinalizarPrueba()

getRedireccion

DevwolverPlantilla(codigoPru)

_ E: PlantillaPrueba

getPreguntaOpciones

DewolverRespuestaSeleccionadaj

O O

: E: RegistroResolucién

(codigoAsp, codigoPru, codigoPre)

getTrueRespuestaSeleccionada

VerificarRegistroResolucion(codigoAs

,|codigoPru, codigoPre)

getTrueVerificacionRegistr

<

ActualizarEvaluacionPfr

0

Resolucion

eba()

getMensajeSatisfa
< -

Redirecciona()

P —

evolverRespuestaSeleccionada(codigos

t

AS

rio

p, codigoPru, codigoPre’

_—
_—

VerificarRegistroResolucion(codigoAs

getFalseRespuestaSelecc
g

,|codigoPru, codigoPre)

ionada

getFalseVerificacionRegisti
< iy

grabarResolucionPr

O

]

Resolucien——

ba()

getMensajeSatisfa

= — —

Redirecciona()

t

rio

__|seleccionado

Flujo Alternativo:

No ha seleccionado
ninguna respuesta
para la pregunta

Flujo Alternativo:
No ha

ninguna respuesta

FIGURA 2.18. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA CASO DE USO RENDIR PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.
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=

: Aspirante
1

FinalizarPrueba()

~O

@) @)

: E: Médulo :E:Curso

1U: Prueba : E: PlantillaPrueba : E: Registro R
FinalizarPrueba()
DevolverT . P
getroma
e~ —— —_ —_
c P! P, toma, codigoPru)
DevolverCalificacionPlantilla(codigoPru)
getCalificacion
~ — -
DevolverC p )
!
CalculafPuntajePorcentaje()
Eval ueba()
DevolverNumero lestasC tasAsp Psp, codigoPru)
DevolverNumerol . ctasAspi goPru)
getDatos PruebaAspirante
< -
ActualizarPrueba()
getMensajeSatisfactorio
l<— _
DevolverModulo(codigoPru)
getModulo
< - — —_ —_
DevolverCurso(codigoMod)
- getCurso
DevolverNumeroModulos (codigoAsp, codlguturso)
getNumeroModulos ‘ ‘
< - -
ValidarEstadoPruebaModulo()
c Toma(1)
= GrabarEvaluacionModulo1()
getMensajeSatisfactorio
o —
ComjpararToma(2)
ActualizarEvaluacionModulo2()
etMensajeSatisfactorio
o getMensajesSatsiac 4‘»
ComjpararToma(3)
< ActualizarEvaluacionModulo3() ‘
getMensajeSatisfactorio
o el
c Toma(4)
= ActualizarEvaluacionModulod() ‘
etMensajeSatisfactorio
PN getMensajeSatistacto 4‘»
c odt Ap O
= ‘ ActualizarRegistroCurso()
getMensajeSatisfactorio
< - —_
getAutorizaRedireccion

FIGURA 2.19. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA CASO DE USO FINALIZAR Y CALIFICAR.

Elaborado por: Los Autores
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2.2.1.5.2 Diagramas de Secuencia para Subsistema del Instructor

Los Diagramas de Secuencia para los Casos de Uso del Subsistema del

Instructor se representan en la Figuras 2.20 a 2.23.

£ 10 0 KO 0 10

: Instructor _ 1U: GestionInstructor :Cr _1U: PrepararPrueba : IU: ModificarEstadoPrueba : IU: EliminarPrueba
D|recuonarOpuonPruebaModeIo

SeleccionarOpcion() ‘

TransmitirOpcion()

PresentarOpcién()

|
E |

PresentarOpcién()

PresentarOpcion()

g

FIGURA 2.20. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA CASO DE USO GESTION PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.
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O 000 O 0

< Instructor _1U: PrepararPrueba : C: GestorPruebaModelo - E: Médulo _E:Prequnta - E:Instructor : E: PlantillaPrueba - E: PruebaModelo  :E:Respuesta
‘ SeleccionarCurso() CargarComboModulo()
IverModulosHabilitado [ bdigoCur)
getModulos
getModulos <
SeleccionarModulo()
Deyo|lverNumeroPreg digoMod)
DevolverNumeroPreguntas(codigoMod) ‘
getNumeroPreguntas ‘ ‘
getNumeroPreguntas <
<
IngresarDatosPrueba()
SolcitarGenerarPrueba ‘
GenerarCodigoPrueba()
VerificarR ( Preguntas()
GenerarCodigoPrueba() ‘ ‘
‘ VerificarE: ihCodigoP fgocen)
getCadigoPrueba :I
<7 S — S —
DevolverPruebaAleatoria(umeroPre, codigoMod)
getPruebaAleatoria
DevolverRespuesta(codigoPre)
getRespuestas
< — — — _—— — |
MostrarPruebaAleatoria
<
SolicitarGuardarPrueba| B
Guardar()
VerificarVialidarComponentes () ‘ ‘ ‘
VerificarinstructorExistenciaEstado(codigolns) |
getTruelnstructor H
< — — - —
GrabarPruehaModelo() ‘ ‘
getMensajeSatisfactorio
< - — Flujo Alternativo: Error por
GrabarPlantillaPrueba(codigoPru, preguntas, prueba) campos vacios o formato
| |_{de campo incorrecto
geNensa]eSansfaclono _—
P — = |
Mo: JensajeAl io
<— — — _—
P
o I
VerificarValidarGomponentes () Flujo Aternativo: Instructor
inexistente o con estado
:l ‘ ‘ | deshabilitado
. i _
esita _
<— — — —
P
e
VerificarinstructorExistenciaEstado(codigolns)
getFalselnstructor
odigol e
ddigolns ructorErfdiieo Flujo Alternativo: Error por
<— conflictos en la base
GrabarPruebaModelo() [| ——— 1T
—
getMensajeRestriccion _——
< ——— - —_  — 5 —
GrabarPlantillaPrueba(codigoPru, preguntas, prueba) YDA AT
Error no se generd codigo
getMensajeRestriccion ‘ para la pregunta
MostrarMensajeRestriccion i . . X Dr/ i
VerificarExistencigCodigoPrieba(codigoGen)
geWensa]eNoSePudo(lenerarCéd\goP ueba
Mc A jeNoSePudo! digo
<— —
I I

FIGURA 2.21. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA CASO DE USO PREPARAR PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.
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: Instructor

In%resarNumeroUnicoInstructor()

SolicitarBuscarPrueba()

: lU: ModificarEstadoPrueba

: C: GestorP

Verificarinstructor()

ruebaModelo

DevolverEncabezadoPruebalnstructor(c

Verific

getTruelnstructor

SeleccionarPrueba()

SolicitarDesplegarDatos Pruehay)

DevplverEncabezadoPrueba(codiga

getDatosPruebaGrilla

ModificarEstadoPrueba()

l<—

getDatosPrueba

ActualizarPrueba()

a

etMensajeModificacionSatisfacto

/
Verificarinstructor()

getMensajelnstructorinexistentg

Verifi

ActualizarPrueba()
ehay

getMostrarMensajeRestriccion
<—

: E: Instructor

getTruelnstructor

<

digoins)

arinstructorExistenciaEstado(codigolns) ‘

DevolverEncabezadoPruebalnstructor(codigolns) ‘

getDatosPruebal

illa

< —

el

u)

DevolverEncabezadoPru

ba(codigoPru)

< —

ActualizarPrue!

getDatosPrueb

195

< —
i

Si

getMensajeSatisfactorio

carinstructorExistenciaEstado(codig

plns)

getFalselnstructor

—
[
I
J—

ActualizarPrue!

30

< —

getMensajeRestri

gcion

: E: PruebaModelo

Flujo Alternativo: Instructor

Inexistente para
eliminacién

Flujo Alternativo: Error para

modificar una Prueba

utilizada o deshabilitada

FIGURA 2.22. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA CASO DE USO MODIFICAR ESTADO

PRUEBA.

Elaborado por: Los Autores.
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A HO

: Instructor :|U: EliminarPrueba : C: GestorPruebaModelo - E: Instructor _E:PruebaModelo  :E: PlantillaPrueba

In#resarNumeroUnicoInstructor()

SolicitarBuscarPruebal()

) A

Verificarlnstructor()
VereatnstructorExi iaEstado(codigoins) ‘ ‘
getTruelnstructor
getTruelnstructor <
< — — — —
SeleccionarPrueba()
SolicitarDesplegarDatosPruehal) ‘ ‘
DevolverEncabezadoPruebalpstructor(codigolns) ‘ ‘
getDatosPruebaGrilla
getDatosPruebaGrilla <
< — — — —
DewolverEncabezadoPruebalnstructor(codigolns) ‘ ‘
DevolverEncabezadoPrueba(codigoPru)
DevolverEncabezadoPrugha(codigoPru) ‘ ‘
getDatosPruepa
getDatosPrueba < ‘
< — — — —
EliminarPrueba() ‘
EliminarPrueba() - . _
EliminarPlantilla(codigoPru) ‘
getMensajeSatisfactorio|
<— —_— —
EliminarPrueba(codigoPru
getMensajeSatisfactorc ‘
getMensajeEliminacionSatisfactoria ‘
Flujo Atternativo:
Verficarinstuetofl) —7F (4 || Hin Instructor
N | Inexistente para
eliminacion
VerificafinstructorExistenciaEstado(codigolns)
getFalselnstructor ‘ ‘ Flujo Atternativo: Error para
. ) <« eliminar una Prueba
getMensajelnstructorinexistente utilizada
< — — — — -
[ I—
]
EliminarPrueba) — —~

EliminarPlantilla(codigoPru)

getMensajeError
getMensajeErrorEliminacion <
< — — — —

EliminarPrueba(codigoPru)

getMensajeError

getMensajeErrorEliminacion

FIGURA 2.23. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA CASO DE USO ELIMINAR PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.
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2.2.1.5.3 Diagramas de Secuencia del Subsistema del Coordinador

Los Diagramas de Secuencia para el Caso de Uso del Subsistema del

Coordinador se representan en las Figuras 2.24 y 2.25.

X O O O O

: Coordinador.. : IU: RegistrarAspirante : C: GestorAspirante : E: Aspirante E:

. RegistroEvaluaciénCurso
IngresarDatos Aspirante()
ValidarAnio()

getAnioValido

<— —
ValidarMes ()
getMesValido
ValidarDia()
getDiaValido

< —

getModulosExistentes

SolicitarGuardar()

Guardar()

GrabarAspirante()

getMensajeSatisfactorio

DevolverConteoModulos(codigoAsp) ‘
GrabarEvaluacionCurso() ‘

getMensajeSatisfactorio

= —
VerificarRangoModulos Aprobar()
VerificarValidarComponentes ‘
ostrarMensajeAlmacenamientoExitoso
ValidarAnio() - -
S — Flujo Alternativo: Ingreso de
- MostrarMensajeAniolncorrecto ~ ——|Fachalnvalida, sea para:
-  — afio, mes, dia.
Valldarl!les()/ i =
/
MostrarMensajeMesIncorrecto
. P /
VaIldarD}(/)/

MostrarMensajeDialncorrecto Flujo Alternativo:
Problemas con el
registro

——
—
—
U _—
——
U _—
Guardar() — Flujo Alternativo:
GrabarAspirante() Problemas con el
registro
getMensajeRestriccion
MostrarMensajeRestriccion _—
GrabarEvaIuacionCu/rso()

getMensajeRestriccion

MostrarMensajeRestriccion

Flujo Alternativo: Si los N
modulos ingresados para
aprobar estan fuera del
__—rango permitido.

- VeriﬁcarRangoModuloWobaf(ﬂ)/ ~
Flujo Alternativo: Si los
pm— !

componentes del

MostraMensajeError

. formulario estan vacios o
VerificarValidarComponentes _— — | ¢con formato invalido.

R |
FIGURA 2.24. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA CASO DE USO REGISTRAR
ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores
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: Coordinador

@

. IU: ModificarAspirante

IngresarCodigoAspirante()

:E:Curso

_ E: Aspirante

Reg|stroEva|uacmnCurso

O O O O QO

: C: GestorAspirante

: E: Médulo

SolicitarBuscarAspirante()
DevolverAspirante(codigoAsp) ‘
DevwolverAspirante(codigoAsp)
getTrueAspirante
< — — —_—
getDatosAspirante
getDatosAspirante < — — _—
<— —
DevolverNombreCurso(codigoCur
evolverNombreCurso(codigoCur) ‘
getNombreCurso
getNombreCurso < ‘
DewolverEvaluacionCurso(codigoAsp, codjgoCur)
DevolverEvaluacionCurso(cqdigoAsp, codigoCur) ‘
getRegistroE ionCurso
= ' getRegistroEvaluacionCurso
evolverConteoModulos (codigoCur)
DewolverConteoNadulos (codigoCur)
getConteoModulos
getConteoModulos < — _
<— —
ModificarCamposHabilitados|()
—_—
Modificar()
GrabarAspirante()
= getMensajeSatisfactorjo ‘
< — — —
GrabarEvaluacionCurso() ‘
getMensajeSatisfactorio
<— —
VerificarRangoModulos Aprobar()
VerificarValidarComponentes() ‘
MostrarMensajeAlmacenamientoExitgsio ‘
Flujo Alternativo: Si los
VerificarRangoModulosAprobar() modulos ingresados para
=71 —— —|aprobar estan fuera del
rango permitido.
MostraMensajeError
0
Flujo Alternativo: Si los
VerificarValidarComponentes() componentes del
=71 — —formulario estan vacios o ‘
con formato invélido.
MostraMensajeError
D Flujo Alternativo: ‘
Aspirante no pudo ser
- modificado
- |
Modificar() S —
GrabarAspirante()
getMensajeRestricciones ‘
<— — Flujo Alternativo:
MostrarMensajeRestricciones Evaluacion Curso
< no pudo ser
modificada
P
) i
GrabarEvaluacionCurso() — ‘
getMensajeRestricciones
MostrarMensajeRestricciones ‘

FIGURA 2.25. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA CASO DE USO MODIFICAR

ASPIRANTE.

Elaborado por: Los Autores
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2.2.1.5.4 Diagramas de Secuencia para Subsistema de Autentificacion

El Diagrama de Secuencia para el Caso de Uso Solicitar Autentificacion para la

secuencia del aspirante se representa en las Figuras 2.26.

X O O O O

_ Aspirante _ 1U: Autentificacién _ C: Gestorlngreso . E: Aspirante . E
RegistroEv aluacionCurso

IngresarAutentificacion() ‘
ValidarDatosAutentificacion()

VerificarAspirante(codigoAsp,cedulaAsp) ‘

getTrueAspirante
getTrueAspirante < —

é

DevolverEstadoCurso(codigoAsp,cedulaAsp)
Flujo Alternativo:

getEstadoHabilitado
) < — — — T — —
getEstadoHabilitado
<
Aspirante

_— Inexistente

Flujo Alternativo:

Verif icarAspirante(codigoAsp,gedu}aAsﬁ/ ‘ Estado del
— Aspirante
getFalseAspirante - Deshabilitado.
< -

MostrarMensajeAspirantelnexistente —
Dé Dev olv erEstadoCurso(codigoAsp;cedulaAsp)

getEstadoDeshabilitado

MostrarMensajeDeshabilitado

Dé

J I

1
|
|
|
|
|
|

FIGURA 2.26. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA SOLICITAR AUTENTIFICACION
ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores.

En el Anexo 8. Diagramas de Secuencia se presentan de forma integra los

diagramas, que por motivos de espacio no fueron presentados.
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2.2.1.6 Diagramas de Clases

Los Diagramas de Clases de Disefio se realizaron por subsistema, los mismos

gue se representan en las Figuras 2.27 a 2.30.

E: Coordinador

EHNumeroUniCor : String
&NumeroCedCor : String
i&NombreCor : String
(&EstadoCor : String

VerificarCoordinador()
erificarCoordinadorExistenciaGeneral ()

DevolverCoordinador()
ctualizarCoordinador()

GrabarCoordinador()

E: RegigtroEvaluacionCurso

EnumeroUniAsp : String
EHcodigoCur : String
EHnumeroModPer : Integer
z¥numeroModApr : Integer

1 DevolverEstadoCurso)
Id DevolverNumeroModulos()
valida ActualizarRegistroCurso()
DevolverEvaluacionCurso()
1 EliminarEvaluacionCurso()
C. Gegtoringreso GrabarEvaluacionCurso()
EHcodigoAsp : String )
. . igicodigolns : String
solicita autentificar . o
O rzcodigoCor : String
i&icedula : Strin
1 1 '; Y
Autentificacio e
n . I
[SvalidaatosAutentificacion()
xtCedula : String 1
xtUnico : String _
cmbPerfil : String valida
valida A
[®ingresarAutentificacin() i SLEIES
numeroUniAsp : String
1 EdnumeroCedAsp : String
E: Ingtructor :

EnumeroUnilns: String
EsnumeroCedins : String
Znombrelns : String

erificarlngtructorExistenciaEstado()

ignombreAsp : String
EanioNacAsp : String

grapellidolns: String erificarAspirante()
&...... DevolverEstadoCursa()
erificarAspirante ()
erificarlngtructor() DevolverNombresAspirante()
erificarlngtructorExistenciaGeneral () DevolverAspirante()
Devolverinstructor() GrabarAspirante()
ctualizaringructor() erificarUnicoAspirante ()
Grabarlnstructor()

FIGURA 2.27. DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO DEL SUBSISTEMA DE

AUTENTIFICACION.
Elaborado por: Los Autores.
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EliminarModifcarPregunta 1

BembBuscarCur: Sting

RembBuscartiod : Sting
[mbesplegarbare

RetaPregunta: Giid

[SselecconaiCursal)
[SSelecconarhodulo)
[SSelecconaPegunia)
[80esplegarDatos)
[SeiminarequnzRespests )
[odicarEstadopregunta)

E: Aspirante

Secnalzarevaluaciontiodulo2)
Secnalzareialuaciontiodulo3)
ScuaizaEluacionhioduod)
[S0eioherConteoRegistoliodulos(
[S0eioherEieluacionLibetaTodos )
[®0eierEluacionLibreta()
®0ewoherEaluacioninstucioniodulos()

C: GestorPregunta

RegistarPregunta

[fbiBuscariod . Sing
[hiestadopre: Sting
[EJbiombrepr: Sting
Ron

[SelecconarCursa
[SSelecconarhodula)
BingresarDatosPreguntaRespuests ) [BericaristenciaCodigoboduo)

1 IMJdmcarPregumaRespuestasO
[SeiminarPregunaRespuestas)

[®0ew0herConeotioduos()
Scabartdulol)
[S0eoheroduosNombreTodos )
[S0eoherloduostabiiadosNombre(
SenerarCadigoVodulo()

Guardar

interactua

E:Pregunta

IDew\wrConleoPregumasEhmmal()
[SeiminarPreguna)
Serabarrequna)
S0eolerNiumeroPreguntas)
lGenelalCudiguPreguma[J

Guardar

soiicita

ReporteNotasin
stucioriodulo

Bfotcodigons . Sting
BembBuscarCur: Sting

ReportePrue

O 1

baModelo

solcita daios

datos

soliia datog

C: GestorReportelstructor

codigorsp: Sting
eodigoPru: Sring

solicia daios

solila daios

1

E: PlantilaPrueha

MeiminaPlanila) L
SerabarPiantlPreba)
1 Bpeilerarl()
[S0ewherCafcaconPlanila)
BoewherPlantla))

£ Prueballodelo

[R0elolerEncabendoPruebasiucir|
S0elolerEncaberadoPrueba)
SeininarPructa))

ScualzarPrueha()
SeeneriCadigoPrueha)
SDewoherPrehateatoia)
SerabaPuebaliodelo)
l\lerm:arEﬁstencwaCod\guPrueha()
IDew\wrNumemPregumasT\empDPlu(]
SDewlerEstadoPrueha)

E: RegistoResolucion

E: Instructor

BptBuscarPru:sting
RdataPrucha: Gid

B sy B aPry odigopre :Sting
Bombuscarkep Bitteepore fcodigoResSel Sting
. espuestaSel: Sting

[selcdonarCuso) [SingesaumeroUnicostucar) |8
[SSolcivaBuscarPruehal)

ingresaitnicoAspante)

[SsoltaGeneraRepore) [SsoliiaesplegerDetosPrusha) | MDewherCalfcaciondspiante)
ISnlir""‘ lr I

[80eolerRespuestaSelectionada)
BercarRegistoResolucion
SrcualzarEvaluaconPueba)
IDewlvelListaPruehasﬁspvame()
SDewheresolucionGilk()

Nstenciatstadol)

lcitandmero preguntas

E:Respuesta
@codigoRes :Sting
@codigoPre : ting

1| Boewherespuestac)
S0ewherRespuestall)
S0ewherRespuestal2)
S0ewherRespuestaly)
SeiminarRespuesia)
[SDevoherRespuesta)
Seiabarespuesta)

ineractia

SrcualzarPruetal)
1 Weimnapueta)
Bericarnstuctr)

salicia preparar

0

PrepararPrueha

BjoiNomirepru: Sing

ElminariModifearEstadoPrueha birechaCre: Sing

BoneneraPu
[oluscarPru: Sting
Blouscarpr: Sting -
BiteaPrucha; Gid [selecdonarCurso)
: [Sseleccionaodul)
- [SingresaasPrueha)
[SingresamumeroUnicoinstucor) [8SolarGenerarPruetal)
Sl Tuehe( sl eba)
[SselccionarPuebal)
[®SolcarDesplegarDatosPruehal)
[odiicaEsadoPrueha)

[SDevoherEncabezadoPruebainsiucir)
[SDevoherEncabezadoPruehal)

FIGURA 2.28. DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO DEL SUBSISTEMA DEL INSTRUCTOR.
Elaborado por: Los Autores
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E: Pruebablodelo

I)evo\verEmabezaanmba\mlmclm(]

W0eolverEncaberadoPrieta)

Biminarrueta)

BhctuzaPueta)

WcererarCorigoPeta

W0evolverPreboAeaora)
rabarPruebalodelo()
ferificarBxistenciaCodigoPruebal)
evolverNumeroPreguntas TiempoPruf)
evolverEstadoPruebal)

conpara tiempo|

C: TmerCronometro

SolicitarTiempoResolucion)
iContadorTiempo()

iControlCronometroTiempof)
ComparaTiempoPruehaTiempoRestante()

C: VerficarlngresoPrueba

itcaigotsp: Sting
lbiEstado : Sting

1verfica

IResolverPruebal)
iRedirecionarPruebal)

verfica

S0evolveiodin)

C: FinalizrPruebay Calffcar
orcentajeAsp : Decimal

untajeAsp : Decimal

untajePru : Decimal

E: RegistroEvaluacionPrueba

|/en1\cameg\slmEva\uacmM]

WorabartvaacionPrueta
S0evolverEvluaconPruba()

registra calficacion

0

Codificacion
Prueba
RjixCodigoPr . Sting
ooesoverPu

1

solctaverficar ingesaCosiggPrete)

E: RegistroEvaluacionhlodulo

soleita

ativa ! espuestaCor : Integer
espuestasin : Integer
1 solcita finalzar y calficar o
1 1 || WFinalizarPrugbal)
Prueha alficacionAspirante()
_— alcularPuntajePorcentaje()
RjneConpern: A yaluaEstadoPruetal)
L i ’QU‘S\ [BraltasadoPuetalodi)
requa. Siing ampararTom
IbRespuegtad: Sting e marone
bl compaatiodiosPerddushprtades)
IRespuesta
Bpoccon
ﬂ’ﬁﬂ uladora realza céculos
@oigey

NajorPre

lsuhc\lamemmkesmuuun{]
[rnalzapruche)
[Wselecciongprequa)
[SseleccionaRespuesia)
Wsolciarfinaizar)

E: RegistioEvaluacionCuso
umeroUniAsp : String
odigoCur : Stiing
umerobodPer : nteger
umerobodApr : Integer

E: RegistroResolicion

DevolverC:

solcitafesaver

evolverEstadoCursal)
twu\vemmwmu\as[)
BhctuazaegistnCuso)
I)wa\verEvaluamﬂCulsu()
’hmmalEmuamnncursoﬁ
leahavaa\uacmrﬁmsn(]

IDevaevMumemRSpueslas\ncmm:tasﬁ\spiranleo
S0evolveRespuestaSecionata)
ferficarRegstroResolucion()
tualizarEvaluacionPruebal)
IDevolverlistaPruebasAspirante()
iDevolverResolucionGrila()

elecionarPreguntal)
eleccionarRespuesta()
FinalizarPrueha()

E: Aspirante
pumeralridsp - Sting
numeraCedhsp: Sting
nontredsp: Sung
EIVIDNBUG;} Sting

&

\VerficarAspirante()
iDevalverEstadoCursaf)
\VerficarAspirante()
iDevolverombresAspirante()
iDevolverAspirante()
GrabarAspirante()
\VerficarUnicospirante)

sticita datos

solicta nontre

C: PresentarResultadosCalficacion

salcitgonbre

IDevolverhoduio()
iDevolverNombre()
iDevolverhodulosNombre()
Weininatioduo))
iDevolverConteoModuos()
Gabarodun)
SoevolveodiosNonbreTodus)
SoevoeudiosHbiiadosNombre)
GeneraCocigooco)
IVenVwavEstImc\aCod\anﬂuloo

E: PlanilaPrueba

iminarPlantla)
rabarPlantilaPruebal)
evolverPlantila()
evolverCaificacionPlantilaf)
evolverPlantila()

solcafrestitados

PresentarResu

ItadosPrueba
JoiNombres : String

gbiCurso : String
fbiModulo : String

IblPorcentajeObt : String
biEstadoPru : String

[sair)

FIGURA 2.29. DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO DEL SUBSISTEMA DEL ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores

93



O

codigoCur : String

E: Curso

EliminarAspi & nombreCur : Stiing
rante ;
BjixBuscarAsp . String [®DevolverCurso) - E Asp\rarlte
BBlbiMocReg : SIV\ng 8DevolverNombreCurso() numeroUniAsp : String
' ®DevolverCursosNombre() numeroCedAsp : String
C: GestorAspirante [$cargarComboCurso() nombreAsp : String
umeroUniAsp : String p: String
solicita cuysd
gnumeroCedAsp : String . 1
g : Integer
1 WverificarAspirante()
[SingresarCodigoAspirante() . oevoveresiadoCirso)
SolicitarBuscarAspirante N _ interact i
B .Sg“cita,EhminparO 0 SRegistrarAspirante() Interactua 1 [BverificarAspirante()
.MgdmcarAspirameO .Devo\vevNomhresAspwanleo
.Devo\vevAspwame()
[SGrabarAspirante()
1 rificarUni irant
solicita modificar [BverficarUricoAsprante()

[®DevolverAspirante()
.Devo\verNomhreCurso() 1

urso()

SverificarRangoModulosAprobar()

1
ModificarAspi
rante

[&txtBuscarAsp : String
[E¥iblEstadoCur : String

interactua

E: RegistroEvaluacionCurso
umeroUniAsp : String
odigoCur : String

I .Verif\carVahdavComponen(esO umeroModPer : Integer
h(anomuver .Mamcu\ar() umeroModApr : Integer
[icmbNumMat : String Svalidaraniol) 1
Bbtodificar
[¥Dev olv erEstadoCurso()
.lngresavCod\goAspirame()
SolicitarBuscarAspirantel
B prentc) ] . interactua
solicita regfstrar solicita nimero modulos =EhmmarEvaJuacmnCuv500
GrabarEv aluacionCurso()
solicitd datos
1 E: RegistroEv aluacionModulo
E: Modulo B & CodigoMod : String
icodigomod : Stiing E: RegistroEvaluacionPrueba NumeroUn.lAsp‘ Sting
codigoCur : String BlcodigoPru : Sting gg:md sg(‘:gg
0 nombrehiod : St.nng EnumeroUniAsp : String
jestadoHabMod : String [EinumeroTomPru : Integer [SDevolvermoma)
g P
irante .I: ) stadoPru : String .GvaharEvaIuacmnMndqul()
BjttCodigoasp : Sting | I8DevolverNombre() mc:”:‘la’g‘/:”“!""mg“:gg
8 i . . (ctualizarEv aluacionModu
BixCedulansp : String | [¥Devolv erModulosNombre() SverificarRegistroEv aluacion() [ SActualzzrEyaluacionhoduiod()
ﬂ(xlumemun\ - String .Ehm\navModu\uO .Devo\verM)dqu() .Devo\vevConleuReg\strum dulos()
btnGuardar [®DevolverConteoModulos() [ 8GrabarEvaluacionPruebal) DevolverEvaluacionLibretaTodos()
" .GaharModuln() .Devo\verEvaluacioaneha()
0 1 8DevolverEvaluacionLibreta)
Bingesard pirante() (19D i Y 1 [®DevolverEvaluacioninstructorModulos ()
ol 0 GenerarC: ) B
= solicitar datos
SverificarExistenciaCodigoModulo() 1 solicitd datos

solicita registrar

RegistrarModulo 1 C: GestorPlanEstudios

&icmbBuscarCur : String:
mbBuscarMod : String
txtNombreMod : string

_—|[SicargarComboModulo()
solicita modificar/elimidar SBuscarhiodulo

C: GestorReporteCoordinador
existeUnicoAsp : Bool

solicita reporte

0

1 ReporteNotasPruebaAspirante
a5 Guard liminarModulo()
inGuardar 1 [SVerificarValidarComponentes() S CargarComboModulos () ! BbtnGenerarReporte
Eliminar/ModificarEstadoMod [$GenerarCodigoModulo() rificarUnicoAspirante() solcita reporte -
Pingresard uo 8DevolverModulosNombreTodos()
SsolicitarGuardar() jcmbBuscarCur ¢ [®seleccionarCurso)
[BitxtCursoMod : String [ingresarUnicoAspirante()
L )
E: Instructor
E: Coordinador [EinumeroUnilns : String
umeroUniCor : String
.Se\ecpnarcurso() umeroCedCor : String
.%‘?CC'U"E'MW‘”OO lombreCor : String apelidolns : String
licitarBuscarModulo() EsladuCov: String .Se\eccwonarcurso()
.So\cilathminaWodu\o() .IngresarcudignAsp\rame()
v ) [®solcitarGenerarReporte()
0 verificarCoordinador() SverificarinstructorExistenciaGeneral() 0
SverificarCoordinadorExistenciaGeneral() [Devolverlnstructor()
ModificarEstad 8DevolverCoordinador() SActualizarinstructor() ModificarEstadolnstructo
oCoordinador ctualizarCoordinador() SGrabarinstructor()
- [ 8GrabarCoordinador() SverificarinstructorxistenciaEstado() 1 RtxtBuscarlns : String
jixtBuscarCor : String 1 T [&txtCedulaCor : String
BixtCedulaCor : String BtWodificar
nModificar intergctua interactua
. .IngresavPavémelmBusque
[BingresarParémelroBusqueda( [solicitarBuscarlnstructo
[SsolcitarBuscarCoordinador() - L 1
.Mod\licavEsladuCoord\andor() C: GestorCoordinador

BcodigoCor : String

solicita registrar

C: Gestorlnstructor
Bcodigoins : String

.Modlf icarEstadolnstructc

solicita registrar

[®GrabarCoordinador() SRegistrarinstructor() 1
RejstarCootad SodticarEstadoCoordinador() Siodficarnstuctor) ! Registransiructor
xtNumeroUriCor :string WeuscaCoodinain) [SBuscarinstructor) ixiNumeroUrilns : Sting
CedulaCor ; String [SVerficarCoordinadorExistenciaGeneral SverificarinstructorExistenciaGeneral() x(Cedlualns : String
[Sopname() SvalidarDatosinstructor()

[®ingresarDatosCoordinador()
SsolcitarGuardar()

BbtnGurdar

[SingresarDatosInstructor()
[®solicitarGuardar()

FIGURA 2.30. DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO DEL SUBSISTEMA DEL

COORDINADOR.
Elaborado por: Los Autores
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2.2.1.7 Diagrama de Componentes

Las organizaciones y dependencias légicas entre componentes software se

ilustran en la Figura 2.31.

Negocio y Acceso
a Base de Datos

BDD SQL - AUTECOP

Aplicacion

FIGURA 2.31. DIAGRAMA DE COMPONENTES.
Elaborado por: Los Autores.

2.2.1.8 Diagrama de Despliegue

Las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en el sistema

final, se ilustran en la Figura 2.32.

<<Servidor>>
SERVIDOR DE APLICACIONES
Y BASE DE DATOS AUTECOP

TCP/P
HTTP
SQL

SWITCH

<<Cliente >>
CLIENTE 1
AUTECOP

<<Cliente >>
CLIENTE n
AUTECOP

FIGURA 2.32. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE.

Elaborado por: Los Autores.
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2.2.2 MODELO DE DATOS

En la Figura 2.33 se representa una abstraccion de las relaciones que existen

entre las entidades del Diagrama de Clases de Disefio.

E: Curso

codigoCur : String
nombreCur : String

iDevolverCurso()
iDevolverNombreCurso()

‘DevolverCursosNombre()

‘CargarComboCurs

Pertenece

{%nombreAsp : String
ZhanioNacAsp : String

&FnumeroUniAsp : String
EnumeroCedAsp : String

E: Coordinador

zzNumeroUniCor :
&raNumeroCedCor
&zNombreCor : String
[g%EstadoCor : String

String
: String

‘erificarCoordinador()
VerificarCoordinadorExistenciaG eneral()
iDevolverCoordinador()

Es Promovido in
L 1.n VerificarAspirante()
DevolverEstadoCurso()
VerificarAspirante()
DevolverNombresAspirante()
DevolverAspirante()
. . E: RegistroEvaluacionPrueba
E: RegistroEvaluacionCurso 1.n /1.n codigoPru_: String
numeroUniAsp : String &¥numeroUniAsp : String
odigoCur : String E3numeroTomPru : Integer
numeroModPer : Integer @estadoPru : String
numeroModApr : Integer
— \VerificarRegistroEvaluacion()
‘DevolverEstadoCurso() DevolverModulo()
DevolverNumeroModulos() iGrabarEvaluacionPrueba()
ctualizarRegistroCurso() DevolverEvaluacionPr
DevolverEvaluacionCurso() / Restelv
EliminarEvaluacionCurso() esyeve
rabarEvaluacionCurs( /
Abarca /
E: RegistroEvaluacionModulo
& CodigoMod : String E
aNumeroUniAsp : Sting &inumeroUniAsp : String
&5NotalAsp : String odigoPru : String
& String odigoPre : String
omal) scodigoResSel : String
J isrespuestaSel : String
GrabarEvaluacionModuiol & :
'ActualizarEvaluacionModulo2() T‘_‘_‘m_é'?pre ¢ Integer
Actual\zatEvauacimModuﬁ;
'ActualizarEvaluacionModul i
o %E' CugluecReg;sg sy 0“;‘%8 I[:)evdvercdmacmAsD\ranteO ’ )
DevolverEvaluacionLibretaT odos ‘DevolverRespuestaSeleccionada(
DevolverEvaluacionLibreta() erificarRegistroResolucion()
D ctualizarEvaluacionPrueba()
1.n
l.n EH
b ..n codigoPru : String
odigoMod smrz' _— codigohiod : String E: Instructor
odigoCur : String :zmg%?ggfu' Slf‘vtng L EnumeroUnilns : String
nombreMod : String empoDurPru - Integer EznumeroCedins : String
tadoHabMod : String - Integ %%rel\ns 2 éstr]ng
e Prepara BHapelidolns : String
DevalverModuo) Se Prepara o B
DevolverNombre() )
DevolverModuoshombre() 1 D i _LoPTueta() L erificarlnstructor(
EliminarModulo() cttalzarPrueba) erificarlnstructorExistenciaGeneral()
DevolverConteoModulos() GenerarCoclgoPriebal) iDevolverInstructor()
abarModulo() DevolverPruebaAlatoria() \ctualizarl nstructor()
‘DevolverModulosNombreT odos() GrabarPruebaModelo() e
‘DevolverModulosHabiitadosNombre() erificarExistenciaCodigoPrueba()
.
L.n
1l.n
E: PlantilaPrueba
codigoPru : Stirng
cgwgoPre : String
codigoRespl : String
0see Tiene noPre : Stringmbre
_— e _ alorPre : Decimal
EliminarPlantilla()
GrabarPlantilaPr
DevolverPlartilla)
iDevolverCalificacionPlantilla()
‘DevolverPlantill
1.n
1.n
E: Pregunta
ﬁmfd‘ ss‘{m; Bcodigores : String
nombrePre : String &codigoPre : String

alorPre : Decimal

Contiene

‘DevolverPreguntasGrilla()
iDevolverPreguntal)
‘DevolverConteoPreguntasEliminar()
EliminarPregunta()

rabarPregunta()

{%nombrePre : String
E5tipoRes : String

DevolverRespuestaC()
DevolverRespuestal 1()
DevolverRespuestal 2()
DevolverRespuestal 3()
EliminarRespuesta()
DevolverRespuesta()
GrabarRespuest

FIGURA 2.33. DIAGRAMA RELACION ENTIDADES CLASES DE DISENO.

Elaborado por: Los Autores.
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2.2.2.1 Mapeo entre Modelo de Clases y Modelo de Datos ! %!

2.2.2.1.1 Mapeo de cada clase persistente a su propia tabla

Una entidad mapea cada una de las clases persistentes; por tal motivo las
clases: Aspirante, Instructor, Coordinador, Curso, Mddulo, Prueba Modelo,
Pregunta, se mapean a su propia tabla.

2.2.2.1.2 Mapeo Atributos a Columnas

Los atributos persistentes se mapean a una o varias columnas en una entidad,
los atributos no persistentes se utilizan solamente a nivel de aplicacion, por lo

que no se mapean en columnas.

2.2.2.1.3 Mapeo de asociaciones a relaciones

El mapeo de asociaciones a relaciones del Modelo de Datos depende del tipo
de asociacion que se ha establecido en el Modelo de Clases, por lo que en el

proyecto se han identificado los siguientes mapeos:

v' 1:1 (Uno a Uno).- En el disefio orientado a objetos una asociacion 1:1
representa la asociacion entre dos objetos independientes. Este tipo de
relaciones se llevan a cabo con clases que tienen atributos no

persistentes, por lo que este mapeo no se lo realiza.

v" 1:N (Uno a muchos).- Las asociaciones 1:N entre clases generan
relaciones del mismo tipo en el Modelo de Datos; se utiliza este mapeo
entre las asociaciones de las siguientes clases: Mddulo - PruebaModelo,
Mddulo - Pregunta, Instructor - PruebaModelo, Pregunta - Respuesta.

v" M:N (Muchos a muchos).- El disefio orientado a objetos permite
asociaciones M:N entre clases. Como el modelo de datos relacional no
permite relaciones M:N, debe ser crear una tabla adicional llamada tabla

BIRATIONAL SOFTWARE CORPORATION. Mapping Object to Data Models with the UML. Afio 2000.
281 \/ILALTA MARZO, Josep. Modelo de Persistencia. Afio 2001. http://www.vico.org/ABCpersistencia.pdf.
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de asociacion; por tal motivo se crean las siguientes tablas en el Modelo
de Datos: RegistroEvaluacionCurso, RegistroEvaluacionModulo,
RegistroEvaluacionPrueba, RegistroResolucion y PlantillaPrueba.

v' Agregacion.- Las asociaciones de agregacion aplican un tipo de mapeo
dependiendo del tipo de asociaciones anteriormente mencionadas; se da
este tipo de mapeo entre las clases: Curso - Aspirante, Curso — Modulo.
Pregunta - Respuesta, PruebaModelo - Pregunta.

En la Figura 2.34 y 2.35 se presenta el modelo logico y fisico respectivamente
de la base de datos a implementar, estos modelos se han obtenido por medio
del mapeo del modelo de clases al modelo de datos.

2.2.2.2 Mapeo de Nombres entre Entidades.

En la Tabla 2.23 se presenta un mapeo de nombres entre entidades de clases

de disefio y las entidades del modelo fisico de la base de datos.

Mapeo de Nombres entre Entidades de Clases de Disefio con el
Modelo Fisico de la Base de Datos
Clases de Disefno Entidades Base de Datos
E: Coordinador COORDINADOR
E: Instructor INSTRUCTOR
E: Aspirante ASPIRANTE
E: Curso CURSO
E: Modulo MODULO
E: PruebaModelo PRUEBA MODELO
E: Pregunta PREGUNTA
E: Respuesta RESPUESTA
E: PlantillaPrueba PLANTILLA PRUEBA
E: RegistroResolucion REGISTRO RESOLUCION
E: RegistroEvaluacionPrueba REGISTRO PRUEBA
E: RegistroEvaluacionModulo REGISTRO MODULO
E: RegistroEvaluacionCurso REGISTRO_CURSO

TABLA 2.23. MAPEO DE NOMBRES ENTRE ENTIDADES DE CLASES DE DISENO CON EL
MODELO FISICO DE LA BASE DE DATOS.
Elaborado por: Los Autores.
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PLANTILLA_PRUEBA
Codigo_Rest VA30 <>

INSTRUCTOR PRUEBA NODELO Reguedal VALDD <>
Nimeto Uni s <> VALD > Cidgo P <> VA0 db> Ofdigo_Reg? VASD <>
Nineo Ced Irs  VAL4 b Homb P VD <> Reguesa? VAIDD <
Nomtre Ins VAD <M>W®<NUmem_Pm_Pru bodb Coniene Citigo Res3 VA3 b
oelid_ s VD <> Fgcha_Cre_Pru VAO <W> [0 —0< Regueda3  VALOD <
Esado ns VALS <> Tiempo DuPu—— 1 > Cigo Resh VA3) <l
— - Nimeo Tom Pu— | <b Respuestad  VAL00 <M>
i1 <p> Baln fab VKIS b VaEr_P,e 52 b
Identfer 1 <pi> REGISTRO_RESOLUCION Oden Pe | <>
Codigo_Res Sel VA30 <M> Exfeaela
Regpuesta Sel  VAL00 <M>
COORDIADOR Esado Pre  VALS <W>
Nimero Uni Cor <pi> VALD' <M> NmPe 1 db
Nimero Céd Cor VA4 <> ValorPre  DCB2 <>
Nombre_Cor VAL0 <M>
Apellido_Cor VALD <M>
Egan—COr LA REGISTRO_ PRUEBA
e 1 9> Calificacion Pru VA6
Putge Tt VA6 Resle
Esado Pru VALS
Fecha_Tom P VAL0
Nimero_Tom Pru |
ASPIRANTE
EsEvaluado -
Nimero Uni A~ <pi> VALD <W>
Nimero_Ced_Agp VA4 <>
CURSO Nombre_Ag VAL0 <h>
hlo Cr b VAID < Apglhdo_@ VAL <>
Nombre Cur VA0 <> Ao Ne: A9 b
_ Pertenecen Mes Nac Ap [ )
Identiier 1 <pi> Dia Nec A9 Lodb Eslncluida
Lugar_Nac Asp VAL0 <h>
Sexo Ap AL b
Edado_Civ A VALS <M>
EsApiobado Profesion Asp VA4
Clifina Direccidn Dom Agp VA0
Teléfono_Ap VALD
Coreo_Elc Ap VA30
REGISTRO_CURSO Identiier 1 <pi>
Nimero_Mad Per | <>
Nimero_Mad_Apr | <>
Nimero Mod Sel | <M
Etado Cur  VALS <> Rinde Evgluationes RESPUESTA
Nimero Mat | <> oo Res <p> VA0 <li>
Nombre s~ VAL00 <M>
Tipo_Res VAR <>
REGISTRO_HODULO et
Notal_Mod VAS
Nota2_Mod VA
Nota3 Mod VAS ¢
‘ Notad_Mod VA
ERentdo Esado 6d VA5
MODULO PREGUNTA
Cilgo Mid g VAID db Gt Pe g V0 db
Norbe, NGd D b Pogee Nombre_Pre VA0 <>

(<] Edado_Hab Pre VA5 <>
Valor Pre DC52 <>

Egado ab N6 VA5 <> [

Identiier 1 <pi>

Identiier 1 <pi>

FIGURA 2.34. MODELO LOGICO DE DATOS.
Elaborado por: Los Autores.
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PLANTILLA_PRUEBA
Codigo Pru  varchar30) ~ <pkfid>

F_PRUEBA_M_PREPARA_INSTRUCT PRUEBA HODELO —
- Codigo Pre vachari30) - <pkfie>
INSTRUCTOR @« Coligo P varchai30) <pb Obtigo Rest varchar0)
Nimero Uni ns varchar10) <ol NQmero_Upi_Ins vacharld) <it> Respuedal  varchar(L00)
Nimen_Ced s vachar) Cogo Mot vahat) <4@> Catigo_Re? vartha)
Nombre s~ varchaidO) lonke P ) Respueda?  vatcha(L00)
felido s vacher ) Nimero_Pre_Pru it FK_PLANTILL_RELATIONS_PRUEBA M Cadigo_Res3 varchar(30)
Bado s vachals) Fecha G Pu - vacherL]) Repuesa3 vauhar00)
Tiempo Dut Pu- in Citigo_Rest vanhar0)
Nimero_Tom_Pry int REGISTRO_RESOLUCION Resledad  vacharl0)
Eado Heb Pu - et Nimero (ni A vartar) - <pkid> Vdor P decimal)
Codigo Py~ varchat30) <pkie> Orden Pre int
Codigo Pre  varchari30
COORDINADOR Cadigo_Res Sel varchar(30)
Nimero Uri Cor varchar10) <ph> FK _REGISTRO_EVALUA_PRUEBA M Respuesa_Sel  varchar(100)
Nimero_Céd_Cor varchar{l4) Esado P vacharls)
Nombre Cor  varchar(40) Num_Pre int
Apellido_Cor ~ varcharfd0) REGISTRO PRUEBA Valor Pre— decimal5,2)
Esado Cor ~ varchar(L5) -
Nimero Uni Ap varchar(10) <pkfie>
Chdigo Pu~ vachar30) <pkfid>
Calificacion_Pru  varchar) FK_REGISTRO_RELATIONS_ASPIRANT
Puntaje Tot  varchar(f)
Edado Pu vacharll9)
Fecha_Tom P varcharll) ASPIRANTE
Nimero_Tom Py  int —
- Nimero Uni Apy  varchar(10) <ol
FREGSTRO_ES EVRL PR | L vacta(l) o
Nimero_Ced Ap  varchar(ld)
30 Nombre_Asp varchar(40)
Codigo Cor varcharl0) <ob> |q— |Aoelldo A vamchar(l))
Nomire_Our vachar20) | FK_ASPIRANT_PERTENECE_CURSO | anig Nec A it
Mes Nac Ap—int
F_PRUEBA_M_PRESENTA MODULO Dalechp it FC PLANTIL RELATIONS PREGUTA
Lugar Nac A varchar(d0) - h -
Sexo_Asp char(l)
FK_REGISTRO_ES APROBA_CURSD falo Oy vl
Profesdn A varchar(40)
P _REGISTRO_CULMNA ASPRANT | Diexion Dom A9 vachar)
Teléfono A~ varchar(10)
REGISTRO_CURSO Coreo Elc Ap  varchar(30)
Chrigo Qur vaharl0) <pkdd>
Nimero Ui Ag) vachai(l0) <pki>
FK MODULO.ES /FORWAD.CURSD | i Wi Per it
Nimero_6d_Apr int
AnenHLAT T RESPLESTA
Nimero_Md_Sel in FK REGISTRO_RINDE_EVA ASPIRANT |—
Esado Ot vachar19) Cotigo Res varchardl) <go
Nimeo_Mat ~ int Cdigo_Pre varchar(30) <o
Nombre_Res varchar(L00)
Tipo_R far(50)
REGISTROHODULO o fes. varke)
ddigo Mg harl0) <okfl2
el gl FK_RESPUEST TENE_PREGUNTA
Noial_Mod ~ varcharf)
Nota2 Mod ~ varchar)
YO0 Noiad Mod  varchar) PREGUNTA
Nt ot v Codigo P varchar30) <po
Codigo Nod  yatchar10) <po Esado Nod  varchar) Gl it vl
Codigo Cur~~ varchar(20) <fo NO ED_PO amha[Z(]ﬂ)
. ombre_Pre varchar
Nomibe Mo vecha) FX_ PREGUNTA,RELATIONS ODULO Esth e P v
Eado_Hab_Méd varcharl5) S
Valor Pre  decimal(52)

FIGURA 2.35. MODELO FiSICO DE DATOS.
Elaborado por: Los Autores
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2.2.3 PROTOTIPO DE INTERFASE DE US

UARIO

2.2.3.1 Interfase del Subsistema de Autentificacion.

En la Figura 2.36 se presenta el prototipo de la interfase que permitira a los

usuarios autentificarse en el sistema.

a” , F ‘ v \\“ Sistema de Automatizacion de la Evaluacién Conceptual para Pilotos
»

Numero de Cédula: I:I
Numero Unico : I:I
perfil S —

Iniciar

Descripcién del sistema

FIGURA 2.36. INTERFASE DE AUTENTIFICACION DEL SISTEMA.

Elaborado por: Los

2.2.3.2 Interfase del Subsistema del Instructor.

Autores.

En la Figura 2.37 se presenta el prototipo de interfase que permitird al instructor

gestionar pruebas, preguntas y reportes.

a II ' F ‘ -‘ \“ Sistema de Automatizacion de la Evaluacion Conceptual para Pilotos

Descripcion del sistema

Gestion Preguntas

Gestion Prueba Modelo

Reportes

Inicio

FIGURA 2.37. INTERFASE PERFIL DEL INSTRUCTOR.

Elaborado por: Los

Autores.
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2.2.3.2.1 Submen( de Gestion Prueba Modelo

En la Figura 2.38 presenta la seccion de ingreso a las opciones Preparar,
Modificar y Eliminar prueba.

Preparar

Gestion Prueba Modificar Estado

FIGURA 2.38. SUBMENUS DE GESTION PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.

2.2.3.2.2 Interfase Preparar Prueba

En la Figura 2.39 se presenta el prototipo de interfase que permitira al instructor
preparar con anterioridad la prueba.

a II ' F ‘ _\ \“ Sistema de Automatizacién de la Evaluacién Conceptual para Pilotos

Curso:
[
Modulo:
[
NUmero de preguntas existentes: H
Nuamero Unico:
Guardar Nombre Prueba:
NUmero Preguntas:
Fecha de Toma : | Afio |v|| Mes |v|| Dia |v|
Tiempo de Duracion: | |v|| |v|
NUmero de Toma : I:I
Estado Prueba I:IEI
Generar Prueba
Instructor
Inicio

FIGURA 2.39. INTERFASE PREPARAR PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.
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2.2.3.3 Interfases del Subsistema del Aspirante

2.2.3.3.1 Interfase de Ingreso a Rendir Prueba

En la Figura 2.40 se presenta el prototipo de la interfase que permitird a los

aspirantes ingresar el cédigo de la prueba a rendir.

ﬂl’ ' F‘ v \\“ Sistema de Automatizacion de la Evaluacién Conceptual para Pilotos
»

Cédiao Prueba :

Iniciar

]

Descripcién del sistema

FIGURA 2.40.

INTERFASE INGRESO A RENDIR PRUEBA.

Elaborado por: Los Autores.

2.2.3.3.2 Interfase de Rendir Prueba

En la Figura 2.41 se presenta el prototipo de la interfase que permitira a los

aspirantes rendir la prueba.

Pregunta #1
Pregunta #2
Pregunta #3
Pregunta #4

Pregunta #n

Sistema de Automatizacion de la Evaluacion Conceptual

para Pilotos

0:00:00

Pregunta #1

Opciodn 1:
Opcidn 2:
Opciodn 3:
Opcion 4:

Finalizar

FIGURA 2.41. INTERFASE RENDIR PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.
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2.2.3.4 Interfase del Subsistema del Coordinador

En la Figura 2.42 se presenta la interfase que permitira al coordinador gestionar

la informacién de aspirante, instructor, coordinador y plan de estudios.

‘” I , I- ‘ \ \“ Sistema de Automatizacion de la Evaluacion Conceptual para Pilotos

Aspirante

Instructor

Coordinador

Plan de Estudios

Reporte

Inicio

Descripcion del sistema

FIGURA 2.42. INTERFASE PERFIL DEL INSTRUCTOR.
Elaborado por: Los Autores.

2.2.3.4.1 Submenu de Gestion Aspirante

En la Figura 2.43 se presenta la seccion de ingreso a las opciones Registrar,

Modificar y Eliminar la informacion de los aspirantes.

Registrar

Aspirante

Modificar

Bersrssassasasssaaasssasassasassasssssssssssassssassssssssssssssssss

Eliminar

FIGURA 2.43. INTERFASE SUBMENU DE GESTION ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores.
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2.2.3.4.2 Interfase de Registro Aspirante

En la Figura 2.44 se presenta el prototipo de interfase que permite registrar un

aspirante, para que pueda utilizar el sistema.

A 1ELLY

Sistema de Automatizacioén de la Evaluacién Conceptual para Pilotos

NUmero de Cédula/Pasaporte:

UL

Informacion del Aspirante

Nuamero Unico: I:I
[~

Nombre Curso
Guardar
Apellido
Fecha de Nacimiento : | |v| | |v| | |v|

Lugar de Nacimiento :
Sexo

Estado Civil

Coordinador Profesién

Direccion Domiciliaria:

Inicio

Direccion de Trabajo :

Teléfono 1

Teléfono 2

UL

Correo Electrénico

Moédulos a Aprobar: I:I

FIGURA 2.44.
Elaborado por: Los Autores.

INTERFASE REGISTRO ASPIRANTE.

En el Anexo 9. Prototipo Interfaz de Usuario se presenta de forma integra el

prototipo de interfase de usuario.
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2.2.4 LISTA DE RIESGOS FASE DE ELABORACION

La Lista de Riesgos de la fase de elaboracion actualiza la lista presentada en la
fase de inicio, la cual se ilustra en la Tabla 2.24, y se actualiza a lo largo del

proyecto.

8 El equipo de desarrollo es relativamente | Programar sesiones de investigacion y estudio
inexperto en RUP y orientacién a objetos. | de RUP y orientacion a objetos con antelacion.
Esto conduciria a un rendimiento mas bajo
y a una calidad del producto mas pobre.

7 Por la extensa documentacion de RUP y la | Definir 'y  seleccionar los entregables
cantidad de entregables no se podria | indispensables y mas representativos en RUP
culminar el proyecto en el plazo. para culminarlos a tiempo.

6 Inconvenientes en cuanto a la adquisicion | Definir requisitos de software y sistema
del software (herramientas CASE), o fallos | operativo en los que el software puede trabajar
del mismo. sin inconveniente y definir un plan del lugar y
fecha de adquisicion.

5 Incompatibilidad de plataformas de | Definir requisitos de hardware minimos y
hardware en el lugar donde se requiera | caracteristicas de compatibilidad de los equipos
instalar las herramientas y el sistema. sobre los que se puede instalar el sistema.

5 Pueden aparecer nuevos requerimientos. | Definir el alcance del proyecto en cuanto a
Produce un aumento en plazo, costos y | funcionalidad en forma concisa debidamente
esfuerzo. documentado en los entregables de planificacion
del proyecto.

4 Mala divisién de roles entre los integrantes | Investigar sobre las funcionalidades de cada rol
del proyecto pueden acumular mayor | asignado en base al RUP, para dividir
trabajo a uno u otro integrante. equitativamente las responsabilidades.

4 Almacenamiento de datos invalidos, | Validar adecuadamente el tipo de dato, tamafio,
ingresados desde la interfase. datos requeridos o no, nulos o no, entre otros.

3 Se puede tener respuestas asignadas como | La administracion y correcto funcionamiento de
correctas cuando en verdad son incorrectas. | las respuestas y opciones es responsabilidad de
Produciria un error en la evaluacién del | los instructores y de su buena preparacion, a

aspirante. través de libros guias y fuentes confiables.

3 Asignar a mas de un instructor una misma | Validar y verificar que solo exista un instructor
materia para un mismo nivel. asignado a una materia.

2 Se pueden ingresar materias que se | El usuario debe planificar el plan de estudios
encuentren fuera del plan de estudio de los | debidamente aprobado e ingresar solo lo
CUrsos. requerido.

2 Se pueden ingresar preguntas que no | El instructor tedrico debe ser el responsable del

correspondan a las materias del plan de | ingreso de las preguntas, ya que afectaran a las
estudio de los cursos. Produciria una | pruebas por él preparadas, a través de libros
confusion en los aspirantes. guias y fuentes confiables.

2 Se puede tener un banco de preguntas | La administracion y correcto funcionamiento del
incomprensibles e incorrectas para los | banco de preguntas es responsabilidad de los
aspirantes. Produciria un error en la | instructores y de su buena preparacion, a través
evaluacion del aspirante. de libros guias y fuentes confiables.

TABLA 2.24. LISTA DE RIESGOS DE LA FASE DE ELABORACION.
Elaborado por: Los Autores.
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2.3 FASE DE CONTRUCCION

2.3.1 SISTEMA (Fuentes y Ejecutables)

En el Sistema AUTECOP se encuentran automatizados todos los
procedimientos seleccionados en la Fase de Inicio y disefiados en la Fase de
Elaboracion. Los fuentes del sistema se encuentra clasificados en dos capas

que son:

v' Capa de Acceso a Datos y de Negocio: Que contiene todas las clases
con los métodos para el acceso a la base de datos; ademas contiene los
meétodos que representan la logica del negocio. En el Anexo 10. Fuentes
Acceso a Datos y Negocio, se encuentran todos los fuentes en forma

integra.

v' Capa de Aplicacion: Que contiene todas las clases con los métodos que
utilizan las funciones de la capa del negocio, mediante la interaccién con
el usuario final a través de las interfaces del sistema. En el Anexo 11.

Fuentes Aplicacion, se encuentran todos los fuentes en forma integra.

Los ejecutables se encuentran en el Anexo 12. Ejecutables AUTECOP, que

permiten la instalacion y uso del sistema.

2.3.1.1 Estandar de Codificacion

En la Tabla 2.25 se ilustra el estdndar empleado para componentes de

formularios.

Objeto Prefijo Ejemplo
Label Ibl IblCodigo
TextBox txt txtNombre
Button btn btnAceptar
RadioButton rbtn rbtnSeleccion
ImageButton btn btnPregunta
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DropDownlList cmb cmbCurso

MsgBox msg msgAdvertencia

TABLA 2.25. ESTANDAR DE COMPONENTES DE FORMULARIOS.
Elaborado por: Los Autores.

Para facilitar la codificacion del sistema se realizaron pequefias modificaciones
de formato en cuanto a nombres de ciertas clases de disefio, cabe recalcar que
no se modifica la funcionalidad ni el contenido de cada clase de disefio
solamente el nombre de ellas. Para identificar las clases de disefio que
representan a las de la implementacion del sistema se ha realizado un mapeo
de todos los subsistemas. En la Tabla 2.26 se indica el mapeo de clases para

el Subsistema Aspirante.

Subsistema del Aspirante

Clase de Disefio Clase del Sistema Implementado
CodificacionPrueba CodificacionPrueba.aspx
C:VerificarPrueba CodificacionPrueba.aspx.cs
E:RegistroEvaluacionPrueba RegistroEvaluacionPruebaD.cs
E:RegistroEvaluacionModulo RegistroEvaluacionModuloD.cs
E:PruebaModelo PruebaModelo D.cs
E:RegistroEvaluacionCurso RegistroEvaluacionCursoD.cs
Prueba Prueba.aspx
C:GestorResoluciondePrueba Prueba.aspx.cs
E:RegistroResolucion RegistroResolucionD.cs
E:PlantillaPrueba PlantillaPruebaD.cs
C:TimerCronometro Prueba.aspx.cs
E:Curso CursoD.cs
C:FinalizarClaificarPrueba Prueba.aspx.cs
E:Modulo ModuloD.cs
PresentarResultadosPrueba PresentarResultadosPrueba.aspx
C:PresentarResultadosCalificacion PresentarResultadosPrueba.aspx.cs
E:Aspirante AspiranteD.cs

TABLA 2.26. MAPEO DE CLASES DE DISENO A CLASES DEL SISTEMA.
Elaborado por: Los Autores.

En el Anexo 13. Estandar de Codificacion se ilustra este documento de forma
integra, en el cual se especifican los estandares utilizados para variables,
comentarios, objetos de formularios, mapeo de clases y objetos de base de
datos.

2.3.2 PLAN DE PRUEBAS

2.3.2.1 Objetos Evaluados
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Los objetos que se van ha considerar para las pruebas por parte del equipo de

trabajo, participantes del proyecto y usuarios finales del sistema son:

v’ Subsistemas del Sistema
e Autentificacion
e Aspirante
e Instructor
e Coordinador
v' Componentes de Hardware
e Memoria
e Procesador
e Disco Fisico
e Disco Ldgico
v' Criterios de Funcionalidad, Usabilidad, Impacto en la Organizacion,

Rendimiento.

2.3.2.2 Estrategia de Pruebas

2.3.2.2.1 Pruebas de Unidad

Las pruebas de unidad estan dirigidas a cada clase y sus operaciones. Se
consideraran las clases y los métodos significativos de cada una de ellas, las
mismas que representan de mejor manera la logica y funcionalidad central del

sistema como se ilustra en las Tablas 2.27 y 2.28.

Caso de Prueba: Generar_Prueba

Clase: PrepararPrueba.aspx.cs

Meétodo: protected void btnGenerarPru_Click(object sender, ImageClickEventArgs €)

No. Accion Resultado Exito
1 | Verificar que el parametro correspondiente a El parametro se encuentra dentro del rango

nimero de preguntas sea diferente de null o ceroy | de preguntas existente en la base de datos
se encuentre dentro del rango de preguntas

existente en la base de datos, caso contrario emite Sl
un mensaje indicando la accién que debe realizarse.
2 | Llamar al método GenerarCodigoPrueba). El método GenerarCodigoPrueba(), no NO

genera ni devuelve un codigo para la prueba,
debido a que no se llama al método.

3 | Llamar al método GenerarCodigoPrueba(). El método GenerarCodigoPrueba(), genera y Sl
devuelve un codigo para la prueba.
4 | Llamar al método El método
DevolverPruebaAleatoria(numeroPre, codigoMod). | DevolverPruebaAleatoria(numeroPre,
codigoMod), devuelve las preguntas Sl
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seleccionadas de forma aleatoria de la base
de datos.
5 | Inicializar los arreglos globales preguntas, prueba. | Se inicializan los arreglos. Sl
6 | Declarar e inicializar el arreglo almrespuestas. Se inicializa el arreglo. Sl
No. Accion Resultado Exito

7 | Almacenar en el arreglo preguntas el nombre de las | Se almacena la informacion en el arreglo. Sl
preguntas que han sido seleccionadas de forma
aleatoria y sus codigos.

8 | Llamar al método DevolverRespuesta(codigoPre), | Se almacena en el arreglo la informacién que Sl
y almacenar la informacion que este retornaen el | es obtenida por el método
arreglo llamado almrespuestas. DevolverRespuesta(codigoPre)

9 | Almacenar en el arreglo prueba la informacion Se almacena la informacién de las preguntas Sl
contenida en los arreglos preguntas y con sus respectivas respuestas, seleccionadas
almrespuestas. de forma aleatoria, sobre el arreglo prueba.

Conclusién: La prueba de unidad para la generacion de la prueba, ha resultado exitosa durante su

gjecucion.

TABLA 2.27. PRUEBA DE UNIDAD GENERAR_PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.

Caso de Prueba:

Devolver_Calificacion_Aspirante

Clase: RegistroResolucionD.cs
Método: public decimal DevolverCalificacionAspirante(string codAsp, string codPru)
No. Accion Resultados Exito
1 Creacion de tablas de datos de nombre Tabla de datos vacia para recibir valores S
dtCalificacionAsp retornados de la base de datos.
2 Creacion de objeto SQL para asignar valores Parametros SQL obtienen valores S
recibidos a los parametros SQL. especificos.
3 Se llama al método devolverDataSet() Permite abrir la conexion con la base de Sl
datos y solictar ejecucion de la sentencia
SQL.
4 Se asigna el valor retornado de la base de datos a No obtiene la calificacién del aspirante NO
una variable del método. debido a incompatibilidad de los
parametros enviados.
5 Se asigna el valor retornado de la base a una Obtiene la calificacion del aspirante Sl
variable del método. almacenada en el registro resolucion.
Conclusién: La prueba de unidad para el método indicado ha resultado exitosa ya que la conexién con

resultados esperados.

la base de datos y el retorno de resultados a través de una sentencia SQL obtuvo los

TABLA 2.28. PRUEBA DE UNIDAD DEVOLVER_CALIFICACION_ASPIRANTE.
Elaborado por: Los Autores.

2.3.2.2.2 Pruebas de Integracion

Existen dos tipos de estrategias para pruebas de integracion que son:

necesario para responder a una entrada o evento del sistema.

v' Prueba basada en hilos (o threads): Integra el conjunto de clases
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v" Prueba basada en el

uso: Son

las que prueban

las clases

independientes y luego las clases dependientes que utilizan las clases

independientes hasta construir el sistema por completo.

De las cuales se utilizara la prueba basada en hilos, ya que proporciona una

estrategia mas ordenada para realizar la prueba, la misma que utiliza los

diagramas de secuencia de objetos que disefian cada evento de entrada al

sistema como se ilustran en las Tablas 2.29.

Caso de Prueba: |

Finalizar_Calificar_Prueba

No. Clases Integradas. Métodos de Clase. Accién. Exito

1 Prueba.aspx.cs FinalizarPrueba() Retorna el ndmero de toma de la Sl
prueba a través de la llamada a la
funcion devolverTomaSeleccionada.

2 RegistroEvaluacionPruebaD.cs DevolverTomaSeleccionada( | Retorna un valor del nimero de Sl

codigoPru, codigoAsp) toma de prueba para un aspirante y
para el médulo determinado.

3 Prueba.aspx.cs FinalizarPrueba() Llamada al método de calificar NO
aspirante en base a los parametros
declarados anteriormente

4 Prueba.aspx.cs CalificacionAspirante(codig | Crea nuevas instancias de las clases Sl

0Asp, toma, codigoPru) que contienen los métodos para
obtener la calificacion de la plantilla
y la del aspirante.
5 PlantillaPruebaD.cs DevolverCalificacionPlantill | Método invocado por Sl
a(codigoPru) CalificacionAspirante() que obtiene
la calificacion de la plantilla de la
prueba.
6 RegistroPruebaD.cs DevolverCalificacionAspiran | CalificaciénAspirante() que obtiene Sl
te(codigoAsp,codigoPru) la calificacion que el aspirante
obtuvo en la prueba.

7 Prueba.aspx.cs CalificacionAspirante(codig | Calcula el puntaje y el porcentaje de Sl

0Asp, toma, codigoPru) la prueba rendida por el aspirante,
evalUa el estado en la prueba en base
al nimero de toma y devuelve el
nimero de respuestas correctas e
incorrectos.

8 RegistroResolucionD.aspx DevolverNumeroRespuestas | Método invocado por Sl

CorrectasAspirante(codigoA | CalificacionAspirante() y devuelve
sp, codigoPru) el nimero de respuestas correctas.

9 RegistroResolucionD.aspx DevolverNumeroRespuestasl | Método invocado por Sl

ncorrectasAspirante(codigoA | CalificacionAspirante() y devuelve
sp, codigoPru) el nimero de respuestas incorrectas.

10 Prueba.aspx.cs FinalizarPrueba() Invoca nuevos métodos para NO
insercion y  actualizacion  de
registros.

11 RegistroEvaluacionPruebaD.cs ActualizarPrueba() Método que permite actualizar los Sl
datos del registro de la prueba.

12 ModuloD.cs DevolverModulo(codigoPru) | Retorna el médulo al que pertenece Sl
la prueba.

13 CursoD.cs DevolverCurso(codigoMod) | Retorna el curso al que pertenece el Sl
madulo.

14 RegistroEvaluacionCursoD.cs DevolverNumeroModulos(c | Retorna el nimero de prueba para el Sl

odigoAsp, codigoCurso) maodulo.

15 RegistroEvaluacionModuloD.cs | GrabarEvaluacionModulo1() | Dependiendo del nimero de prueba Sl

/
ActualizarEvaluacionModul
02()

se grava 0 se actualiza un nuevo
registro del modulo para el
aspirante.
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16 RegistroEvaluacionCursoD.cs ActualizarRegistroCurso() Se actualiza el registro del curso del Sl
aspirante dependiendo del resultado.

Conclusion: En base a la secuencia de los caminos béasicos y alternativos el caso de prueba responde
satisfactoriamente y con los resultados esperados.

TABLA 2.29. PRUEBA DE INTEGRACION FINALIZAR_CALIFICAR_PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.
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2.3.2.2.3 Pruebas del Sistema de Operacién Funcional

La validacion del software en estas pruebas se centra en las acciones visibles

del usuario y las salidas del sistema reconocibles por éste, como se ilustra en

la Tablas 2.30 y 2.31 para el Subsistema del Aspirante.

Caso de Prueba: | Prueba
Nombre Descripcion Entradas Salidas/Resultado Esperado | Exito
Cargar |Cuando el aspirante | Ingresa a la interfase | EI sistema carga el ndmero de| Sl
Botones |ingresa a la interfase se botones  correspondiente  al
despliega la informacion ndmero de preguntas que tiene la
requerida. prueba.
Cargar |Cuando el aspirante | Ingresa a la interfase | El sistema no inicializa el| NO
Cronémetro | ingresa a la interfase se crondmetro en 00:00:00 y no
despliega la informacion controla la hora establecida para
requerida. la prueba, ya que las variables no
son estaticas.
Cargar |Cuando el aspirante | Ingresa a la interfase | El sistema inicializa  el| Sl
Cronbémetro | ingresa a la interfase se cronébmetro en 00:00:00 vy
despliega la informacion controla la hora establecida para
requerida. la prueba.
Desplegar | Cuando el aspirante | El aspirante pulsa | El sistema despliega la preguntay| Sl
Preguntas |pulsa en los botones | sobre un boton. sus respectivas respuestas,
correspondientes a la correspondientes al botdn que ha
rendicion de la prueba. sido pulsado.
Finalizar |Cuando el aspirante |El aspirante pulsa|El sistema envia los datos| Sl
Prueba |pulsa sobre el botén|sobre el  botdn |necesarios a la interfase que
“Finalizar Prueba”. “Finalizar Prueba” |presenta la informacion de la
prueba al aspirante.
TABLA 2.30. PRUEBA DE SISTEMA PRUEBA.
Elaborado por: Los Autores.
Caso de Prueba: Presentacion_Resultados_Prueba
Nombre Descripcion Entradas Salidas/Resultado Esperado | Exito
Recepcion | Cuando el aspirante | Ingresa a la interfase | El sistema presenta al usuario la| Sl
De Datos |ingresa a la interfase se informacion que ha sido enviada
despliega la informacion por la interfase de prueba.
requerida.
Salir Cuando el usuario pulsa | El aspirante hace clic | El sistema no permite cerrar la| NO
esta opcion se cierra el|enunbotén “Salir’. |aplicacion, debido a que el
Browser método  close() estda mal
implementado.
Salir Cuando el usuario pulsa | El aspirante hace clic | El sistema presenta un mensaje de | Sl

esta opcion se cierra el
Browser

en un botén “Salir”.

confirmacion de cierre de pantalla
al mismo que el aspirante puede
decir Sl o NO.

TABLA 2.31. PRUEBA DE SISTEMA PRESENTACION_RESULTADOS_PRUEBA.

Elaborado por: Los Autores.
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2.3.2.2.4 Pruebas de Seguridad

Las pruebas de seguridad permiten verificar el comportamiento del sistema
ante accesos no autorizados y operaciones no apropiadas respecto a la

seguridad del mismo.

El Sistema AUTECOP proporciona los siguientes mecanismos de seguridad

l6gica a nivel de aplicacion:

v Autentificacion de Usuarios: Provee seguridad de acceso al sistema
mediante la verificacion del nimero Unico, cédula y perfil del usuario.

v' Generacion de Codigos de Prueba: Provee seguridad para el acceso a
las pruebas tedricas por parte de los aspirantes a pilotos, ya que se
genera de manera aleatoria combinando nimeros y caracteres para que
la l6gica de los codigos no puedan ser detectados con facilidad.

v' Cancelacion y Reingreso de Prueba: Provee seguridad al momento de
rendir la prueba ya que el usuario una vez que la inici6 no puede
cancelarla y volver a ingresar.

v Verificacion de Estados Aspirante: Provee seguridad de acceso en la
autentificacion y en la resolucion de pruebas, mediante la verificacion del
estado que el aspirante tiene en base a su desempefio en el curso. Para
esta verificacidbn se emplea el reglamento de entrenamiento en tierra
para pilotos, tomando en cuenta el sistema de calificacion y aprobacion
de los cursos.

v Verificacion de Estados Instructor / Coordinador: Provee seguridad de
acceso al sistema comprobando el estado de habilitacion de los
instructores y coordinadores registrados.

2.3.2.2.5 Pruebas de Rendimiento

Las pruebas de rendimiento estan disefiadas para probar el rendimiento del

software en tiempo de ejecucion dentro del contexto de un sistema integrado.
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Se tomaran en cuenta ciertos objetos y parametros representativos para las

pruebas en el servidor. Los objetos y parametros seleccionados para ser

evaluados en cada servidor se ilustran en la Tabla 2.32.

Objeto Contador Servidor Descripcion
Lectura de X Frecuencia a la cual se ley6 el disco con el objetivo de
Paginas/s resolver errores.
Memoria Bytes X Cantidad de memoria fisica disponible para procesos que se
Disponibles estan ejecutando en el equipo.

Procesador | % de Uso CPU X Indica como se estd utilizando el CPU y abarca los
contares: % tiempo privilegiado, % tiempo de usuario, %
tiempo inactivo.

% de Tiempo de X Porcentaje de tiempo durante el cual la unidad de disco
Lectura de Disco seleccionada ha estado ocupada atendiendo peticiones de
. . escritura.
Disco Fisico Longitud Media X Valor promedio de la cantidad de peticiones de lectura y
de la Cola de escritura que han sido puestas en cola para el disco durante
Disco el intervalo de la ilustra.
Disco % Espacio Libre X Porcentaje de espacio total utilizable en la unidad de disco
Lc')gico ldgica.
Servidor Errores de X Es el nimero de veces que ha fracasado alguna operacion
Permiso de de apertura para algun cliente.
Acceso

TABLA 2.32. OBJETOS Y PARAMETROS DE RENDIMIENTO.

Elaborado por: Los Autores.

El Servidor AUTECOP donde se realiz6 las pruebas de rendimiento tiene las

caracteristicas presentadas en la Tabla 2.33.

Componente Objeto / Item Caracterisiticas
Procesador Pentium 4 de 2.4 Ghz
Hardware Memoria 512 Mb
Disco Duro 40 Gb
Sistema Operativo Windows XP Service Pack 2
Software Plataforma de Desarrollo Visual Studio 2005

Base de Datos

Microsoft SQL 2005

Los resultados

Tabla 2.34.

TABLA 2.33. CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR.
Elaborado por: Los Autores.

obtenidos de las pruebas de rendimiento se presentan en la
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Memoria [Lectura de Paginas por Segundo]
Minimo Promedio Maximo
0.046 Paginas 4,85 Paginas 9,57 Paginas
CONCLUSION: El porcentaje promedio de paginas leidas por segundo es bueno, lo que implica que
existen errores minimos en la lectura de paginas.

Memoria [Bytes Disponibles]
Minimo Promedio Maximo
215.5 Mb 283,75 Mb 352 Mb
CONCLUSION: Los bytes disponibles indican que el uso de la memoria fisica esta dentro del intervalo
correcto; por lo tanto permite atender las solicitudes normalmente.

Procesador [Porcentaje de Tiempo de Procesador]
Minimo Promedio Maximo
15.68 % 51.76 % 87.84 %
CONCLUSION: EI porcentaje de utilizacion total es de 51,76% de promedio que resulta ser normal, lo
que implica que existen procesos semejantes en prioridad y medida, ademas el nimero de usuarios y
clientes es normal para el procesador.

Disco Fisico [Porcentaje de Tiempo de Lectura de Disco]
Minimo Promedio Maximo
12.88 % 39.62 % 66.36 %
CONCLUSION: Se puede observar que el porcentaje de tiempo de lectura del disco para un servidor
que tiene acceso a datos es normal.

Disco Fisico [longitud media de la cola de disco]
Minimo Promedio Maximo
0 2 4
CONCLUSION: El valor de la longitud de cola de disco indica que el promedio de la cantidad de
peticiones de lectura y escritura que han sido puestas en cola para el disco durante el intervalo de la ilustra

esta dentro de los garémetros de medicién Bara un servidor de aglicaciones y datos.

Disco Légico [Porcentaje de Espacio en Disco]
Minimo Promedio Maximo
75% 77 % 80 %
CONCLUSION: EIl porcentaje de espacio en disco es adecuado actualmente para un servidor de
aplicaciones y base de datos, sin embargo seguira creciendo a medida que se vaya utilizando el sistema, al
preparar y rendir nuevas pruebas.

Servidor [Errores de Permiso de Acceso]
Minimo Promedio Maximo
0 0.5 1
CONCLUSION: Esto implica que el nimero de veces que ha fracasado una operacion de apertura para
algun usuario del sistema es muy baja, ya que cada uno conoce sus claves, y los errores detectados son
por motivos de pruebas de validacion.

TABLA 2.34. RESULTADOS DE PRUEBAS DE RENDIMIENTO.
Elaborado por: Los Autores.

En el Anexo 14. Plan de Pruebas, se encuentran detalladas en forma integra
todas las pruebas a las que fue sometido el sistema basadas en el Plan de

Pruebas.
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2.3.3 MATERIAL DE SOPORTE A USUARIO

El material de soporte a usuario comprende dos manuales que sirven de guias
a los usuarios finales, para el proceso de instalacion y ejecucién del Sistema

AUTECOP en el ambiente del negocio.

El manual de instalacion y usuario se ilustra en forma integra en el Anexo 15.

Manual de Instalaciéon y Anexo 16. Manual de Usuario, respectivamente.

2.3.4 GESTION DE CONFIGURACION Y CAMBIOS

2.3.4.1 Versionamiento del Programa

Para el versionamiento del programa o codigo fuente se usardn dos nameros
separados por puntos, es decir, numerol.nimero2, (Ej: 2.3) donde ambos
nameros empezaran en 1 (uno) e iran incrementando en valor de 1 (uno) de la

siguiente manera:

v" NUmerol incrementara su valor en 1 (uno) cuando se realizan cambios
grandes tales como la inclusion de médulos nuevos.
v" NUmero2 incrementara su valor en 1 (uno) cuando los cambios son

pequefios, como el cambio de nombres de variables u otros métodos.

2.3.4.2 Versionamiento de Documentacién

Para el versionamiento de documentos y artefactos se emplea el mismo

estandar utilizado en el versionamiento del programa, de la siguiente manera:

v" Numerol incrementara su valor de 1 (uno) cuando el documento sea
totalmente erréneo y se tenga que modificar de manera absoluta.

v" NUmero2 incrementara su valor en 1 (uno) cuando exista algiin cambio
de formato o forma en su contenido, es decir, no se tomaran en cuenta

cambios en cabeceras u otras partes generales.
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En el Anexo 17. Gestion de Configuraciéon y Cambios se ilustra de forma

integra todos los artefactos y codigos fuentes generados en el proyecto, para

que sean conocidos y disponibles para todos los miembros del equipo de

trabajo, permitiendo llevar un control adecuado del proceso de desarrollo.

2.3.5 LISTA DE RIESGOS

La Lista de Riesgos de la fase de construccion actualiza la lista presentada en

las fases anteriores, la cual se ilustra en la Tabla 2.35.

8 Se pueden generar pruebas aleatorias que
contengan  preguntas  y/o  respuestas
repetidas. Produce una ventaja o desventaja
de dicha prueba respecto a otras generadas.

Control mediante procedimientos automatizados
de verificacion y validacion de las preguntas y
respuestas presentadas.

7 Extensa documentacion de RUP y la
cantidad de entregables no se podria
culminar el proyecto en el plazo.

Definir 'y  seleccionar los entregables
indispensables y mas representativos en RUP
para culminarlos a tiempo.

6 Los usuarios del sistema pueden tener
errores de autentificacion por no recordar su
clave, o ingresar en forma indebida los
datos.

Verificar que exista el usuario con dicha
autentificacion. Realizar pruebas de
autentificacion al sistema con el mismo usuario
varias veces.

6 No contar con los participantes necesarios
por parte del caso de estudio, como personal
para: pruebas de aceptacion del sistema,
disefio y navegabilidad de interfaces, entre
otras. Produce un retardo en el plazo
establecido.

Establecer y definir nombres y cargos de los
participantes sean: instructores, aspirantes,
coordinadores que intervendran en el desarrollo
del proyecto. Definir un cronograma donde se
establezcan fechas de realizacion de pruebas por
parte del caso de estudio.

6 Para realizar las evaluaciones de la iteracion
del sistema puede suceder que no se cuente
con el ambiente de pruebas adecuado como
la falta de un laboratorio con una Intranet en
funcionamiento.

Acordar con la empresa del caso de estudio que
se requiere de un laboratorio para las
evaluaciones del sistema.

5 Demanda de aspirantes para rendir una
misma prueba a la misma fecha y hora.
Produce una eventual caida del sistema.

Definir los requerimientos del nimero maximo
de sesiones abiertas interactuando al mismo
tiempo en la Intranet.

5 En las blsquedas realizadas en el sistema,
pueden ingresar datos que ya no existen
porque han sido eliminados o modificados.

Delegar la funcion de eliminacién de la
informacion a un nimero limitado de personas
(aconsejable de 1 a 2).

4 Almacenamiento de datos invalidos, | Validar adecuadamente el tipo de dato, tamafio,
ingresados desde la interfase. datos requeridos o no, nulos o no, entre otros.
4 Se puede estimar un tiempo de resolucion | Planificacion adecuada por parte del instructor,

de prueba demasiado pequefio o grande.
Produciria que los aspirantes no terminen la
prueba o exista demasiado tiempo para
verificacion de las mismas.

tomando en cuenta cuanto se demoraria él en
resolverla y afiadiendo un tiempo prudencial
para sus aspirantes.

3 Desacuerdos al agregar logos e imagenes de
la empresa del caso de estudio.
Produce inconformidad.

Explicar y llegar acuerdos con la empresa del
caso de estudio ya que este es un sistema
genérico.

TABLA 2.35. LISTA DE RIESGOS DE LA FASE DE CONSTRUCCION.
Elaborado por: Los Autores.
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CAPITULO 3.
CASO DE ESTUDIO

3.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA ¥

ICARO S.A. es una corporacion de servicios aéreos comerciales que responde
a las necesidades del mercado nacional e internacional, de una manera
diferenciada, personalizada y confiable; para ello cuenta con recursos humanos
y técnicos de la mas alta calidad, orientados a garantizar una gestion eficiente y

rentable.
3.1.1 MISION

ICARO es una empresa en vias de crecimiento con suefios y anhelos de

continuar siendo la mejor compafiia en los cielos del Ecuador.
3.1.2 VISION

Ser la corporacién ecuatoriana lider en servicios aéreos comerciales con

unidades de negocio auto sustentables, reconocidas internacionalmente.
3.1.3 BREVE RESENA HISTORICA

ICARO (Instituto Civil Aeronautico) fue fundada el 01 de Septiembre de 1971,
por el Cap. Guido Saltos Martinez, actual Presidente Ejecutivo de la empresa,
para la formacion de pilotos en la ciudad de Quito, ya que hasta ese entonces

no existian escuelas profesionales de pilotos de aviacion.

El 15 de Febrero de 1972 ICARO comienza a impartir instrucciones a la
primera promocién de pilotos privados. Y desde entonces ha graduado a mas
de cuatro mil pilotos privados, varios de los cuales se han profesionalizado

como pilotos comerciales.

[l SHEARER. William. Manual de Induccién ICARO. Escuela de Formacion de Pilotos ICARO. Afio 2006.
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Hasta la actualidad, los aspirantes, en su mayoria distinguidos profesionales,
hombres de negocio, ejecutivos y estudiantes universitarios, se incorporan al
instituto de capacitacion de la Escuela de ICARO para certificarse como pilotos

privados, instrumentales o comerciales.

3.1.4 SERVICIOS AEREOS DE ICARO

En el siglo XXI, ICARO es la Unica empresa aérea del Ecuador en ofrecer la
mas amplia gama de servicios Yy éstos son: Aerolinea Comercial, Charter,
Helicopteros para Carga y Pasajeros, Servicios de Mantenimiento y
Abastecimiento de Combustible para Aeronaves y Escuela de Formacién de
Pilotos ICARO.

La Escuela de Aviacion ICARO se encarga de la formaciéon integral de los
aspirantes a pilotos de aviacién en las promociones de Pilotos Privados y
Pilotos con Habilitacién de Instrumentos, hasta adquirir la suficiente formacion
y capacitacion en el aspecto tedrico — conceptual en su entrenamiento en tierra
y excelentes aptitudes de vuelo en su entrenamiento practico, para finalmente
obtener su Licencia de Piloto Comercial; fortalecidos siempre por la aptitud de

servicio y por la gran responsabilidad que conlleva la profesion del aire.

Ademas ICARO provee otros servicios aéreos que se numeran a continuacion:

ICARO Chatrter.

ICARO Helicopteros.
ICARO Servicios Conexos.
AIR FUEL & HANDLING.
ICARO AIR.

ICARO CARGA.
AERODELI.

N N N N R A
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3.1.5 ESTRUCTURA ACTUAL

La estructura de ICARO se basa en un organigrama vertical que define una

representacion jerarquica con asesoria, como se ilustra en la Figura 3.1.

PRESIDENTE ———
EJECUTIVO Comité Ejecutivo
Cap. Guido Saltos
Asistente de
Presidencia
Asesoria
Presidencia Asesoria Legal
Contrator
Auditoria
Interna
Director de
PIFz:lneam?n y Jefe de
rovectos Seguridad de
Vuelo
Vicepresidencia Vicepresidencia Vicepresidencia Vicepresidencia
Financiera Administrativa Comercial Operaciones

FIGURA 3.1. ORGANIGRAMA JERARQUICO FUNCIONAL DE ICARO.
Fuente: SHEARER. William. Manual de Inducciéon ICARO. Escuela de Formacion de Pilotos
ICARO. Afio 2006.

Modificado por: Los Autores.

3.2 INSTALACION DEL SISTEMA

3.21 REQUERIMIENTOS DE INSTALACION

Los requerimientos que debe tener el servidor para la instalacion del Sistema
AUTECOP se especifican en la Tabla 3.1.

Los clientes deben tener un sistema operativo Windows y deben poseer un
navegador de Internet (Internet Explorer, Mozilla Firefox o Nescape), para

poder conectarse a la aplicacion que se instalara en el Servidor.
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Tipo de Requerimiento

Requerimiento

Hardware

Pentium IV con procesador de 2.4 GHz.

RAM de 512 MB.

Espacio disponible en disco 5GB.

Sistema Operativo

Service Pack 4 en Windows 2000.

Service Pack 2 en Windows XP.

Service Pack 1 en Windows Server 2003 o versiones posteriores.

Software

Windows Installer 3.1.

11S (Internet Information Server).

SOL Server 2005.

FrameWork 2.0.

TABLA 3.1. REQUERIMIENTOS POR PARTE DEL SERVIDOR.

Elaborado por: Los Autores.

3.2.2 PROCESO DE INSTALACION

Insertar el CD de instalacion en la unidad de CD-ROM para que se ejecute

automaticamente el asistente de instalacion del Sistema AUTECOP, de no

iniciarse el asistente, debe ejecutar el archivo AUTECOP.msi. El archivo

ejecutable de instalacion del Sistema se ilustra en la Figura 3.2.

Tareas de archivo ¥ carpeta 3

_) Crear nueva carpeta

Mombre Tamario | Tipa Fecha de madificacion
ﬁ!AUTECOP.msi 7.009 KB Paquete de Windows Installer  21§03/2007 5:05
Lysetup.exe 429 KE  Aplicacion 21/03/2007 &:03

FIGURA 3.2. ARCHIVO INSTALADOR DEL SISTEMA AUTECORP.

Elaborado por: Los Autores.

Se presentara la pantalla que se ilustra en la Figura 3.3, que indica la

preparacion del asistente de instalacién que servira de guia para el proceso de

instalaciéon del sistema.

Windows Installer

Cancelar

FIGURA 3.3. PANTALLA DE PREPARACION DE INSTALACION.

Elaborado por: Los Autores.

La pantalla de “Bienvenida” se ilustra en la Figura 3.4, la misma que indica al

usuario una advertencia acerca de la proteccion que el Sistema AUTECOP

posee, para seguir con la instalacién el usuario debe pulsar sobre le botén

“Siguiente”.
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15 AUTECOP (=]
Este es el Asistente para instalacion de AUTECOP

El instalader le guiard por los pasos necesarios para instalar AUTECOP en el equipo.

Advertencia: este programa esta prategida por laz lepes de derechos de autor y otros tratados
intemacionales. La reproduccion o distribucion ilicitas de este programa, o de cualguier parte del
misma, estd penada por la ley con severas sanciones civiles v penales, y sera objeto de todas las
acciones judiciales que comespondan.

FIGURA 3.4. PANTALLA DE BIENVENIDA.
Elaborado por: Los Autores.

La pantalla de “Contrato de Licencia” se ilustra en la Figura 3.5, este contrato
debera ser leido por parte del usuario. Si el contenido es aceptado, debe pulsar

el botén “Acepto” y luego sobre el boton “Siguiente”.

1 AUTECOP

Contrato de licencia

Dedique unas instantes a leer el Contrato de licencia incluido en el programa. Si acepta las
condiciones, haga clic en “Acepto” v luego en "Siguiente'. De lo contrario. haga clic en "Cancelar''.

Este contrato se celebra entre usted y el Sisterna AUTECOP, gue actia en |#
su propio nombre v en el de sus filiales ("B & G"). El hecho de abrir el

paguete que contiene el software y/o utilizarlo indicard su conformidad con

los términos de este Contrato. Si no estd de acuerdo con ellos, devuelva de
inmediato el software y todos los materiales gue se proporcionan con él a

los propietarios de AUTECOP.

1. Concesidn de licencia. Este Contrato de Licencia de AUTECOP permite
al Usuario utilizar una (1) copia del paguete de software. El Paguete de
Snfhware inchwe anfhuara w docimentacidn Fata liceneia nnoevelisiva

e

(O) Mo acepto @AP..EPM

[ Cancelar ] [ < Aitrds ] [ Siguiente > I

FIGURA 3.5. CONTRATO DE LICENCIA.
Elaborado por: Los Autores.

La pantalla de “Requisitos” de ilustra en la Figura 3.6, la misma que presenta
los requerimientos de hardware, sistema operativo y software que el Sistema
AUTECOP necesita, para seguir con la instalacion el usuario debe pulsar sobre
le boton “Siguiente”.
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13 auTECOP

Informacion de AUTECOP

¥

Requisitos de Hardware

Procesador 2.4 GHZ.
RAM de 512 MB.
Espacio disponible en disco 5 GB.

v

'
Requisitos de Sistema Operativo

¥ Service Pack 4 en Windows 2000,

¥ Service Pack 2 en Windows XP.
¥ Service Pack 1 en Windows Server 2003 o versiones o

[ Cancelar ][ < Altrés ]| Siguiente >

FIGURA 3.6. REQUISITOS.
Elaborado por: Los Autores.

La pantalla de “Informacion del Usuario” se ilustra en la Figura 3.7, en la que se
debe ingresar el nombre del usuario u organizacion que ha adquirido el
Sistema AUTECOP, para seguir con la instalacion el usuario debe pulsar sobre

le boton “Siguiente”.

13 auTECOP

Informacidn del usuario

Escriba su nombre en el siguiente cuadro. Elinstalador uzar esta infarmacidn para instalaciones
postenores.

Haombre:

Ozcar Guafio

[ Cancelar ][ < Altrés ][ Siguiente > I

FIGURA 3.7. NOMBRE DE USUARIO U ORGANIZACION.
Elaborado por: Los Autores.

En la Figura 3.8 se ilustra la pantalla que permite seleccionar la direccién de
instalacion del sistema. Se recomienda que el usuario no realice ningin cambio
sobre los parametros que se presentan, ya que se debe utilizar el sitio Web
predeterminado y el nombre de directorio virtual AUTECOP, para seguir con la

instalacion el usuario debe pulsar sobre le boton “Siguiente”.
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13 auTECOP

Seleccionar direccion de instalacion

El instalador va a instalar AUTECOP en la siguiente ubicacidn 'eb.

Para instalar en esta ubicacion 'Web haga clic en "'Siguiente. Para instalarla en una ubicacién 'Web
diferente. escribala a continuacidn.

Sitio:

Sitio YW'eb predeterminada V
Directoria virtual:
AUTECOP

[ Cancelar ][ < ftrds ]| Siguiente > |

FIGURA 3.8. SELECCION DIRECCION DE INSTALACION.
Elaborado por: Los Autores.

En la Figura 3.9 se ilustra la pantalla de “Confirmacion de Instalacion”, en la
que puede cancelar la instalacion al pulsar el botén “Cancelar” o puede

continuar con la misma al pulsar el boton “Siguiente”.

1 AUTECOP

Confirmar instalacion

El instalador estd lista para instalar AUTECOP en el equipo.

Haga clic en "'Siguiente’" para iniciar la instalacidn.

[ Cancelar ][ < Atrds ] | Siguiente > |

FIGURA 3.9. CONFIRMACION INSTALACION.
Elaborado por: Los Autores.

Si selecciona la accion de cancelar se presentara una pantalla para confirmar
la cancelacion de la instalacion del sistema, la misma que se ilustra en la
Figura 3.10.
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15/ auTECOP

Instalacidn incompleta, § Realmente dezea zalir?

FIGURA 3.10. CONFIRMACION DE CANCELACION DE INSTALACION.
Elaborado por: Los Autores.

Si selecciona la accion de continuar se presenta la pantalla de progreso de la

instalacion del Sistema AUTECOP como se ilustra en la Figura 3.11.

13 auTECOP

Instalando AUTECOP

Instalando AUTECOP.

Espere...

[ Cancelar |

FIGURA 3.11. PROGRESO DE INSTALACION.
Elaborado por: Los Autores.

En la Figura 3.12 se presenta la pantalla que permite realizar la instalacion de
la base de datos AUTECOP que permite crear los objetos de base de datos
necesarios para el funcionamiento del sistema. En la pantalla de instalacion de
la Base de Datos, el usuario debe ingresar:

Nombre del equipo en el que se esta realizando la instalacion.

v

v" Nombre del usuario para autentificarse en la base de datos.

v Password o contrasefa de autentificacion de la base de datos.
v

Nombre de la base de datos para el sistema AUTECOP.

Sin embargo se recomienda que los parametros de nombre usuario, password

y nombre base de datos no sean modificados.
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ﬁ Instaldor Base de Datos AUTECOP

Bienvenido al Instalador de la Base de Datos

AUTECOP
Hombre Equipo: oscal
Nombre Usuario: 3
Password: Autecopd

NombreBasedeDatos: | AUTECDP

[ Cancelar ][ Instalar 1

FIGURA 3.12. INSTALACION BASE DE DATOS AUTECOP.
Elaborado por: Los Autores.

El usuario deberé esperar unos pocos segundos hasta que el asistente termine
de crear la base de datos AUTECOP. El asistente presentara un mensaje de

instalacion exitosa, como se ilustra en la Figura 3.13.

La Instalacidn de la Base de Datos AUTECOR Fue exitosa

FIGURA 3.13. VERIFICACION DE LA INSTALACION DE LA BASE DE DATOS AUTECOP.
Elaborado por: Los Autores.

Finalmente el asistente presenta la pantalla de instalacion completada, como

se ilustra en la Figura 3.14. Pulsar el botdn cerrar para salir de la instalacion.

13 auTECOP

Instalacion completada

AUTECOP e ha instalado conectamete.

Haga clic en ""Cerar'' para zalir

Utilice ‘windows pdate para comprobar cualquier actualizacion importante de MET Framework.

LCerrar

FIGURA 3.14. INSTALACION COMPLETADA.
Elaborado por: Los Autores.
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Finalizada la instalacion de la aplicacion y de la base de datos, se crean dos
accesos directos para acceder al Sistema AUTECOP que estan localizados en
el mend de programas con el nombre “Sistema AUTECOP”, como se ilustra en

la Figura 3.15 y en el escritorio como se ilustra en la Figura 3.16.

>
V) Mrcrosoft ASELNET 2.0 AJS Extersons

ol Adibe Rsader 7.0
WD) oo Ross Compration
W) Mokda PC Suite:

M sitins dn

FIGURA 3.15. ACCESO DIRECTO EN MENU DE PROGRAMAS.
Elaborado por: Los Autores.

P

Mi PC Makia PC Suite

i =]
ALTECCP

FIGURA 3.16. ACCESO DIRECTO EN ESCRITORIO.
Elaborado por: Los Autores.

3.3 RESULTADOS DE LA EVALUACION

3.3.1 PROPOSITO DE LA EVALUACION

La evaluacion realizada para el Caso de Estudio tiene los siguientes

propasitos:

v Definir el grado de aceptacion del producto final para los usuarios del
caso de estudio, dependiendo del perfil.

v Valorar los aspectos positivos y negativos del producto.

v Definir si el sistema cumple con los requerimientos planteados en el
inicio del proceso de desarrollo.

v Identificar oportunidades de mejora del producto.
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3.3.2 EVALUADORES

Las personas encargadas de la evaluacion del sistema AUTECOP en la
Escuela de Aviacion ICARO, se dividen en tres perfiles que son: aspirante,
instructor y coordinador; debido a que el sistema provee una funcionalidad

distinta para cada usuario.

En la Tabla 3.2 se ilustra la informacién respecto a los evaluadores del sistema
AUTECOP, que coinciden en ciertos casos con los stakeholders que

participaron durante el proceso de desarrollo del sistema.

Perfil Descripcién de Perfil Evaluadores | Cargo
Coordinador [Persona(s) que gestionan |Ing. Guido Saltos Gerente General de ICARO
informacion de la escuela. |Srta. Ximena Flores Coordinadora Administrativa
Instructor [Persona(s) que poseen Cap. Javier Escobar Instructor de Aviacién
licencia Instructor de Cap. Fernando Quirola Instructor de Aviacion

Tierra, con habilitacion
para dictar cursos.

Aspirante |Persona(s) que rinden las |Plto. Nicolas Campafia __ |Aspirante Piloto
pruebas tedricas Plto. Stefano Rota Aspirante Piloto
Plto. Juan David Pineda _ |Aspirante Piloto
Plto. Sebastian lturralde  |Aspirante Piloto

TABLA 3.2. EVALUADORES DEL SISTEMA.
Elaborado por: Los Autores.

3.3.3 CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios que se tomaran en cuenta para la evaluacion del sistema son:

v Usabilidad
v Funcionalidad
v Impacto en la Organizacion

3.3.3.1 Usabilidad

La usabilidad se refiere a la capacidad que tiene el software para ser
comprendido, aprendido, usado y atractivo para el usuario final, en condiciones
especificas de uso; constituyendo de esta forma la habilidad del software para

satisfacer al usuario.
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3.3.3.2 Funcionalidad

La funcionalidad se refiere a la capacidad del software para brindar las
opciones, funciones y operaciones necesarias para que el usuario pueda

cumplir sus actividades respecto a un area especifica con facilidad.

3.3.3.3 Impacto en la Organizacion

El impacto en la organizacion considera el beneficio, mejora y optimizacion que
provoca el sistema en la organizacion, y como cambia la situacion actual de la

misma en todos los &mbitos del negocio.

3.34 ESCALA DE EVALUACIONES

Para cada criterio mencionado en la seccién anterior se ha disefiado una
encuesta en la que se consideraran tres tipos de opciones y a cada opcién se

le asignara un rango de aprobacion en porcentaje.

Se considerara que la calificacibn minima para cada criterio de evaluacion debe
ser de 70/100 puntos. Si no se obtiene esta calificacion, se considerara que el
producto de software no cumple con las necesidades de la organizacion para
dicho criterio. En la Tabla 3.3 se ilustran los tipos de opciones y la escala de

evaluacion asignada a cada tipo de respuesta en funcién del porcentaje.

Rango de (< 40% ) (40% - 80% )
Aprobacién

(>80% )

Dificil Normal Facil
Poco Intuitiva Intuitiva Muy Intuitiva
Poco Entendible Entendible Muy Entendible
Ti Poco Adecuada/o/s Adecuada/ols Muy Adecuada/o/s
Ipos
D Regular Bueno Excelente
(] —
Opciones Lento Normal Rapido
P Bajo Medio Alto
Poco Confiable Confiable Muy Confiable
Poco Conforme Conforme Muy Conforme

TABLA 3.3. TIPOS DE OPCIONES Y ESCALA DE EVALUACION.
Elaborado por: Los Autores.
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3.35 DISENO DE LA ENCUESTA

Se ha considerado a la encuesta como un medio para obtener informacién

sobre la evaluacion del sistema con el usuario final.

En las Tablas 3.4, 3.5 y 3.6 se presentan los modelos de las encuestas
realizadas a los evaluadores para el criterio de funcionalidad, usabilidad e

impacto en la organizacion correspondientemente.

EVALUACION DEL SISTEMA AUTECOP
(FUNCIONALIDAD)

Nombre:

Cargo:

Marqgue con una (X) o encierre en un circulo la opcién que desea para cada pregunta; tomando
en cuenta el siguiente porcentaje de aprobacion.

(%) Aprobacién (<40%) (40%-80%) (>80%)
Tipos Regular Bueno Excelente
De Lento Normal Rapido
Opciones Poco Adecuado /as Adecuado /as Muy Adecuado /as

Valore los siguientes items:

1 |El grado de precisién de los resultados emitidos por el sistema cree usted que es:

(a) Regular (b) Bueno (c) Excelente

2 | Cree usted que el sistema provee un nivel de seguridad adecuado?

(a) Poco Adecuado (b) Adecuado (c) Muy Adecuado

3 | Que tan rapido cree que el sistema responde a sus solicitudes?

(a) Lento (b) Normal (c) Rapido

4 | Eltiempo que empled para utilizar las diferentes opciones del sistema le parecié?

(a) Poco Adecuado (b) Adecuado (c) Muy Adecuado

5 | Cree usted que para realizar sus actividades el sistema provee opciones y funciones?

(a) Poco Adecuadas (b) Adecuadas (c) Muy Adecuadas

6 | Que tan adecuado le parece el acceso que brinda a los usuarios el sistema mediante la
autentificacion inicial?
(a) Poco Adecuado

(b) Adecuado (c) Muy Adecuado

SUGERENCIA

RESPECTO AL
SISTEMA:

TABLA 3.4. ENCUESTA PARA EL CRITERIO DE FUNCIONALIDAD.
Elaborado por: Los Autores.
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EVALUACION DEL SISTEMA AUTECOP
(USABILIDAD)

Nombre:

Cargo:

Marque con una (X) o encierre en un circulo la opcién que desea para cada pregunta; tomando
en cuenta el siguiente porcentaje de aprobacion.

(%) Aprobacién (<40%) (40%-80%) (>80 %)
Tipos Dificil Normal Fécil
De Poco Intuitiv_a Intuitiv_a Muy Intuitiv_a
Opciones Poco Entendible Entendible Muy Entendible
Poco Adecuada Adecuada Muy Adecuada

Valore los siguientes items:

1 | Que tan facil le pareci6 utilizar el sistema?
(a) Dificil (b) Normal (c) Facil
2 | Que tan intuitiva le parecié la navegacion por el sistema?
(a) Poco Intuitiva (b) Intuitiva (c) Muy Intuitiva
3 | Que tan entendible le parecieron los mensajes emitidos por el sistema?
(a) Poco Entendible (b) Entendible (c) Muy Entendible
4 | Que tan adecuada le parece la distribucién de los elementos (botones, iconos, etc) en la
interfaz?
(a) Poco Adecuada (b) Adecuada (c) Muy Adecuada
5 | Que tan adecuada encuentra la relacion de la interfaz con el ambiente de la escuela de
aviacion?
(a) Poco Adecuada (b) Adecuada (c) Muy Adecuada
6 | Que tan adecuado le parecié los iconos, botones y colores empleados para el disefio de
la interfaz?
(a) Poco Adecuada (b) Adecuada (c) Muy Adecuada
7 | Que tan facil le resulté familiarizarse con el sistema?
(a) Dificil (b) Normal (c) Facil
SUGERENCIA
RESPECTO AL
SISTEMA:

TABLA 3.5. ENCUESTA PARA EL CRITERIO DE USABILIDAD.

Elaborado por

. Los Autores.
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EVALUACION DEL SISTEMA AUTECOP
(IMPACTO EN LA ORGANIZACION)

Nombre:

Cargo:

Marque con una (X) o encierre en un circulo la opcién que desea para cada pregunta; tomando

en cuenta el siguiente porcentaje de aprobacion.

(%) Aprobacién (<40%) (40%-80 %) (>80%)
Dificil Normal Facil
Tipos Bajo Medio Alto
De Poco Confiable Confiable Muy Confiable
Opciones Poco Conforme Conforme Muy Conforme
Poco Adecuada/o/s Adecuada/o/s Muy Adecuada/o/s

Valore los siguientes items:

En que grado cree que el sistema automatiza las operaciones del proceso de evaluacion
tedrica en la escuela de aviacion?
(a) Bajo

(b) Medio (c) Alto

Que tan facil cree que el sistema puede adaptarse a futuros cambios en la escuela de
aviacion?
(a) Dificil

(b) Normal (c) Facil

Que tan confiable cree que es el sistema para la preparacion y resolucién de pruebas?

(a) Poco Confiable (b) Confiable (c) Muy Confiable

Que tan conforme se encuentra con los reportes proporcionados por el sistema?

(a) Poco Conforme (b) Conforme (c) Muy Conforme

De que manera cree que el sistema se ajusta a las normas de la escuela, respecto a los
procesos de calificacion y aprobacién requeridos en la evaluacion teérica?
(a) Poco Adecuada

(b) Adecuada (c) Muy Adecuada

El grado de competitividad que la escuela adquirird con la implantacion del sistema en
relacion a otras escuelas de aviacion es?
(a) Bajo

(b) Medio (c) Alto

SUGERENCIA
RESPECTO AL
SISTEMA:

TABLA 3.6. ENCUESTA PARA EL CRITERIO DE IMPACTO EN LA ORGANIZACION.
Elaborado por: Los Autores.

3.3.6 TABULACION

Los resultados emitidos por la evaluacion del sistema AUTECOP en la Escuela

de Aviacion de Pilotos ICARO se encuentran reflejados en el Anexo 18.
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Tabulaciéon e Interpretacién de los Resultados de las Evaluaciones y en las
Tablas 3.8, 3.9 y 3.10 para la funcionalidad, usabilidad e impacto en la
organizacion respectivamente; donde se ilustra una tabulacion de los
resultados por pregunta y por criterio de evaluacién. Se han unificado los
resultados de los perfiles que ofrece el sistema, debido a que la evaluacion se

la realizé en conjunto y en forma integra con todos los evaluadores.

Para obtener la calificacidn final para cada criterio y pregunta se ha utilizado la

siguiente forma de calculo que se ilustra en la Tabla 3.7:

. (% EvalR1 * GPR1) + (% EvalR * GPR2) ¢ (% EvalR3 * GPR)
) 100 %

TABLA 3.7. CALCULO PARA LA CALIFICACION FINAL.
Elaborado por: Los Autores.

Donde:

v' Cf (Calificacion final): Representa la calificacion final obtenida por la
tabulacion de resultados en base a la respuesta de los evaluadores.

v" % EvalR1l (% Evaluadores Rango 1): Representa el porcentaje de
evaluadores que han seleccionado las opciones en el rango de
aprobacion menor que 40%.

v' % EvalR2 (% Evaluadores Rango 2): Representa el porcentaje de
evaluadores que han seleccionado las opciones en el rango de
aprobacion entre 40% - 80%.

v' % EvalR3 (% Evaluadores Rango 3): Representa el porcentaje de
evaluadores que han seleccionado las opciones en el rango de
aprobacion mayor que 80%.

v' CPRL1 (Calificacién Promedio Rango 1): Representa la calificacién que
se le asigna al rango de aprobaciéon menor 40% y esta calificacion sera
siempre de 20/100 puntos.

v' CPR2 (Calificacion Promedio Rango 2): Representa la calificacion que
se le asigna al rango de aprobacion entre 40% - 80% y esta calificacion

sera siempre de 60/100 puntos.
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v" CPR3 (Calificacion Promedio Rango 3): Representa la calificacion que
se le asigna al rango de aprobacién mayor a 80% y esta calificacion sera

siempre de 90/100 puntos.

CRITERIO DE FUNCIONALIDAD

Gréfico Representativo

% Evaluadores

100%-
90%-
80%- 64,58%
70%-
60%-
50%- 35,42%
40%-
30%-
20%- 0%
10%-
0%-
Regular Bueno Excelente
Lento Normal Rapido Tipos Opciones

Poco Adecuado/as Adecuado/as  Muy Adecuado/as

Calculo

o - (020} + (35.42%°60) + (6458%'90)

100% = 79,37 puntos

Interpretacion

El 35,42% de evaluadores califica al sistema con 60 puntos y el 64,58% da una
calificacién de 90 puntos. Entonces se concluye que la calificacién final para el
criterio de funcionalidad es de 79,37 puntos, lo que implica que el producto ha

sido aceptado en cuanto a “Funcionalidad”.

TABLA 3.8. TABULACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS PARA EL CRITERIO
DE FUNCIONALIDAD.
Elaborado por: Los Autores.
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CRITERIO DE USABILIDAD

Gréfico Representativo

% Evaluadores

100%

90%-

80%0- 64,58%

70%-
60%0-
50%- 35,42%
40%-
30%-

20%- 0%
10%-
0%-

Regular Bueno Excelente
Lento Normal Réapido

Tipos Opciones

Poco Adecuado/as Adecuado/as  Muy Adecuado/as

Calculo

oi= (0%*20) + (44,64%"60) + (56,36%"90) _
- 100% -

71,51 puntos

Interpretacion

El 44,64% de evaluadores califica al sistema con 60 puntos y el 56,36% da una

calificacion de 90 puntos. Entonces se concluye que la calificacion final para el

criterio de funcionalidad es de 77,51 puntos, lo que implica que el producto ha

sido aceptado en cuanto a “Usabilidad”.

TABLA 3.9. TABULACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS PARA EL CRITERIO

DE USABILIDAD.
Elaborado por: Los Autores.
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CRITERIO DE IMPACTO EN LA ORGANIZACION

Gréfico Representativo

% Evaluadores

100%-
90% -1
80%-
70%-1
60%-1
50%- 35,42%
40%-
30%-
20%-1 0%
10%-

0%-

64,58%

Regular Bueno Excelente

Lento Normal Réapido Tipos Opciones
Poco Adecuado/as Adecuado/as  Muy Adecuado/as

Calculo

o - O°20) + (37.50%'60) + (62,50% 90

100% = 78,75 puntos

Interpretacion

El 37,50% de evaluadores califica al sistema con 60 puntos y el 62,50% da una
calificacién de 90 puntos. Entonces se concluye que la calificacién final para el
criterio de funcionalidad es de 78,75 puntos, lo que implica que el producto ha

sido aceptado en cuanto al “Impacto en la Organizacién”.

TABLA 3.10. TABULACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS PARA CRITERIO
IMPACTO EN LA ORGANIZACION.
Elaborado por: Los Autores.

De los resultados tabulados para los tres criterios se concluye que el sistema
AUTECOP ha superado la evaluacion con un promedio de 79,37 puntos para la

Funcionalidad, 77,51 puntos para la Usabilidad y 78,75 puntos para el Impacto
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en la Organizacién, lo que implica que el producto de software ha sido

aceptado por parte de los usuarios finales.

La aceptacion por parte del usuario final del sistema se pone de manifiesto en

el Anexo 1. Certificado de Evaluaciéon del Sistema.

3.3.7 OBSERVACIONES DE LA EVALUACION

Durante el periodo de evaluacién se hicieron pequefias observaciones por

parte de los usuarios como se ilustra en la Tabla 3.11, las mismas que fueron

corregidas posteriormente para la entrega final del producto.

No

Observacion

Acciones de Correccion

Campo de direccion domiciliaria tenia
longitud de 30 caracteres alfanumeéricos y se
considerd gue era muy pequefia.

Ampliar la longitud del campo de direccion
domiciliaria a 100 caracteres alfanuméricos.

Al modificar y eliminar pregunta se realiza
una busqueda de la pregunta en la que se
deshabilita el campo donde se carga la
misma, pero no permitia visualizar toda la
pregunta sino solo parte de ella cuando su
longitud era extensa.

Cambiar la propiedad del campo donde se carga la
pregunta a solo lectura y quitar la propiedad de
deshabilitado, esto permite leer toda la pregunta sin
importar la extension de la misma

El cdédigo del modulo durante el registro no
debe ser ingresado por el usuario, sino que
debe ser generado automéaticamente.

Crear un método que permita la generacién del
cédigo automaticamente en forma aleatoria y
verificando que no se repita dicho codigo.

En la presentacion de reportes cuando
existian campos con longitud muy extensa,
el reporte se ensanchaba o se alargaba y se
salia del margen.

Ampliar el fondo, verificar que las palabras tengan
los espacios adecuados y establecer un tamario fijo
para el cuadro que contiene el reporte.

TABLA 3.11. OBSERVACIONES Y CORRECCIONES DE LA EVALUACION.
Elaborado por: Los Autores.
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CAPITULO 4.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

. Los procedimientos de evaluacién tedricos para pilotos tienen un sistema de
aprobacion de pruebas, modulos y cursos bastante complejo, que difiere del
sistema utilizado en los establecimientos educativos; los mismos que estan
basados en las normas y estatutos del reglamento establecido por la

Direccion de Aviacion Civil.

. La formacion de pilotos de aviacion abarca un entrenamiento practico de
vuelo y un entrenamiento tedrico en tierra, teniendo este dltimo un plan de
estudios estricto y riguroso para la capacitacion integral de los pilotos,

debido a la gran responsabilidad que tienen en sus manos.

. El seguimiento adecuado y planificado de RUP, guia al equipo de trabajo
durante todo el proceso de desarrollo de software, mediante la utilizacion de
artefactos, permitiendo obtener un producto que satisfaga los

requerimientos del usuario final.

. RUP propone una estrategia de deteccidon y mitigacion de posibles riesgos
para el proyecto en cada fase, evitando que surjan problemas sin solucion y
disminuyendo el tiempo que el equipo de trabajo necesite emplear para

solucionarlos.

. RUP permite llevar un registro de los cambios realizados en los artefactos,
documentos, fuentes y ejecutables que se generan durante el proceso de
desarrollo, lo que ayuda al equipo de trabajo a tener un control adecuado

del producto de software.
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La planificacion adecuada y rigurosa de las pruebas dentro del ambiente de
desarrollo evita que se presenten un mayor numero de faltas y fallos al

momento de realizar las pruebas de aceptacién con el usuario final.

La utilizacibn de UML para realizar el modelamiento grafico de los
requerimientos del usuario, brinda una mayor comprension del problema a

solucionar y sirve de guia al equipo de trabajo.

La plataforma .NET permite realizar una depuracion de cédigo por puntos
de interrupcion, ayudando al equipo de trabajo a realizar las pruebas de

unidad, integracion y de funcionalidad del sistema.

La plataforma .NET cuenta con componentes ya elaborados y permite la
integracion con otras tecnologias, que simplifica el trabajo de disefio de

interfases e implementacién del cédigo respectivamente.
El lenguaje de programacion C# permite el desarrollo de sistemas con

orientacion a objetos, facilitando la implementacion de aplicaciones

complejas y extensas.
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4.2

RECOMENDACIONES

Se aconseja realizar una adecuada captura de los requerimientos por parte
del usuario y delimitar el alcance al inicio del proyecto, para evitar el

incumplimiento de plazos y recursos establecidos.

Se recomienda dedicar un mayor tiempo a la Fase de Inicio y Elaboracion
ya que la adecuada captura de requerimientos, un exhaustivo analisis y un
buen disefio permiten que la Fase de Construccion sea mas eficiente para

el equipo de trabajo.

Es aconsejable la utilizacion de RUP en proyectos en los que se pueda
contar con un amplio equipo de trabajo, al que se lo pueda asignar roles
especificos en base a la experiencia y aptitud de cada integrante.

Es recomendable realizar un estudio profundo de RUP y UML que permitan
al equipo de trabajo tener la habilidad y conocimiento suficiente para agilitar
el proceso de desarrollo.

Se recomienda planificar y llegar a acuerdos formales entre los participantes
del proyecto y el equipo de trabajo, para finiquitar aspectos como: provision
de documentacién, adecuacion del ambiente de pruebas, cronograma de
actividades y herramientas a utilizar, para evitar inconformidad entre las

partes.

Se aconseja tener una comunicacion constante y realizar continuas
revisiones entre el equipo de trabajo, director y participantes del proyecto,
durante todo el proceso de desarrollo ya que de esta manera el equipo de
trabajo agilita sus actividades, el director de proyecto lleva un control y
seguimiento adecuado y los participantes del proyecto garantizan la
aceptacion del producto por parte del usuario final.
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ANEXOS

Los Anexos se encuentran en el CD adjunto al presente proyecto de titulacion,

a excepcion del Anexo 1 que se encuentra impreso.

. Anexo 1. Certificado de Evaluacion del Sistema.

. Anexo 2. Modelo de Casos de Uso del Negocio.
Anexo 3. Caso de Negocio.

Anexo 4. Vision.

. Anexo 5. Plan de Desarrollo de Software.

. Anexo 6. Especificacion de Casos de Uso.
Anexo 7. Diagrama de Clases de Andlisis.
Anexo 8. Diagramas de Secuencia.

. Anexo 9. Prototipo Interfaz de Usuario.

. Anexo 10. Fuentes Acceso a Datos y Negocio.
Anexo 11. Fuentes Aplicacion.

Anexo 12. Ejecutables AUTECOP.
. Anexo 13. Estandar de Codificacion.
. Anexo 14. Plan de Pruebas.
Anexo 15. Manual de Instalacion.
Anexo 16. Manual de Usuario.
. Anexo 17. Gestion de Configuracion y Cambios.
. Anexo 18. Tabulacion e Interpretacion de los Resultados de las

Evaluaciones.
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ANEXO 1.
CERTIFICADO DE EVALUACION DEL SISTEMA
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WG

v " ESCUELA DE FORMACION DE PILOTOS

Quito, 19 de marzo del 2007

CERTIFICADO

Gerente General de

D
m

Yo, ing. Guido Sa neral la Escuela de Aviacion ICARO,
certifico que los Sefores Boada Carlos y Guano Oscar realizaron las
evaluaciones en forma planificada y exitosa sobre el Sistema de
Automatizacion de los Procedimientos de Evaluacion Conceptual para la
promocion de Pilotos en Escuelas de Aviacion Privadas (AUTECOP), en
las instalaciones de la Escuela de Aviacion de Pilotos ICARO en la fecha

acordada.

En la evaluacion participaron Instructores, Aspirantes a Pilotos y Coordinadores
de la Escuela cubriendo con las diferentes funcionalidades de los perfiles que
el sistema AUTECOP gestiona; los mismos que mostraron su aceptacion
mediante encuestas referentes al Impacto en la Organizacion, Usabilidad y
Funcionalidad del sistema en mencion.

Es todo cuanto puedo decir en honor a la verdad,

&,

Atentamente

Ing. Guido Saltos

0 nemond )
Gerente General

Escuela de Pilotos ICARO
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