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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Resumen

En Argentina, numerosas empresas incorporan componentes electrénicos en sus
productos y operaciones. Estas industrias muestran un creciente interés en adoptar
tecnologia para mejorar la eficiencia de produccion, disminuir la dependencia de im-
portaciones y aumentar el valor agregado de sus productos para la exportacion. En
este contexto, muchas empresas se ven obligadas a implementar o desarrollar siste-
mas con certificacién de seguridad funcional (IEC 61508, 2010). Esto se realiza con
el fin de salvaguardar a las personas, el medio ambiente, las inversiones y, en muchos
casos, para cumplir con los exigentes requisitos de exportacién. En sectores como
la aeronautica y la industria espacial, donde se crean sistemas criticos con hard-
ware y software complejos, este proceso es especialmente crucial (RTCA DO-178C,
2011; RTCA DO-278, 2011; SAE ARP 4754B, 2023; SAE ARP 4761A, 2023). Estos
sistemas suelen tener ciclos de vida prolongados que pueden extenderse a lo largo
de décadas (IEEE/EIA 12207, 2017). El disefio de estos sistemas, tanto en hard-
ware como en software, constituye la fase principal del proyecto, siendo las pruebas
y la documentacién derivadas de estos modelos iniciales un componente esencial
del proceso. El objetivo de este trabajo es desarrollar un Sistema de Monitoreo de
Pardmetros de Vuelo (utilizando la metodologia de desarrollo de SW denominado
Proceso Unificado (Ivar Jacobson y Rumbaugh, 1999)) que permita la visualizacién

en simultaneo de diferentes entradas, tanto propias de aeronaves como asi también
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de sistemas registradores en vuelo, tales como, el Dispositivo Electréonico de Parame-
tros de Vuelo (CITeA SRPV).

Este sistema de monitoreo (de aqui en més denominado SW) visual sera disenado,
desarrollado, verificado y mantenido por personal del CITeA y el proceso de ho-
mologacion sera llevado a cabo por la Direccién de Evaluacion y Homologacion
dependiente de la Direccion General de Investigacion y Desarrollo para de esta ma-
nera, cumplir con los estandares de seguridad funcional que exigen las normativas
vigentes en las Fuerzas Armadas. El SD es un Software Operativo e Interactivo
de visualizacién y andlisis de ejercicios pos vuelo que ofrece la posibilidad de lle-
var a cabo la reproduccion y de los mismos registrados mediante un Generador de
Vuelos (GV). Cuenta con la capacidad de reproducir hasta 20 aeronaves de forma
simultdnea provenientes de diversas fuentes de datos. Estas incluyen sistemas ADS-
B, SRPV, SARM IA-63 Pampa II, SARM A4AR, GPS en SARM IA-58 Pucara.

Las funciones principales del sistema son las siguientes:

» Representacién de los datos de vuelo en 2D y 3D.

= Capacidad de sincronizacion réapida basada en una seleccién de salto a un

tiempo especifico por parte del usuario.

= Cambio interactivo de opciones de configuracion durante la reproduccion del

vuelo.
= Almacenamiento de capturas de pantalla.

= Herramienta de edicion grafica que permite al usuario generar graficos a mano

alzada sobre la pantalla del SD.

= Representacion de la distancia entre dos aeronaves cualesquiera sobre la repre-

sentacion en 2D del vuelo.
» Carga de distintos mapas: Google Maps, Google Terrain y Google Hybrid,

como asi también cartas de navegacion Geo-referenciadas.

En la Figura 1.1 se muestra como seria la interaccién entre los dispositivos de
registro en la aeronaves y la reproduccion de los vuelos posteriormente en las esta-

ciones de Debriefing.
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Sistema de Debriefing

Figura 1.1: Sistema Registrador y Estaciones de Debriefing

Actualmente una estacién (a modo de ejemplo) de Debriefing se compone de la

siguiente manera (Figura 1.2):

Figura 1.2: Estacién de Debriefing

La integracién del sistema SRPV con el SD se presenta en la figura 1.3, donde
puede observarse que el SD es claramente un subsistema de los diferentes médulos

registradores de pardmetros de vuelo o, en su defecto, SARM.

1.2. Problema de Investigacion

En las visitas realizadas en caracter de reuniones participativas de varias brigadas
aéreas pertenecientes a la FAA y en especial, a la EAM se realizé un relevamiento

funcional en materia de adiestramiento y combate de los pilotos y al observar alli,
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Sistema Registrador de Parametros de Vuelo Portatil
(SRPVP)

Equipo en Vuelo Estacion Terrena
(SRPV) —— (SD)

Figura 1.3: Arquitectura de Estacion de Debriefing

la metodologia o forma con la que los instructores de vuelo (post ejercicio de vuelo),
realizan en salas especificas (denominadas Salas de Debriefing) de las instalaciones
de cada brigada/escuela la devolucién en materia de desempeno, conocimiento y
aptitudes personales a cada piloto con respecto a la realizacién de ejercicios de
adiestramiento previamente planificados dio lugar a la iniciativa o planteo inicial
de un SD que permita al instructor proveer de una herramienta extra y versatil
para la explicaciéon més precisas de los ejercicios, maniobras, cruces, etc. Posterior a
reiteradas visitas pertinentes, fue necesario plantearse (con el equipo de desarrollo)
como modernizar y/o agilizar las reuniones post vuelo mediante la gestién de un
SD y brindar asi una metodologia agil, moderna que otorgue valor agregado a las
brigadas y o escuelas de aprendices. De alli, surgié el planteo del equipo de desarrollo
del centro. sAdquirir un Sistema de Debriefing Comercial o desarrollar uno nuevo y
propio? En conjunto con entidades de la Fuerza Aérea interesadas y con la DGID, se
tomé la decision de un desarrollo integral, adaptado a las necesidades especificas de
los clientes y brindar alli el soporte y mantenimiento necesario continuo para mejoras
del sistema. Cabe mencionar como dato adicional que este planteo de desarrollo de
un nuevo SD para cubrir las necesidades de adiestramiento en combate a los pilotos
de la FAA fue muy valorado por las brigadas y la EAM. En base a lo expuesto
y después de un analisis riguroso, se confirmé la implementacién de un nuevo SD,
a desarrollar por personal capacitado de I+D, en el marco-convenio del proyecto
existente denominado (como parte de un subsistema del mismo) FAS de la Fuerza
Aérea Argentina y denominado “SRPVP FAS D-AV 0180” para utilizarse en las
instituciones con la necesidad, entre otros, de control del trafico aéreo de la aeronaves

de la FAA montadas tanto con dispositivos SRPV como asi también los vuelos
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comerciales que utilizan la tecnologia ADS-B. El objetivo concreto es la visualizacion
en vuelo y post vuelo, todo en un mismo SD, de los diversos sistemas de navegacion

que intervienen en el espacio aéreo.

1.3. Justificacion

El principal objetivo del SD es permitir tanto a los pilotos como a los instruc-
tores, la evaluacion del desempeno y el nivel de adiestramiento alcanzado durante
las distintas operaciones aéreas y/o vuelos de entrenamiento asi como de las res-
tricciones de las aeronaves. Ademads, permitira ampliar las capacidades post vuelo
de los SARM que no dispongan de la posibilidad de almacenamiento de datos (o se
encuentren fuera de servicio por algin motivo) y que utilicen el SRPVP. El disefio y
desarrollo del sistema al ser desarrollado in-house por la FAA permitira a la propia
Fuerza proponer mejoras a partir de nuevas funcionalidades que faciliten el traba-
jo de adiestramiento en combate (mantenimiento y soporte técnico). Ademés es de
destacar que este proyecto se realizard con un presupuesto minimo, comparado con
productos comerciales similares (ForeFlight' para citar un ejemplo) a gran escala
y muy completos pero con presupuestos méas elevados (mayor de U$S5000 dolares
estadounidenses segiin publicacion del sitio y que requieren la adquisicion de aplica-
ciones por separado sumado también, el costo de mantenimiento y soporte técnico),
por otro lado, su funcionamiento es completamente “off-line” es decir, es comple-
tamente auténomo e independiente a una conexién de internet, esto esta propuesto
asi porque los ejercicios y/o misiones que llevan a cabo los pilotos de combate estan
dentro de la jurisdiccion de la FAA y son de caracter estrictamente confidencial.
A diferencia de otros sistemas, como ForeFlight para su utilizacion, es mandato-
rio (obligatorio) la nube para poder llevar a cabo el Debriefing de forma correcta,
completa y satisfactoria. Este sistema actualmente estd en su versién preliminar y
se utiliza por los diferentes destinos y brigadas de la FAA; cabe mencionar, que en
la actualidad estd en proceso de homologacién (no finalizado aun al término de la

redaccion de este trabajo).

thttps://foreflight.com/products/foreflight-web/
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1.4. Antecedentes

Este proyecto surge, en el ano 2010, ante la necesidad de la IV Brigada Aérea
ubicada en la provincia de Mendoza, la que solicita oportuna y formalmente un SD,
el cual deberfa especificamente tomar datos reales almacenados en un cartucho de
una aeronave [A-63 Pampa II y, que a partir de alli, realice la reproduccién de los
diversos ejercicios de adiestramiento y combate de forma completamente auténoma
(sin necesidad de acceso a la nube) en un plano de representacion grafica en 2D y 3D
ademas de caracteristicas adicionales como ser: graficas en pantalla, generador de
graficos, distancias entre aeronaves, mensajeria de eventos tanto de aeronaves como
asi de el o los vuelos realizados, entre otros. Este sistema fue desarrollado integra-
mente e instalado para finales del ano 2012 en la IV Brigada Aérea. A principios del
ano 2019, la EAM en conjunto con las IV y V Brigada Aérea, solicitan en conjunto
con el Sistema SRPV un SD que pudiera no solo integrar el SRPV y el SARM TA-63
Pampa I1/I1, sino ademés otros SARM como A4-AR y ADS-B. Para ello, se realiz6
un analisis exhaustivo de la conveniencia de realizar un SD completamente nuevo o
por el contrario, adquirir uno con licencia comercial multi-usuario. Como resultado
de este andlisis y teniendo como “know how” el logrado en el desarrollo del SD en
la IV Brigada Aérea, se decidi6 (de forma conjunta y mancomunada por el equipo
del proyecto) el desarrollo de un SD completamente nuevo, pero con la utilizacién
de la experiencia, andlisis y diseno del Sistema anterior. Posterior a ello, a finales
del ano 2020, se presenté un versién preliminar (prototipo) del SD desarrollado con
funcionalidades basicas para ser evaluado como el primer corte RC por los usuarios.
En febrero de 2022, se presenté la version completa del SD, que comprende la inte-
gracion conjunta de los siguientes sistemas: SRPV, ADS-B, SARM A4-AR, SARM
[A-63 Pampa I1/11T y GPS [A-58 Pucard. En la actualidad, y desde junio de 2022, el
SD esta en proceso de homologacion, en un trabajo conjunto entre el desarrollador

v la DEyH (IEEE 830, 2008).
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1.5. Objetivos

Los requerimientos especificos del proyecto se generan a través de un objetivo
general que esta enmarcado dentro del RO del cual surge el proyecto general y a
lo que se pretende llegar. Este se desglosa en objetivos mas especificos (contrasta-
dos con los requerimientos) ordenados cronolégicamente y asi queda establecida la

trazabilidad para satisfacer el objetivo general.

1.5.1. Objetivo General

Como se introdujo en la seccion anterior, el Objetivo General es el desarrollo
de SW funcional, siguiendo la metodologia del Proceso Unificado, denominado SD
que realice, principalmente, la visualizacién en planos 2D y 3D, 100 % auténomo de
conexion a Internet y a instalarse en salas especificamente disenadas y destinadas
al Debriefing ubicadas en cada destino de la Fuerza Aérea Argentina (FAA). Este
objetivo general imparte en objetivos mas especificos que estan ligados univocamente

a los requerimientos técnicos del SD.

1.5.2. Objetivos Especificos

s Introduccion e investigacién tecnolégica de herramientas para la visualizacion

en 2D de mapas en tiempo real y objetos 3D.

= Adquisicion de librerias para manejar mapas y objetos 3D y comparar el fun-

cionamiento con licencias privadas (benchmarks).

» Anélisis de componentes de SW (librerias entre otros) y factibilidad de fun-

cionamiento en situaciones extremas (Test de Robustez).

= Desarrollo de documentos que contemplen artefactos de andlisis y diseno con

el objetivo de definir las funcionalidades técnicas e interfaces a nivel de SW.
= Andlisis de factibilidad de carga de cartografia geo-referenciada.

» Analisis de factibilidad de desarrollo de modelos 3D a escala de los diferentes

SARM vy objetos (por ejemplo: SRPV).
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= Prueba y ensayo del funcionamiento de unidades de SW a su version prelimi-
nar, analisis del comportamiento de los componentes visuales en sincronizacion

con los datos de entrada.

» Generacion de informes técnicos sobre los ensayos y pruebas realizadas contras-
tados con los requerimientos técnicos propuestos, estos normalmente llamados

procesos de VyV.

1.6. Aspectos Tedricos

Para el desarrollo de este sistema y el seguimiento del ciclo de vida del SD,
se emplearon técnicas metodologicas que provienen de la Ingenieria del Software,
maés especificamente, el Proceso Unificado de Software (Ivar Jacobson y Rumbaugh,
1999), que provee los lineamientos necesarios centrados en, la arquitectura, enfocado
en los riesgos, que presta cualidades tales como “Iterativo e Incremental”. La clasi-
ficacién que plantea el Proceso Unificado en etapas de desarrollo es la siguiente (Ver

Figura 1.4):

Captura de Casos de Uso.

Requerimientos Técnicos.
= Analisis.

Diseno.

Implementacion.

Testing.

1.7. Aspectos Metodolégicos

Al abordar la realizacion del desarrollo del SD, se plantearon y realizaron los
siguientes procesos conforme a los lineamientos planteados en el punto anterior (As-
pectos Tedricos) y ordenados de la siguiente manera conforme a la metodologia que

impone el Proceso Unificado?.

2El modelo de Despliegue no se aplicard en este desarrollo.
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Modelo de
Casos de Uso

Modelo de Disefio v L b

‘i ‘\
v‘\ ““
Implementadd por L]
i
Modelo de Despliegue %’ \L

Modelo de
Implementacion

Modelo de Prueba

Figura 1.4: Etapas del Proceso Unificado

1.7.1. Captura de Casos de Uso

Se realizé el proceso que consiste en la captura de requerimientos en artefactos
denominados Casos de Uso, conjuntamente con el RO oportunamente confeccionado
por los clientes con el objetivo de comenzar con el analisis y validacién de los reque-
rimientos funcionales y no funcionales obtenidos de los casos de uso especificados y
corroborar su trazabilidad. Este punto habilita al desglose de estos requerimientos

en los formalismos de analisis.

1.7.2. Requerimientos Técnicos

Como se menciono en la seccién anterior, los requerimientos funcionales o técnicos
desglosan los casos de uso en artefactos de clases de andlisis en donde permiten
especificar funciones especificas del SD, por citar un ejemplo, "la reproduccion de
un ejercicio se realiza pulsando un botén denominado Play”, esto indica que tal
accion esta univocamente asociado al caso de uso que determina la reproducciéon
con las clases de andlisis que llevan a cabo esa tarea, hablando para esta instancia

a un nivel superior (sin especificar ain el detalle del diseio e implementacion).
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1.7.3. Analisis

En esta etapa, se realiza el proceso de desglose de los requerimientos técnicos
impartidos de los casos de uso en sus correspondientes artefactos de clases de analisis.
En este punto, es en donde se definen las interfaces internas y externas del SD, los
componentes de control y las clases de analisis que albergan datos del SD. Estos
procesos deben estar completamente alineados a los procesos de captura de casos de

uso.

1.7.4. Diseno

La etapa de diseno establece los lineamientos necesarios para desglosar los arte-
factos de clases de andlisis en artefactos de clases de diseno. Estas clases, ya bien
definidas y validadas con sus métodos y atributos que seran parte del codigo fuente
(implementacién) aplican también si es requerido, como buenas prdcticas de pro-
gramacion (IEEE/EIA 12207, 2017), los patrones de diseno y jerarquias entre ellas
(como asociacién, herencia, composicién, agregacion, etc) dependiendo del disefio
impartido de las clases de analisis y en todo momento, se corresponde la trazabili-
dad a los artefactos de analisis que a su vez, estos provienen de los requerimientos

originados por los casos de uso.

1.7.5. Implementacion

La implementacién se lleva a cabo partiendo de los artefactos de diseno (clases de
diseno) y contrastado a las funcionalidades a medida que avanza el desarrollo con los
casos de test unitarios y realizando las correcciones pertinentes del SD. Posterior a
ello, ya teniendo una versién preliminar del SD (versién Beta), y habiendo concluido
los test unitarios de componentes de software se debe ejecutar los test de integracion
contemplados en las solicitudes de los requerimientos y verificando los resultados de
la ejecucion de dichos test a la integracién final del SD y de esta manera, llegar a

su version RC.
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1.7.6. Testing

En el momento de la especificacién de los requerimientos funcionales y no fun-
cionales, se realiza los procesos de validacién y verificacion que a partir de ellos,
mediante la generacion de Casos de Test conformando una Test Suite y posterior-

mente Test de Integracion debido que estos procesos tienen que estar univocamente

relacionados a los procesos de requerimientos.

1.7.7. Cronograma

A continuacién, se presenta el cronograma de forma resumida para el SD don-
de se muestran los avances incrementales del mismo. Los avances iterativos no

se muestran por cuestiones de espacio del presente documento, debido a que son

numerosos.

Actividad

Producto Enfregable

Resultado Esperado

Entidad
Ejecutora

Adtividad 1:
Especificacian de
Casos de Uso.

Documento de Casos de
Uso.

Documentos de Ensayos.
(Validacidn y Verificacion)

Tener validados los casos
de uso contrastados con el
requerimiento general y
contrastados con los
ensayos a ser realizados al
sistema.

CITeA

Actividad 2:
Especificacion de
Requerimientos
Funcionales y no
Funcionales a partir
delos casos de uso.

Actividad 3: Andlisis
v Disefio de la
Arquitectura del SD.

Documento de
Requerimientos del
Sistema a Desarrollar.

Obtener especificaciones
del Sistema a desarrollar
en hase a los Casas de Uso
relevados en la etapa
anterior.

CITeA

Actividad 4:
Desarrollo e
Implementacién de la
Arquitectura del SD.

Documento de Disefio del
¥ Arquitectura del SD.

Obtener los diagramas de
componentes de disefio y
arquitecturas con sus
respectivas interfaces.

ClTeA

Actividad 5:
Realizacion de
ensayos y Testing del
SD.

Desarrollo de SW
consensuando en el
documento de disefio
estipulado anteriormente.

Armado de ambiente en
PC para probar el corte de
SW implementado en su
version Beta.

CITeA

Documento de disefio de
Ensayos

Documento de Reporte de
Ios ensayos de integracidn.

Paoder realizar todas las
etapas de pruebas
necesarias del sistema
antes de etiquetado como
una RC (Release
Candidate)

CITeA

Actividad 6:
Evaluacién y
Homologacidn del
SD.

Documento de Reporte de
Ensayos de validacidn.

Ensayar el Sistema
desarrollado conforme a
las directivas de Validacion
y Verificacidn propuestas
por la Direccidn de
Evaluacidn y
Homologacidn.

DEyH

Adtividad 7: Informe
Final

Documentos de Informe
Final de Proyecto.

Documentos finales del
Proyecto necesarios para la
obtencién de su
homologacidn.

CITeA

Tabla 1.1: Cronograma (tentativo) de Desarrollo del Sistema
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1.7.8. Recursos Necesarios

1.7.8.1. Factibilidad Técnica

La metodologia seleccionada para llevar a cabo el ciclo de vida®, el Proceso Uni-
ficado, con sus fases bien definidas de inicio, elaboracién, construccion y transicion,
proporciona una estructura robusta y flexible que se adapta a las necesidades es-
pecificas del proyecto. Este enfoque iterativo permite una gestion eficaz de los ries-
gos, mejorando la previsibilidad y la calidad del producto final. Ademés, el centro
de desarrollo de SW que va a llevar adelante el proyecto cuenta con profesionales
capacitados y herramientas avanzadas que facilitan la implementacién de practicas
de ingenieria de SW, como el modelado visual, la gestion de requisitos y la integra-
cién continua. Estos factores, combinados con la naturaleza colaborativa del Proceso
Unificado, aseguran que el proyecto pueda ser desarrollado de manera eficiente, con

alta calidad y dentro de los plazos establecidos.

1.7.8.2. Factibilidad Operativa

Para el desarrollo del presente proyecto en el &mbito laboral (centro I4+D perte-
neciente a la DGID) cuenta con los insumos necesarios como ser PC de escritorio
(entre otros) en condiciones operativas para el desarrollo del SD, ademds de contar
con profesionales de la misma indole (desarrolladores de SW), que permite diagra-
mar coordinadamente y colaborativa-mente un equipo de trabajo para desarrollar

las distintas etapas que conlleva el proyecto.

1.7.8.3. Factibilidad Econdémica

Se requiere incurrir en gastos de adquisicion de licencias de librerias especificas
(en caso de ser necesario) para llevar a cabo la visualizacién del sistema y de licencias
del entorno de programacién escogido para implementar la solucion. Estos costos
se detallan a continuacién (cabe aclarar son valores aproximados y pueden variar

dependiendo de cotizaciones al dia)

3https://blog.ganttpro.com/es/ciclo-vida-de-un-proyecto/
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Cantidad | Descripcion Costo Total

1 Licencia Full Multi-Usuario de libreria 3D | $ 70.000
1 Licencia Full Multi-Usuario de entorno de | $90.000
(IDE) programacién de Microsoft Visual
Studio.
1 PC de escritorio con Windows 10 para $120.000

realizar los Ensayos.

1 Notebook con Windows 10 pararealizarla | $ 110.000
puesta en marcha de la version RC del SD.

Total $390.000

Tabla 1.2: Presupuesto presentado de Software (SW)
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Capitulo 2

Desarrollo del Sistema de

Debriefing

2.1. Introducciéon

En términos generales una mision o ejercicio de adiestramiento de vuelo en una
brigada operativa consta de tres etapas: un explicacién técnica de lo que se quiere
o pretende realizar denominado briefing, en donde se detalla por un instructor de
vuelo a los alumnos en que constara el ejercicio o mision, la ejecucién aeronautica
del ejercicio o misién propiamente dicha y supervisada por el instructor de vuelo y
una evaluacién posterior que en términos militares que se denomina debriefing.

En ambos casos, el briefing y el debriefing deben ocupar idealmente el mismo
tiempo que el vuelo en ejercicio realizado, y en ambos se deben abordar todas las
etapas y fases del vuelo. Durante el briefing se destacan los objetivos que los alumnos
deben cumplir, mientras que en el debriefing se enfatizan el analisis, debates, con-
clusiones y lecciones aprendidas por parte del instructor a los alumnos de acuerdo a
lo transcurrido en la misién/ejercicio. E1 SD se implementa en aulas especificamente
ambientadas al briefing/debriefing del Escuadrén II CEPAC, en este caso quien fue
el usuario que solicito el requerimiento principal de contar con un SW operativo
para realizar puntualmente las sesiones de debriefing.

Como agregado extra a las funcionalidades descriptas, el SD contara con la po-

sibilidad de marcar uno o méas puntos de la reproduccién para llevar a cabo un
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analisis posterior o bien existira la posibilidad de acceder a un evento determinado
(lanzamiento de un proyectil por ejemplo). Para describir el desarrollo del SD en
su completitud, se comenzo con una descripcién mas detallada de cada etapa del

desarrollo aplicando del Ciclo de Vida introducido en la seccién 1.7.

2.2. Requerimientos Técnicos

2.2.1. Visién de los requerimientos de sistema

En base al apartado anterior se detallan mas técnicamente cada grupo de reque-

rimientos.

2.2.1.1. Generar Vuelo

Este requerimiento es la etapa final del vuelo que se pretende generar en donde las
condiciones iniciales del GV (cantidad de aeronaves, especificaciones de las mismas
como tipo, color, etc. datos de entrada de los vuelos, fecha, etc) ya estan cumplidas
satisfactoriamente y de esta manera se generard un archivo (en la ubicacién que el

usuario especifique) con el formato correcto correspondiente a ser interpretado por

el SD.

2.2.1.2. Seleccionar fecha

En este punto, se debe seleccionar la fecha en la que fue realizado el vuelo, in-
dependientemente que sea un vuelo de una aeronave en particular o una misiéon
conjunta de varios vuelos de diferentes aeronaves, todos ellos deben reglamenta-
riamente coincidir con la fecha seleccionada. De esta manera se permiten generar

ejercicios combinados y realizados en fecha actual o en fechas histéricas.

2.2.1.3. Seleccionar vuelos disponibles

Una vez que se carga la grilla de vuelos (con los correspondientes datos de la

aeronave, piloto, copiloto, etc) a ser generados de las diferentes entradas, el usuario
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debe seleccionar los vuelos que desea generar. Una vez cumplimentada esta tarea,

se esta en condiciones de general el vuelo a ser reproducido por el SD.

2.2.1.4. Seleccionar hasta 20 vuelos cargados

En base a la seleccion anterior por parte del usuario, solo sera posible seleccionar
una cantidad de hasta 20 aeronaves en conjunto como maximo, independientemente
que sean del mismo tipo como de diferentes tipos. Caso contrario, es decir, que se
supere esa cantidad el GV, debera informar con un mensaje emergente al usuario

que ha superado el cupo maximo permitido.

2.2.1.5. Graficar Parametros

Se contard con una herramienta parte del SD que permitira generar graficos en
ejes cartesianos en base a los datos de las diferentes aeronaves. Estos datos deben ser
comun a todas las aeronaves que se deseen graficar y como resultado se ofrecera de
forma visual un grafico comparativo en ejes cartesianos en el cual un eje representara
el tiempo y el otro eje representara los valores de las aeronaves identificados en

diferentes colores para poder resaltar mejor la comparacion.

2.2.1.6. Seleccionar Parametros a Graficar

Para completar con el requerimiento anterior, es obligatorio seleccionar las ae-
ronaves que intervienen y sus pardametros de vuelo (valores propias de las mismas)
a ser representada visualmente para una posterior comparativa. Cabe aclarar que
también puede ser realizado el grafico de solo una aeronave. La seleccién dependera

de la decision del usuario.

2.2.1.7. Realizar Debriefing

En las préximas secciones se presentaran los requerimientos propios del SD que
deben satisfacerse para lograr el objetivo de visualizacién de parametros de vuelos

registrados de las diferentes aeronaves y SARM.
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2.2.1.7.1. Seleccionar Vuelo: Una vez cargados los vuelos, deben seleccionarse
aquellos que se deseen reproducir. Para ello, se selecciona la casilla correspondiente
al vuelo y desde alli, se podra cambiar pardmetros como el tipo, color de la aero-
nave como asi también los indicativos de piloto y copiloto. Una vez completada esa

operacion se deberd realizar el Debriefing.

2.2.1.7.2. Visualizar 2D: En la pantalla principal del SD, se visualizara un
sector destinado a la visualizacién 2D, en donde se representarén los objetos (aero-
naves) con su correspondiente identificacién (indicativos de piloto, copiloto, color,
etc) y sus parametros de vuelo (Latitud, Longitud, Altitud, Actitud, Aceleraciones,
etc) sobre un mapa que puede seleccionarse entre: Google Maps, Google Terrain y
Google Hybrid sobre diferentes niveles de alejamiento y acercamiento (zoom) desde

el nivel 4 hasta el nivel 15.

2.2.1.7.3. Visualizar 3D: Del mismo modo que la visualizacién 2D, el SD con-
tard con un sector destinado a la visualizacién 3D, en donde se presentara el modelo
3D de la o las aeronaves a escala, con su correspondiente color (seleccionado previa-
mente por el usuario en la carga del vuelo) sobre una superficie en modelo 3D que
estara georeferenciadas y ademas con la exactitud del cdlculo de altura basandose
en los modelos de elevacion DEM (extraidas desde la NGA (teams at U.S. military,
1990)) que contienen la altura de todo el territorio argentino, basandose en los da-
tos de posicién geografica (Latitud y Longitud). De esta manera, se podra apreciar
las maniobras en altura, despegue y aterrizaje con su correspondiente referencia de
altura en base a la altitud de la aeronave. Cabe destarar que se visualizara también
la “estela” de la aeronave, es decir el trayecto que va realizando a medida que se

desarrolla el o los vuelos.

2.2.1.7.4. Ajustar Pardmetros: El usuario deberd realizar cambios a su crite-
rio de los parametros de vuelo a través de una solapa especial, en donde podra elegir
que parametros visualizar, como asi también la opcién de “siempre permanente” o
que se visualicen cuando se desliza el puntero del mouse sobre el objeto en estudio.

De igual manera se podrd modificar el tamano de la “estela” (trayecto sobre el
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mapa) como asi de igual modo, su ancho l6gicamente a criterio del usuario.

2.2.1.7.5. Reproducir, Pausar y Detener: El usuario contara con control de
reproduccién con las acciones de comenzar (Play), pausar (Pause), Detener (Stop)
la reproduccion del o los vuelos. De esta manera, se podra realizar los andlisis per-
tinentes en todo momento, en maniobras, aterrizaje, despegue y demads que asi se
consideren. Poseera la capacidad mediante este control de reproduccion de repetir

el o los vuelos tantas veces sea necesario si asi lo considere el usuario.

2.3. Casos de Uso

2.3.1. Visién general

La aeronave que interviene registra una serie de datos durante el vuelo, los cua-
les son obtenidos y descargados para ser procesados por el SD. En base a estos
datos, el SD permitira simular el vuelo junto a la reproduccién sincronizada del mis-
mo. Partiendo del RO del SRPVP: “Sistema Registrador de Pardmetros de Vuelo
portdtil, para ser utilizado en un Sistema de Debriefing” se definen los casos de uso
generales del SD y posterior a ellos, los requerimientos técnicos especificos que se

corresponderan a sus componentes de diseno.

2.3.1.1. Estructura de Casos de Uso General

Se presenta a continuacion la captura de requerimientos modelado en casos de
uso a partir del RO planteado anteriormente (Figura 2.1).

Este caso de uso, describe el comportamiento que debera realizar el SD en base
a la solicitud descripta previamente por el usuario. De alli, se desglosa en sub casos
de uso que describen técnicamente cada una de las funciones para comprender y

modelar las principales funciones del SD.

2.3.1.2. Estructura especifica de Casos

Como se mencion6 en el punto anterior, el caso de uso general es expandido o

desglosado en funciones mas técnicas y especificas, dando inicio a los siguientes casos
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S5istema de Debriefingl

— Realizar debriefing

Usuario

Figura 2.1: Diagrama de Casos de Uso del SD

de uso: el GV, el Generador de Graficos y el SD propiamente dicho (Figura 2.2).

Sistema de Debriefing
Generador de vuelos

Generar vuelo

Generador de graficos

Usuario Graficar pardmetros

Realizar debriefing
Solicitar ayuda

Figura 2.2: Diagrama de Casos especifico por funcionalidad

2.3.1.3. Generador de Vuelos

Analizando el caso de uso del GV, surgen los siguientes requerimientos:

Generar Vuelo.

Seleccionar fecha.

Seleccionar vuelos disponibles.

Seleccionar hasta 20 vuelos cargados.



Generador de vuelos

{include}
—_— Generar vuelo -~ seleccionar fecha
1

Usuario I\{includs}
0 1
Seleccionar vuelos Yinclude}
.
1
1
1
!

v{include}

Seleccionar hasta 20
vuelos cargados

Figura 2.3: Diagrama de Requerimientos Funcionales

Estos requerimientos se corresponderan a los componentes (diseno) entablados

en la arquitectura de diseno (Figura 2.3).

2.3.1.4. Graficar Parametros
Correspondiente al caso de uso que especifica como se deben graficar los parame-

tros de vuelo, se presenta el diagrama con los siguientes requerimientos establecidos

» Graficar Pardmetros.

» Seleccionar Pardmetros a Graficar.

Generador de grificos

—_— Graficar pardmetros
~1dinclude

Seleccionar parametro
a graficar

Usuario

Figura 2.4: Diagrama de Requerimientos Funcionales (cont)

Estos dos requerimientos se corresponderan a los componentes (diseno) entabla-

dos en la arquitectura de diseno (Figura 2.4).

2.3.1.5. Realizar Debriefing
Correspondiente al caso de uso que especifica como se debe realizar la gene-

raciéon de informacién para la posterior visualizacion del vuelos a través de sus

33



correspondientes parametros de vuelo, se presenta el diagrama con los siguientes
requerimientos establecidos.

Realizar Debriefing:

Seleccionar Vuelo.
Visualizar 2D.
Visualizar 3D.
Ajustar Parametros.

Reproducir, Pausar y Detener.

Sistema de Debriefing

Generador de vuelos

A

1
\{include}

I3
i

Realizar debriefing

Usuario

"

F

:
WL
.

-
(include}

inc

Seleccionar vuelo

include}

ludg

b

1 M ganclude}
1
A

Ajustar pardmetros

1
1{include}

1
1 Reproducir/Pausar/Detener

Figura 2.5: Diagrama de Requerimientos Funcionales (cont)

Estos requerimientos se corresponderan a los componentes (disefio) entablados
en la arquitectura de diseno (Figura 2.5).
2.4. Analisis

A modo de ejemplo, la aeronave que interviene registra una serie de datos durante
el vuelo, los cuales obtenidos y descargados para ser procesados por el SD (Figura
2.6).

En base a estos datos, el SD permitird simular el vuelo junto a la reproduccion

sincronizada del mismo. A partir de los datos registrados durante el vuelo con una

representacion en 2D y 3D, simulada de estos. También se ofrecera la posibilidad de
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[General]
ACnumber = 1

A4-AR, AC1, Blue, C-918, TBOl, 27-03-208, 08:23:54, 12:43:43, LOCAL, TB@, No Description...

[FlightData]

40417000, AC1,
40422000, AC1,
40423000, AC1,
40424000, AC1,
40425000, AC1,
40426000, AC1,
40426500, AC1,
40427000, AC1,
40428000, AC1,
40428500, AC1,
40429000, AC1,
40430000, AC1,
40431000, AC1,
40464000, AC1,
40464500, AC1,
40465000, AC1,
40466000, AC1,
40466500, AC1,
40467000, AC1,
40468000, AC1,
40470000, AC1,
40470500, AC1,
40471000, AC1,
40472000, AC1,
40472500, AC1,
40473000, AC1,
40474000, AC1,
40474500, AC1,
40475000, AC1,
40476000, AC1,

ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,

ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,

ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,
ACDAT, ACDAT,

-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.

7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, 0, 5, 175, -0.0003662109375, -0.000732421875, 0, 76, 50, 19, 1516, 6, 0, 0, 0
7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, 0, 5, 175, 0, 0.0006103515625, 0, 70, 50, 19, 1516, 8, 6, 0, O
7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, ©, 5, 175, 0, -0.0013427734375, 0, 70, 50, 19, 1516, ©, 0, 0, O
7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, 0, 5, 175, ©.0013427734375, -0.00048828125, 0, 70, 50, 19, 1516, 0, 0, 0, O
7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, 0, 5, 175, -0.0018310546875, 0.0006103515625, ©, 70, 50, 19, 1516, 0, 0, 0, O
7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, ©, 5, 175, ©.0015869140625, -0.0015869140625, ©, 70, 50, 19, 1516, ©, 0, 0, O
7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, ©, 5, 175, -0.0015869140625, 0.0010986328125, 0, 70, 50, 19, 1516, ©, 0, 0, O
7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, ©, 5, 175, 0.0006103515625, 0, 0, 70, 50, 19, 1516, ®, ©, 0, O
7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, 0, 5, 175, -0.000244140625, 0.0009765625, 0, 70, 50, 19, 1516, @, 0, 0, 0
7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, 0, 5, 175, -0.0001220703125, -0.0001220703125, 0, 70, 50, 19, 1516, 0, 0, 0, ©
7238332908601, -65.3753333073109, @, 177, 0, 5, 175, 0.0008544921875, -0.0006103515625, 0, 70, 50, 19, 1516, 0, 0, 0, 0
7238332908601, -65.3753333073109, 0, 177, 0, 5, 175, 0.001953125, -0.0009765625, 0, 70, 50, 19, 1516, 0, 0, 0, O
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, -©.0062255859375, 0.00390625, 0, 70, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, ©
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, 0.00341796875, 0.001953125, @, 70, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, 0
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, -0.00390625, -0.0018310546875, 0, 70, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, 0
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, -0.0048828125, -0.003173828125, 0, 70, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, O
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, 0.004150390625, 0.0018316546875, 0, 7, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, O
7202265579253, -65.3775592055172, 6, 178, 0, 5, 175, -6.00439453125, 0, 0, 76, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, 0

7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, 0.0029296875, -0.00146484375, 0, 70, 50, 19, 1514, 0, 6, 0, O
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, 0.001953125, -0.0064697265625, 0, 70, 50, 19, 1514, 0, 0, 6, 0
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, -0.0020751953125, -0.003662109375, 0, 76, 50, 19, 1514, 6, 0, 0, 0
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, -0.6009765625, 0.000244140625, 0, 70, 50, 19, 1514, 6, 0, 0, 0
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, -0.0093994140625, 0.0028076171875, ©, 70, 50, 19, 1514, ©, 0, 0, O
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, ©, 5, 175, -0.0072021484375, ©.00390625, 0, 70, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, ©
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, 0.0052490234375, -0.0029296875, 0, 70, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, O
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, ©, 5, 175, -0.003662109375, 0.0037841796875, 6, 70, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, O
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, ©, 5, 175, 0.0052490234375, 0.0015869140625, 6, 70, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, O
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, -0.0025634765625, -0.0018310546875, 0, 70, 50, 19, 1514, 0, 0, 0, ©
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, ©.0023193359375, 0.004150390625, 0, 70, 50, 20, 1514, 6, 0, 0, O
7202265579253, -65.3775592055172, 0, 178, 0, 5, 175, -0.001220703125, -0.004150390625, 0, 70, 50, 20, 1514, 0, 0, 0, O

Figura 2.6: Fragmento de datos de entrada

solicitar la indicacién de la distancia real entre cada aeronave.

El SD presentara una interfase amigable (como se muestra en la figura a continua-

ci6én), facilitando su uso para realizar la funcién de debriefing, esto es, la reproduccién

off-line de la misién de vuelo (Figura 2.7).
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Figura 2.7: Entorno del Proyecto de Software
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2.4.1. Arquitectura estatica del software

Como se mencion6 anteriormente, la actividad diaria de vuelo consta de una
reunién previa (briefing), la actividad practica propiamente dicha y la reunién pos-
terior (debriefing). Tanto la previa como la posterior deben insumir un tiempo al
menos igual al del vuelo realizado y en ambas se deben desarrollar todas las ins-
tancias y fases del mismo, haciendo en la previa, hincapié en los objetivos, y en la
posterior, hincapié en los andlisis, conclusiones y ensenanzas. Para ello, el ambito
de aplicacién del SD serédn las aulas de briefing/debriefing del Escuadrén correspon-
diente. Asimismo el SD ofrecera capacidad para llevar a cabo ensayos de vuelos, la

cudl serd utilizada en el ambito del CEV.

2.4.1.1. Estructura estatica del software — Nivel 0 (Level 0)

A Continuacién, se muestra el diagrama de Anélisis principal del SD (Figura

2.8).

Debriefing System DS

Figura 2.8: Diagrama de analisis del sistema — Nivel 0

En la figura, se observa que el SD posee una entrada y una salida, se ofrece una

descripcion de las mismas.

» Entrada: La entrada al SD consiste de un archivo en TXT. El archivo almacena

todos los datos de actitud de vuelo de la aeronave en forma ciclica.

= Salida: Basicamente el SD ofrece una salida la cual es almacenada en el disco
duro de la PC en donde se ejecuta el SD. Esta salida es capturas de pantallas
en formato PNG, ademas de un archivo de tipo imagen que se corresponde a

graficos sobre los valores de algtiin datos deseado (por ejemplo: Latitud) del

SD.
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2.4.1.2. Estructura estatica del software — Nivel 1 (Level 1)

Este grafico representa a gran escala los componentes internos compuestos del
SD y las interfaces correspondientes que especifican el flujo de datos o informacion

intercambiada entre dichos componentes (Figura 2.9).

]
System Debricfing SD
) )
vizT_MiiG OCESSTNG_CTRL_HMNG
Al
EXTERNAL STORAGE
A
ArcaftDATA L SnC_mnG
=
Generador de Vuelos|
A
A CTRL_RPRD_MNG
‘SHARED_MEM_MNG

Figura 2.9: Diagrama de disenio — Nivel 1

= Componente VLZT MNG: Este componente es el encargado de administrar la
visualizacién del SD sin llevar a cabo ningun tipo de procesamiento de datos,

es decir, no tiene légica de control, es meramente visual.

» Componente CTRLR PRD MNG: Este componente es el encargado de contro-
lar la reproduccién del SD. Ademaés, el componente proporciona la posibilidad
de generar y administrar marcas en la sesion con el objetivo de tener un acceso
rapido a las mismas. También se encarga de gestionar los eventos registrados
durante el vuelo de la aeronave. Este componente proporciona datos al com-

ponente SYNC MNG que le permitan a este 1iltimo gestionar la sincronizacion

del SD.

= Componente PROCESSING CTRL MNG: Este componente se encarga de
llevar a cabo todos los calculos necesarios durante la sesion de debriefing. Esto
quiere decir que este componente agrupa toda la légica de control dentro del
SD. El componente toma datos de la memoria compartida los procesa y ofrece
salida que alimenta al componente VLZT MNG y el archivo de captura de

imégenes.
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= Componente SYNC MNG: Este componente es el encargado de administrar la
sincronizacién de todos los datos disponibles para el debriefing. Como entrada,
este componente recibe comandos desde el componente CTRL RPRD MNG
tales como play, pause, stop, introducir/saltar a una marca o bien saltar a un
evento especifico. En cuanto a la salida, el componente alimenta al componente
VLZT MNG indicandole los datos que debe tomar de la memoria compartida

para mostrar por pantalla.

= Componente INPUT SHARED MEM MNG: Este componente es el encargado
de almacenar los datos de entrada en la memoria compartida y gestionar dicha
memoria. Como entrada, este componente lee el archivo proveniente del GV
que corresponde a un repositorio configurable. Una vez leidos estos datos, se
encarga de almacenarlos de forma adecuada en la memoria compartida. Como
salida, se encarga de alimentar al resto de los componentes cuando estos lo

requieran.

2.4.2. Arquitectura dinamica del software

El SD se implementa sobre una arquitectura hardware x86 de 64bits con minimo
8Gb de RAM y 300GB de espacio libre de HD. El sistema operativo necesario sera
Windows 7 (64Bits) profesional SP2 en su versién en espanol o Windows 10 (64Bits)

en su version en espanol.

2.4.2.1. Contexto de interfaces

El SD, como producto final, se ubica en este esquema el cual interactia con otros
sistemas (Figura 2.10).

En particular, el SD define la interfaz a través de la Interfase del GV. Este
software se encarga de generar la totalidad de los datos provenientes de las diferentes
entradas que pueden ser por ejemplo: un disco digital, ya sea CD, DVD, unidad Flash
USB, DTM o wifi. Finalmente, los datos son utilizados por el SD para llevar a cabo

la reproduccion del vuelo.
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Sistema de Debriefing

Figura 2.10: Interfaces Externas

2.4.2.2. Estimacion de memoria y tiempo de CPU

En el contexto del SD operando a la totalidad de su capacidad, esto es, utilizando
la capacidad completa de visualizacion, el SD no superard en ninguno de los modos
de operacion, en un porcentaje del 50 de uso de memoria y procesador. En el contexto
del SD en estado ocioso, se mantendra en todos los casos un uso maximo entre un
5% y 10 % de memoria y procesador. Es importante remarcar que ninguna de estas
estimaciones tiene en cuenta el consumo de recursos propio del sistema operativo y

componentes que se encuentren en ejecucion en el host del SD.

2.4.2.3. Estandares de diseno, convenciones y procedimientos

En la arquitectura de andlisis del SD se utilizé6 una notacién basada en UML
(Rumbaugh y Booch, 2004) para la realizacién de los diagramas y la documenta-
cion. El desarrollo del SD se llevo a cabo utilizando las metodologias orientadas a
objetos y se tuvo en cuenta las consideraciones presentadas a continuacion. Cabe
como aclaracién que la metodologia utilizada como guia para el desarrollo del SD
(Proceso Unificado (Ivar Jacobson y Rumbaugh, 1999) mas la utilizacién de lenguaje
especial denominado UML) se utilizan algunas de las etapas (no todas) de la meto-
dologia de desarrollo mencionada. Esto es, porque esta metodologia no solo abarca

al desarrollo de pequenos sistemas, sino también de grandes sistemas de software
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cuyas magnitudes requieren grandes grupos de personas repartidas por diferentes
puntos geograficos hasta incluso paises de alli, su alta complejidad. Para este caso
de desarrollo mas pequeno solo se utilizaron las etapas de desarrollo mandatorias

por asi decirlo, dejando de lado dreas que no aplican a este fin.

El sisterna se encuentra modelado a técnica de programacion
orientada a objeto en la cual, es decir, para cada componente se
definen los roles o responsabilidades funcionales

Modularidad intercambiando mensajeria con otros componentes sobre
interfaces correctamente representadas.

De esta manera, colaborativa mente, los componentes
conforman la funcionalidad completa del sistema.

Decisidn de disefio de basar el hardware del sistema en sistemas
compatibles x86.

Uniformidad Desarrollo del codigo fuente en lenguajes de alto nivel (C, C++
y visual C# express).

Uso del sistema operativo Windows 7 y Windows 10.

El sistema ofrece un formulario para la carga inicial de datos,
Facilidad de por ejemplo, datos de la mision, aeronaves, pilotos, etc. de
inicializacion forma tal que la configuracion se lleva a cabo de manera
automatica al usuario.

Metodologias de disefio Orientadas a Objetos.

Facilidad de S - P .
P Principios de disefio del menor privilegio, encapsula miento,
maodificacion del . - .
herencia y modularidad del software. Encapsula miento de
software . i
informacicn.
e Uso del mddulo Build In Test parala comprobacion del correcto
Facilidad de fundci . . .
auditoria uncionamiento del resto de los médulos del sistema,
conformando asi, el estado de salud (SOH) del mismo.
El sistema ofrece un mecanismo de auditoria mediante mensajes
Facilidad de de Log que permite detectar y filrar anomalias, alertas y
debugging “status ok” . Ademas es posible detectar el nivel y la graduacion
en las que ocurrieron fallas posibles.
Disefio de El disefio de componentes elaborado a través de entidades o
componentes COMPpOoNentes que representan a un conjunto de objetos e

orientado a objetos | instancias de clases.

Debido a la caracteristica modular que posee el sistema y una
definicion clara de las interfaces garantiza que la incorporacion
de futuros componentes se realice de forma simple y ordenada.

Soporte para futuras
extensiones

Tabla 2.1: Estandares de Software

A continuacion se presenta la etapa de disenio del software del SD, el cual con-
templa una jerarquizacion mas profunda del SD en donde se muestran componentes
de diseno, las interfaces entre ellos, que por un lado se traslada "hacia abajo” a la

etapa de implementacion y “hacia arriba” a la arquitectura de artefactos de analisis.
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2.5. Diseno

2.5.1. Vision general de la arquitectura de diseno

La arquitectura del diseno del SD se puede observar graficamente en la siguiente

figura, que describe los médulos principales en los que se divide (Figura 2.11):

]
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Debriefing System DS

] sl
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<<control>>
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Figura 2.11: Diagrama de diseno del sistema — Nivel 2

A continuacion se describe las responsabilidades de cada uno de los componentes

y las relaciones entre los mismos.

2.5.1.1. VLZ MNG

El paquete VLZ MNG se encuentra integrado por diez componentes. A conti-

nuacion se describirdan componentes que constituyen paquete VLZ MNG.

2.5.1.1.1. 2D VLZT: EI componente 2D VLZT es el encargado de proporcio-
nar una vista en planta del terreno sobre el cual se encuentra volando la aeronave
junto con un icono representativo de la misma. Ademads, el componente ofrece la

posibilidad de mostrar la distancia entre dos o més aeronaves (seleccionable por el
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usuario) y hasta catorce parametros de interés dentro de un cuadro de texto acom-
panando al icono de cada aeronave en cuestion. También, el componente ofrece la
posibilidad de llevar a cabo un dibujo sobre el area de reproduccién utilizando el
puntero del mouse, permitiendo al usuario remarcar cualquier detalle que considere
de relevancia. El componente Aircraft DST se encarga de calcular la distancia entre
todas las aeronaves utilizando los datos almacenados en la memoria compartida (IN-
PUT SHARED MEM MNG). Luego, esta distancia es mostrada en los componentes
2D VLZT y/o 3D VLZT segun el usuario lo requiera.

2.5.1.1.2. 3D VLZT: EIlcomponente 3D VLZT ofrece una vista en tres dimen-
siones del terreno junto con un modelo representativo de la/s aeronave/s en cuestion.
De forma similar al componente 2D VLZT, en este caso también se ofrece la posibi-
lidad (configurable por el usuario) de mostrar la distancia entre dos o mas aeronaves
y hasta catorce parametros de interés dentro de un cuadro de texto que acompana
a cada aeronave. También, el componente ofrece la posibilidad de llevar a cabo un
dibujo sobre el area de reproduccion utilizando el puntero del mouse, permitiendo
al usuario remarcar cualquier detalle que considere de relevancia. Este componente,
también posee la légica necesaria para calcular “online” en la reproduccion los dis-
tintos niveles de elevacion del terreno a través de Modelos de Elevacién de terreno
DEM, esta informacion es utilizada para calcular la altura que posee la aeronave en
cuestién con respecto al terreno en todo momento en la reproducciéon del vuelo. El
componente Aircraft DST se encarga de calcular la distancia entre todas las aerona-
ves utilizando los datos almacenados en la memoria compartida (INPUT SHARED
MEM MNG). Luego, esta distancia es mostrada en los componentes 2D VLZT y/o

3D VLZT segun el usuario lo requiera.

2.5.1.1.3. UTC Time VLZT: Este componente basicamente se encarga de
mostrar por pantalla (en todo momento) la hora UTC correspondiente al vuelo

(uno, dos o més aeronaves) para el cual se estd realizando el debriefing.

2.5.1.1.4. MSG Area HDLR VLZT: EIl componente MSGAreaHDLRVLZT

se encarga de imprimir todos los mensajes en el drea de mensajes del SD. Basica-
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mente no es posible encontrar con dos grandes grupos de mensajes, uno de estos
estd formado por mensajes de eventos, referentes al vuelo de cada aeronave y el
otro constituido por los mensajes del SD. Los mensajes se muestran por pantalla en

forma cronoldgica y distinguida por colores segiin el tipo.

2.5.1.1.5. Graph Gen VLZT: Este componente trabaja en conjunto con el
componente Graph Gen. Este tltimo es el encargado de generar graficos de parame-
tros seleccionables por el usuario versus el tiempo, tales como Latitud, Longitud,
Altitud, etc, mientras que el componente Graph Gen VLZT se encarga de llevar a
cabo la visualizacion de los datos y acomodar los graficos en la regién de la pantalla

seleccionada por el usuario.

2.5.1.1.6. Init Config VLZT: El componente Init Config VLZT se encarga
de proporcionar un formulario de carga de datos al usuario para llevar a cabo la
configuracion inicial del SD. Este formulario ofrece la informaciéon general de la
misién, permite seleccionar el nimero de aeronaves con las que se desea llevar a

cabo el debriefing y el color que se desea asignar a cada una.

2.5.1.1.7. Graphic Edition VLZT: Este componente se encarga de brindar la
posibilidad de realizar graficos utilizando el puntero del mouse sobre los componentes

2D VLZT y 3D VLZT.

2.5.1.1.8. Rprd Ctrl VLZT: Este componente se encarga de manejar la vi-
sualizacion de los controles de reproduccién. Detecta cuando el usuario lleva a cabo
una accion, la muestra por pantalla y le comunica dicha accién al componente Rprd

Ctrl, el cual posee toda la légica de control de reproduccion.

2.5.1.1.9. MAPS VLZT: Este componente permite cargar visualmente al com-
ponente 2D VLZT los tres diferentes tipos de mapas: Google Maps, Google Hybrid
y Google Terrain, combinados con los niveles de zoom en el mapa que varia desde la
escala 4 a la escala 15 de zoom. Estos mapas, estan localmente (en cache) en la PC

host para evitar el acceso a Internet a fin de acceder a ellos, pero de todos modos,
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el usuario puede elegir de utilizar en combinacion, esto es cache e Internet o solo

Internet para los tres tipos de mapas.

2.5.1.1.10. Cartas VLZT: Esta funcionalidad esta asociada dentro del com-
ponente 2D VLZT y consiste en cargar sobre el mapa actualmente seleccionado,
cartografia previamente digitalizada y georeferenciada, y de esta manera visualizar
el objeto 2D sobre la misma con el objetivo de enriquecer el ejercicio sobre el vue-
lo seleccionado. Esto permite verificar el vuelo realizado mediante la utilizacién de

cartas estandarizadas o mapas especificos personalizados de acuerdo al proposito del

Debriefing.

2.5.1.2. PROCESSING CTRL MNG

El componente PROCESSING CTRL MNG es el encargado de llevar a cabo el
procesamiento de datos en el SD. Este médulo esta formado por componentes, los

cuales se describen a continuacion:

2.5.1.2.1. Graph Gen: Elcomponente Graph Gen se encarga procesar los datos
de entrada para que el componente Graph Gen VLZT muestre graficos por pantalla
de parametros configurables por el usuario tales como Latitud, Longitud, Altitud,

etc versus el tiempo.

2.5.1.2.2. Scht Generator: El componente Scht Generator se encarga de ge-
nerar una captura de pantalla y almacenarla en formato PNG en el disco duro del

SD. El directorio de almacenamiento es seleccionable por el usuario.

2.5.1.2.3. Init Config: Este componente se encarga de leer datos de la memoria
compartida Data Prd y toma datos del componente Config File. Luego, proporciona
estos datos al componente Init Config VLZT del paquete VLZT MNG el cual se
encarga de generar el formulario de inicializacion y carga de datos del SD. Ademas,
el componente se encarga de verificar si las aeronaves que se cargaron para realizar un
Debriefing han volado juntas o no. En caso de haber volado juntas, el componente se

lo comunicara al componente Init Config VLZT para que este permita la seleccién de

44



ambas aeronaves. Caso contrario, no se permitira el Debriefing de ambas aeronaves

en forma simultdnea.

2.5.1.2.4. Log: El componente log se encarga de recibir todos los eventos (de
relevancia) provenientes del resto de los componentes del SD. Cada evento, estd
formado por el mensaje correspondiente, el TOD, el nivel jerarquico y el tipo. Este
registro de eventos se almacena en un archivo, que puede ser consultado externamen-
te para diagnostico de errores y tareas de mantenimiento. Ademas el componente se
encargara de almacenar los mensajes que se registran en el componente de area de

mensajes del SD.

2.5.1.2.5. BIT: Una vez finalizada la inicializacién del SD, el componente BIT
se encarga de testear la inicializacién del resto de los componentes de software que
constituyen el SD. Una vez finalizado el BIT, eleva un reporte al componente Log

sobre el estado general del SD.

2.5.1.3. CTRL RPRD MNG

El paquete CTRL RPRD MNG contiene los componentes necesarios para el
control y gestion del Debriefing. Maneja los controles de play, stop, pause, marcas,

eventos, etc y esta formado por tres componentes que se describen a continuacion:

2.5.1.3.1. Debriefing Events: FEl componente Debriefing Events se encarga de
identificar los eventos dentro de la informacién alojada en el componente de memoria
compartida Data Prd. Con esta informacién, el componente ofrece la posibilidad de
llevar a cabo un Debriefing por eventos, es decir, que la reproduccién “salte” de un

evento a otro.

2.5.1.3.2. Rprd Ctrl: EIl componente Rprd Ctrl se encarga de gestionar las
marcas introducidas por el usuario, incrementar y decremento la velocidad de re-
produccion, gestionar el “salto” a un tiempo especifico del vuelo, detener, pausar,

retroceder y avanzar la reproduccion. Ademas le permite al usuario moverse entre
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una marca y otra, hacia adelante o hacia atrds y mantiene el estado actual de la

reproduccién evitando el envio de multiples comandos del mismo tipo.

2.5.1.4. SYNC MNG

El componente SYNC MNG se encarga de tomar el tiempo UTC y los datos
almacenados en el componente de memoria compartida Data Prd y ordenarlos, con
respecto al tiempo, de manera secuencial. Una vez que ha ordenado los datos, el
componente se queda a la espera de una accién proveniente del componente de
control de reproduccién Rprd Ctrl. Finalmente, cuando el componente dispone de
los datos ordenados y la accién que se origina en el control de reproduccion, procede
al envio/detencién de datos al paquete de visualizacién VLZT MNG y queda a la
espera de siguientes comandos. Cabe aclarar que la toma de datos de la memoria

compartida solo se lleva a cabo una vez por cada Debriefing.

2.5.1.5. SHARED MEM MNG

El paquete SHARED MEM MNG se encarga de mantener toda la informacion
de entrada con la finalidad de ofrecer en forma corporativa a los componentes que

acceden de forma concurrente.

2.5.1.5.1. Sorted Local Data: Este componente se encarga de tomar los datos
provenientes de la aeronave y almacenarlos en una memoria compartida. Ademas,
se encarga de controlar la escritura en las distintas areas de memoria utilizando
mecanismos de sincronizacién tales como semaforos, monitores y secciones criticas.
Mantiene los datos del area de mensajes del SD para su posterior almacenamiento

externo.

2.5.2. Diseno general de los componentes de software
2.5.2.1. Diseno del componente SYNC MNG

Como se aprecia en la figura 2.12.
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Figura 2.12: Componente SYNC MNG

» Caracteristicas fisicas: El componente SYNC MNG, se representa mediante
un paquete de software que contiene un conjunto de funciones encargadas de
llevar a cabo la sincronizacién de los datos de entrada y enviarlos de forma

concurrente a los componentes de visualizacién que corresponda.

» Caracteristicas logicas: Se hace uso de los componentes predefinidos por el
lenguaje de programacién, tales como ordenacion, concurrencia, a través de
threads, utilizacion de patrones de diseno como singleton y metodologias de

sincronizacién como seméaforos!.

2.5.2.1.1. Propésito: El propdsito del componente es llevar a cabo las tareas de
sincronizacién de tal forma que la reproduccién del vuelo se encuentre correctamente
sincronizada con respecto al tiempo establecido en los datos de entrada. Ademas, el
componente se encarga de llevar a cabo la generacion de graficos de pardmetros de

vuelo seleccionables por el usuario respecto al tiempo.

Thttps://es.wikipedia.org/wiki/Seméaforo_(informética)
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2.5.2.1.2. Funcién: El componente SYNC MNG béasicamente se encarga de lle-
var a cabo dos tareas: la sincronizaciéon de los datos de entrada y la generacién de
graficos (cuando corresponde). Para esto, el componente ejecuta las siguientes fun-

ciones:

» Posterior al arranque del SD, el componente SYNC MNG lee los datos de la
memoria compartida (Input Local Data), ordena estos datos con respecto al
tiempo de vuelo (UTC), esto es, los sincroniza para luego almacenar los datos

sincronizados nuevamente en la memoria compartida (Common Local Data).

= Finalizada la sincronizacién, el componente se encarga de inspeccionar en la

memoria compartida si se deben generar graficos.

» Una vez que se llevo a cabo la sincronizacién y la generacién de gréaficos (si
fuera necesario), el componente se queda a la espera de comandos provenientes
del paquete CTRL RPRD MNG. Una vez recibido un comando, el componente
procede a la carga de pardmetros de configuracién (almacenados en la memoria

compartida) necesarios para el inicio de la reproduccién del vuelo.

= Al recibir el comando play (se describe la inicializaciéon de un vuelo) el com-
ponente genera un pull de threads. El nimero de threads estd definido por el
parametro Set of VLZT components to destination. Estos threads se encar-
gan de alimentar a los componentes de visualizacién a una tasa aproximada
y variable que ronda los 100 milisegundos generalmente, aunque esta tasa se

puede modificar (es configurable desde el Rprd Ctrl).

= Iniciado el pull de threads, el componente SYNC VLZT se queda a la espera de
comandos referentes a la reproduccion del vuelo (stop, pause, etc) provenientes
del componente Rprd Ctrl. En caso de recibir el comando pause, el componente
congela la ejecucion del pull de trheads mientras que el comando stop la detiene

por completo y el componente se queda a la escucha de comandos.

= Si se inici6 la reproduccion del vuelo, el usuario la detiene y desea comenzar
con la reproduccion del mismo vuelo, el componente no vuelve a sincronizar
los datos y a calcular los graficos seleccionados por el usuario (cuando corres-

ponda).
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= Comunicar al componente MSG Area HDLR VLZT todos los mensajes de error
referentes al debriefing. Es importante remarcar que el componente MSG Area
HDLR VLZT solo administrara mensajes de error referentes al debriefing y solo

algunos mensajes de error del SD.

s Comunicar al componente Log todos los errores, eventos y warnings referen-
tes al funcionamiento interno del componente. Luego, el componente Log se

encarga de volcar estos datos en el archivo de registro de eventos (log).

= Responder al componente BIT, ante la solicitud, el estado actual del compo-

nente Rprd Ctrl.

2.5.2.1.3. Dependencias: Este componente es utilizado solo por el paquete de
control de reproduccion. Los datos recibidos son procesados y enviados tinicamente

al paquete de visualizacion.

2.5.2.1.4. Interfases: A continuacién se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente SYNC MNG especificando la transformacién de los datos de entrada y como
son entregados a la salida. Basicamente el componente posee dos fases de operacion,
la primera ocurre al iniciar la reproduccion del vuelo y la segunda, al finalizar la

fase anterior (Figura 2.13).

2.5.2.1.5. Recursos: El componente SYNC MNG hace uso de los siguientes
recursos: Paquete Memoria Compartida (SHARED MEM MNG).

2.5.2.2. Diseno del componente Rprd Ctrl

Diseno del Componente (Figura 2.14).

= Caracteristicas fisicas: El componente Rprd Ctrl contiene un conjunto de fun-
ciones encargadas de interpretar y ejecutar los comandos introducidos por el
usuario a través del componente Rprd Ctrl VLZT, e interpretar y ejecutar los
parametros configurados por el usuario que se encuentran almacenados en la

memoria.
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SHARED_MEM_NMING | CTRL_RPRD_MNG Package ! VLZT Package
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Figura 2.13: Componente SYNC MNG

» Caracteristicas logicas: Gestionar la sincronizacion de los datos con respecto
al tiempo y a las acciones (Play, Pause, Stop, etc.) realizadas por el usuario

del SD.

2.5.2.2.1. Propésito: El propdsito del componente es administrar la reproduc-
cién de los vuelos y brindar todas las funciones de control de reproducciéon permi-

tiendo la interaccién entre el usuario y el SD.

2.5.2.2.2. Funcion: El componente se encarga de gestionar la reproduccion de
los vuelos interpretando comandos y ejecutando los parametros de configuracion in-
troducidos por el operador del SD. Para esto el componente lleva a cabo las siguientes

funciones:
= Interpreta los comandos introducidos por el usuario desde el componente Rprd
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Figura 2.14: Diseno del Componente Rprd Ctrl

Ctrl VLZT para luego entregar este comando al componente SYNC MNG.

Verificar las configuraciones llevadas a cabo por el usuario, almacenadas en
la memoria compartida por el componente particular, la verificacion se lleva
a cabo sobre los parametros componente SYNCMNG, ya que este no lleva a

cabo comprobacion.

En caso de que el usuario desee introducir una marca de tiempo durante la
reproduccién del vuelo (Desde el formulario Set Mark), el componente Rprd
Ctrl se encarga de introducir dicha marca a la UTC seleccionada por el usuario

en la memoria compartida (Common Local Data).

Enviar al componente SYNC MNG el comando introducido por el usuario ya

sea simple o compuesto.

Enviar un mensaje con los cambios de estado al componente MSG Area HDLR
VLZT para informar al usuario sobre dicho cambio (por ejemplo, “Reproduc-

tion paused”).

Comunicar al componente MSG Area HDLR VLZT todos los mensajes de error
referentes al debriefing. Es importante remarcar que el componente MSG Area
HDLR VLZT solo administrara mensajes de error referentes al debriefing y solo

algunos mensajes de error del SD.

Comunicar al componente Log todos los errores, eventos y warnings referen-

51



tes al funcionamiento interno del componente. Luego, el componente Log se

encarga de volcar estos datos en el archivo de registro de eventos (log).

= Responder al componente BIT, ante la solicitud, el estado actual del compo-

nente Rprd Ctrl.

2.5.2.2.3. Dependencias: Este componente se utiliza por el componente Rprd
Ctrl VLZT. Los datos recibidos son validados y luego enviados al componente SYNC
MNG.

2.5.2.2.4. Interfases: A continuacién se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente Rprd Ctrl especificando la transformacién de los datos de entrada y como
son entregados a la salida. Basicamente el componente siempre se encuentra a la
espera de comandos provenientes del componente Rprd Ctrl VLZT. Una vez reci-
bido un comando, el componente verifica la integridad de ciertas configuraciones
almacenadas en la memoria compartida y envia el comando recibido al componente

SYNC MNG (Figura 2.15).

RPRD_CRTL_MNG Package:
Rprd_Ctrl

SHARED_MEM_MNG SYNC Mng VLZT Package

Figura 2.15: Diagrama de flujo del componente Rprd Ctrl

2.5.2.2.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.
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2.5.2.3. Diseno del componente Debriefing Events

Disenio del componente (Figura 2.16).

Debriefing System DS.

- | |
VLZT_MNG PROCESSING_CTRL_MNG
MSG_Area HOLR VLZT ()
Rprd_Cunl VLZT ()
IS [EIS)

3
— SYNC_MNG
CTRL_RPRD_MING
| etrifing Events (<)
1

I—

'SHARED_MEM_MNG

Figura 2.16: Diseno del componente Debriefing Events

» Caracteristicas fisicas: El componente Debriefing Events contiene un conjunto
de funciones encargadas de posibilitar la reproduccién del vuelo por eventos.
Basicamente, el componente se encarga de recopilar la informacion necesaria
para la reproducciéon del vuelo evento a evento y entregarla al componente
SYNC MNG. Es importante tener en cuenta que una vez iniciada la reproduc-

cién, el control de la misma es delegado al componente Rprd Ctrl.

» Caracteristicas légicas: El componente Debriefing Events contiene un conjunto
de funciones, en este caso clases genéricas y primitivas de sincronismo para
coordinar el tiempo de reproduccion con el tiempo exacto de la ocurrencia de

un evento realizando asi la tarea de reproduccién en dicho punto.

2.5.2.3.1. Propésito: El propésito del componente es brindar la funcionalidad
de debriefing por eventos. Esto es, llevar a cabo la reproduccion del vuelo pero
“saltando” de un evento a otro. Para esto, el componente se encarga de recopilar toda
la informacion necesaria para luego proporcionar esta informacién al componente

SYNC MNG.
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2.5.2.3.2. Funcién: El componente se encarga de brindar la funcionalidad de
reproduccién del vuelo por eventos interpretando comandos y ejecutando los parame-
tros de configuracion introducidos por el operador del SD. Una vez que se ejecutd la
reproduccién “evento a evento”, el control de la reproduccion del vuelo se convierte

en responsabilidad del componente Rprd Ctrl.

2.5.2.3.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.

2.5.2.3.4. Interfases: A continuacién se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente Debriefing Events especificando la transformacién de los datos de entrada
y como son entregados a la salida. Basicamente el componente siempre se encuentra
a la espera del comando (Debrief Events) proveniente del componente Rprd Ctrl
VLZT. Una vez recibido este comando, el componente verifica la integridad de cier-
tas configuraciones almacenadas en la memoria compartida, envia el comando (Play
Events) al componente SYNC MNG y delega el control de la reproduccién del vuelo
al componente Rprd Ctrl (Figura 2.17).

CTRL_RPRD_MNG Package:
SYNC Mng I Debriefing_Events
1

SHARED_MEM_MNG VLZT Package

Figura 2.17: Diagrama de flujo del componente Debriefing Events

2.5.2.3.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.
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2.5.2.4. Diseno del componente Sorted Local Data

Disenio del componente (Figura 2.18).

Debriefing System DS

2 A
vizT_tnG PROCESSING_CTRL_MNG
<<entity>> <sentiy>>
20_vizv 30_\VizT
<<entity>>
Tnit_Config_VLZT! <<control>>
<<entity>> <<entity>> Q Init_Config
w0 [E=
<<contol>>
BT
Svnc_HnG
)
Il CTRL_RPRD_MNG
SHARED_MEM_MIiG
<<control>>
<<entity>> Debriefing_Events
Stored_Local_Data
<<control>>

Rprd_ctrl

Figura 2.18: Diseno del componente Sorted Local Data

» Caracteristicas fisicas: El componente Sorted Local Data contiene dos tablas
de memoria en las que se almacena toda la informaciéon gestionada por el SD.
Una de estas tablas, solo accesible para lectura, se encarga de almacenar los
datos provenientes del GPS, mientras que la otra, accesible para lectura y
escritura, se encarga de almacenar los datos necesarios para la configuracion
de los diversos componentes del SD y los datos que hayan sido procesados y

requieran almacenamiento para un uso posterior.

» Caracteristicas l6gicas: Encargado a través de dos listas en memoria dindmica
clasificar los elementos segiin su tiempo de arribo, ordenado en forma ascen-

dente para realizar la reproduccion.

2.5.2.4.1. Propésito: El propdsito del componente Sorted Local Data consiste
en gestionar dos tablas en memoria que contienen todos los datos necesarios para la

reproduccién del vuelo.

2.5.2.4.2. Funcion: EIl componente Sorted Local Data se encarga de crear y

gestionar dos tablas de datos en memoria.
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2.5.2.4.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.

2.5.2.4.4. Interfases: A continuacion se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente Sorted Local Data especificando la transformacion de los datos de entrada
y como son entregados a la salida. Basicamente el componente se encarga de crear
y gestionar dos tablas en memoria las cuales se encuentran disponibles en todo mo-
mento para el resto de los componentes del SD. Una de estas tablas, de acceso solo
para lectura, almacena la informacién procesada de los datos de de vuelo adquiridos
en la aeronave mientras que la otra, de acceso tanto para lectura como para escri-
tura, almacena todo tipo de datos. Esto es, parametros de configuracion o bien los
datos de vuelo que requieran algin tipo de procesamiento para luego ser utilizados

(Figura 2.19).

INPUT_REPOSITORY SHARED_MEM_MNG ALL_PACKAGES_DS

<Synchronized>
Internal O

<synchronized>
Input

Figura 2.19: Diagrama de flujo del componente Sorted Local Data

2.5.2.4.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.5. Diseno del componente Scht Generator

Diseno del componente (Figura 2.20).

» Caracteristicas fisicas: El componente Scht Generator es un componente que,

ante la recepcién de un comando, genera y almacena una captura de pantalla
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Figura 2.20: Diseno del componente Scht Generator

en el disco duro del host en el que se esta ejecutando el SD.

» Caracteristicas logicas: A través de primitivas del SD operativo otorgada por
clases de objetos, realiza la captura de pantalla sobre el SD y la almacena en

la ruta (especificada) correspondiente.

2.5.2.5.1. Propésito: El propdsito del componente es proporcionar la funcio-

nalidad de generacion de capturas de pantalla.

2.5.2.5.2. Funcién: El componente Scht Generator se encarga de generar y al-
macenar una captura de pantalla del SD. Para esto, el componente tiene a cargo las

siguientes funcionalidades:

» Recibir e interpretar el comando [Get Screenshot] proveniente de la barra de

herramientas del SD.

= Comprobar el estado de la herramienta, esto es, si el usuario pulso el botén
de la barra de herramientas para tomar una captura de pantalla y lo vuelve
a presionar varias veces de forma reiterada el componente solo generard una

captura.

= Obtener la captura de pantalla para finalmente generar el archivo de salida y

almacenarlo en el disco duro del host en donde se ejecuta el SD.
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= Comunicar al componente MSG Area HDLR VLZT todos los mensajes de error
referentes al debriefing. Es importante remarcar que el componente MSG Area
HDLR VLZT solo administrara mensajes de error referentes al debriefing y solo

algunos mensajes de error del SD.

s Comunicar al componente Log todos los errores, eventos y warnings referen-
tes al funcionamiento interno del componente. Luego, el componente Log se

encarga de volcar estos datos en el archivo de registro de eventos (Log).

= Responder al componente BIT, ante la solicitud, el estado actual del compo-

nente Rprd Ctrl.

2.5.2.5.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.

2.5.2.5.4. Interfases: A continuacion se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente Scht Generator especificando la transformacién de los datos de entrada y
como son entregados a la salida. Basicamente el componente se encarga de generar

y almacenar capturas de la pantalla del SD (Figura 2.21).

PROCESSING_CTRL_MNG:
Scht_Generator

VLZT_MNG

Get access (activate or deactivate)
Rece

Check Stat
h

]
>

s
o
oK?
2
Obtain Screen Image

Figura 2.21: Diagrama de flujo del componente Scht Generator

Puede observarse en el diagrama que el componente se ejecuta al recibir un
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comando (Get Screenshot) proveniente de la barra de herramientas del SD. Si el
estado es correcto, el componente obtiene la captura de pantalla del SD, genera
el archivo de salida y finalmente lo almacena en el disco duro del host en donde
el SD se encuentra en ejecucion. Las capturas de pantalla son almacenadas en el
directorio “C:/InstallPath/Screenchots” y el nombre asignado por el componente a

cada captura es “Screenshot xxx” donde xxx es un numero que parte de 000 a 999.

2.5.2.5.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.6. Diseno del componente Init Config

Diseno del componente (Figura 2.22).

Debriefing System DS

Figura 2.22: Diseno del componente Init Config

» Caracteristicas fisicas: El componente Init Config esta representado por un
conjunto de funciones encargadas de tomar los parametros de configuracion
del SD almacenados en un archivo y tomar los pardmetros de configuracion
introducidos por el usuario desde el componente Init Config VLZT para al-
macenar estos parametros en la memoria compartida (tabla Common Local

Data).

= Caracteristicas logicas: No posee.
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2.5.2.6.1. Propésito: El propdsito del componente Init Config es gestionar el
almacenamiento en la memoria compartida (tabla Common Local Data) de todos

los parametros de configuracién del SD.

2.5.2.6.2. Funcion: El componente Init config se encarga de administrar el al-
macenamiento de las configuraciones del SD en la memoria compartida. Para esto

ejecuta las siguientes funciones:

= Obtener parametros de configuracién del componente Init Config VLZT.

= Verificar la consistencia de los datos obtenidos del componente Init Config
VLZT. Si hay un error, el componente intentara obtener los datos en cinco
ocasiones y si el error persiste, el componente envia un mensaje de error simple
“Error al cargar los datos de configuracién” al componente MSG Area Hdlr
VLZT para notificar al usuario de este error, un mensaje de error detallado al

componente Log y finalmente detiene la ejecucién del vuelo.

= Si los datos obtenidos del componente Init Config VLZT son correctos, el com-
ponente procede al almacenamiento de dichos datos en la memoria compartida

(tabla Common Local Data).
= Obtener parametros de configuracion del SD por defecto.

» Verificar la consistencia de los datos obtenidos del componente. Si hay un
error, el componente intentara obtener los datos en cinco ocasiones y si el
error persiste, el componente envia un mensaje de error simple al componente
MSG Area Hdlr VLZT para notificar al usuario de este error, un mensaje de

error detallado al componente Log y finalmente detiene la ejecucién del vuelo.

= Si los datos obtenidos son correctos, el componente procede al almacenamiento

de dichos datos en la memoria compartida (tabla Common Local Data).

= Comunicar al componente MSG Area HDLR VLZT todos los mensajes de error
referentes al debriefing. Es importante remarcar que el componente MSG Area
HDLR VLZT solo administrara mensajes de error referentes al debriefing y solo

algunos mensajes de error del SD.
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= Comunicar al componente Log todos los errores, eventos y warnings referen-
tes al funcionamiento interno del componente. Luego, el componente Log se

encarga de volcar estos datos en el archivo de registro de eventos (log).

= Responder al componente BIT, ante la solicitud, el estado actual del compo-

nente.

2.5.2.6.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.

2.5.2.6.4. Interfases: A continuacién se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente Init Config especificando la transformacion de los datos de entrada y como
son entregados a la salida. Basicamente el componente se encarga de llevar a cabo
el almacenamiento de todos los parametros de configuraciéon necesarios por el SD en
la memoria compartida (Figura 2.23).
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Figura 2.23: Diagrama de flujo del componente Init Config

Si bien en el diagrama es posible observar que la primera acciéon del componen-
te es obtener los datos de configuracion provenientes del componente Init Config

VLZT, en realidad esto no es asi. La primera accién del componente es obtener los
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datos de configuracién por defecto del SD y almacenar estos datos en la memoria
compartida. Esto se debe a que el componente Init Config VLZT requiere de estos
datos para su correcta ejecucion. Es importante remarcar que al cargar los datos
de configuracién, se lleva a cabo una validacién de los mismos. Si estos datos no
son correctos, el componente reintenta la carga en cinco ocasiones y si el error per-
siste, se descartan los datos, se envia un mensaje de error simple “Error al cargar
los datos de configuracion” al componente MSG Area Hdlr VLZT, un mensaje de
error detallado al componente Log y se detiene la reproduccién del vuelo. Si la car-
ga de los datos es correcta, entonces el componente procede a su almacenamiento
en la memoria compartida (tabla Common Local Data). Una vez que se cargaron
los pardmetros de configuracién del SD (por defecto), el componente procede a la
obtencion de los datos proporcionados por el componente Init Config VLZT para
luego llevar a cabo una verificacién de la consistencia de los mismos. Si estos datos
no son correctos, el componente reintenta la carga en cinco ocasiones y si el error
persiste, se descartan los datos, se envia un mensaje de error simple “Error al cargar
los datos de configuracién” al componente MSG Area Hdlr VLZT, un mensaje de
error detallado al componente Log y se detiene la reproduccién del vuelo. Si la carga
de los datos es correcta, entonces el componente procede a su almacenamiento en la

memoria compartida (tabla Common Local Data).

2.5.2.6.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.7. Diseno del componente BIT

Diseno del componente (Figura 2.24).

» Caracteristicas fisicas: El componente BIT esta representado por un conjunto
de funciones encargadas de determinar el SOH de todos los componentes del

SD para garantizar su correcto funcionamiento.

» Caracteristicas légicas: Realizar la lista de verificacién de todos los componen-
tes para el correcto funcionamiento y reportando las anomalias, a través, de

pasajes de mensajes entre threads.
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Figura 2.24: Diseno del componente BIT

2.5.2.7.1. Propésito: El proposito del componente BIT es llevar a cabo una
prueba de funcionamiento de los médulos de software al iniciarse el SD. Determina
si cada uno de los componentes se encuentra en condiciones de ejecutarse correcta-
mente y, por conjuncién, determinar el estado del SD completo (FULL OP o DE-
GRADED). También registra el estado del SD (detallando los médulos con error)

en el componente Log.

2.5.2.7.2. Funcion: El componente debe determinar el SOH del SD. Para esto,

el componente ejecuta las siguientes funciones:

= Solicitar el estado SOH a cada uno de los componentes del SD.
= Recibir y evaluar el SOH de cada componente.

= Si el total de los SOH correcto, el componente genera un reporte (System
FULL OP) y lo envia al componente Log. Si algin SOH es incorrecto, el com-
ponente vuelve a solicitar el estado a todos aquellos médulos cuyo SOH no es
satisfactorio en cinco oportunidades. Si algin SOH continia siendo incorrec-
to, el componente genera un reporte (System DEGRADATED), lo envia al
componente Log, notifica al usuario que hay un error al iniciar el SD “Error
al iniciar el SD” mediante una ventana emergente y detiene la ejecucién del

mismo.
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= Comunicar al componente Log todos los errores, eventos y warnings referen-
tes al funcionamiento interno del componente. Luego, el componente Log se

encarga de volcar estos datos en el archivo de registro de eventos (Log).

2.5.2.7.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.

2.5.2.7.4. Interfases: A continuacién se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente BIT especificando la transformacion de los datos de entrada y como son
entregados a la salida. Basicamente el componente se encarga de solicitar el ”Sta-
te of Healt” de cada uno de los componentes del SD y, a partir de la conjuncién
de estos, generar un reporte que finalmente es enviado al componente Log (Figura

2.25).

PROCESSING_CTRL_MNG:
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SEND i‘ 7
»/ L0G

Figura 2.25: Diagrama de flujo del componente BIT

Como puede observarse en el diagrama, Al iniciarse el SD el componente co-
mienza a solicitar el SOH al resto de los componentes. El recibir todos los SOH

solicitados, el componente evalia la conjuncién de los mismos. Si uno o mas de los
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SOH es incorrecto, el componente vuelve a solicitar el estado a los componentes
cuyos SOH resultaron insatisfactorios en cinco oportunidades. Si al menos uno de
los SOH es insatisfactorio, el componente genera un reporte (System DEGRADA-
TED) detallando el o los componentes que presentaron un SOH incorrecto, lo envia
al componente Log, notifica al usuario del SD mediante una ventana emergente con
el mensaje “Error al iniciar el SD” y detiene la ejecucién del mismo. Si la conjuncion
de los SOH es correcta, es decir, todos los SOH son correctos, el componente genera

un reporte (System FULL OP) y lo envia al componente Log.

2.5.2.7.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.8. Diseno del componente Log

Diseno del componente (Figura 2.26).
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Figura 2.26: Diseno del componente Log

» Caracteristicas fisicas: El componente Log esta representado por un conjunto
de funciones encargadas de atender constantemente las solicitudes generadas

por el resto de los componentes del SD registrar sus eventos.

= Caracteristicas logicas: No posee.

2.5.2.8.1. Propésito: El propdsito de este componente es llevar un registro de

eventos del SD en un archivo. Este archivo puede ser utilizado por los encargados
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del mantenimiento del SD para controlar el funcionamiento general del mismo, para

diagnostico y resolucién de anomalias.

2.5.2.8.2. Funcion: El componente Log se encarga de la gestion de la totalidad
de los mensajes de error, warning o caution generados por el resto de los componentes
de software que conforman el SD. Para esto, el componente ejecuta las siguientes

funciones:

» Generar el archivo Log del SD.
= Recibir los mensajes provenientes de los distintos componentes.
= Comprobar la sintaxis de los mensajes recibidos.

= Si la sintaxis de los mensajes es correcta abrir el archivo log y almacenar dicho

mensaje. Si la sintaxis es incorrecta, descartar el mensaje.

= Responder al componente BIT, ante la solicitud, el estado actual del compo-

nente SOH.

2.5.2.8.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.

2.5.2.8.4. Interfases: A continuacién se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente Log especificando la transformacion de los datos de entrada y como son
entregados a la salida. Basicamente el componente gestiona los mensajes de error
provenientes de cualquiera de los componentes que integran el SD para finalmente
almacenar estos mensajes en un archivo de registro (Log) (Figura 2.27).

Se puede observar que el componente siempre se encuentra a la espera de un
mensaje proveniente de uno de los restantes componentes del SD. Al recibir un
mensaje de error, el componente comprueba su sintaxis para verificar la integridad
del mismo. La sintaxis de un mensaje de error o Log Message es la siguiente:

<Message [ToD] [Type] [Level] [Error Code|> Text </Message>

= ToD: Time of Day.

= Type: Tipo de mensaje. Existen tres tipos, a cada uno de los cuales se les

asigna un color dependiendo de su importancia (Green, Yellow, Red).
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Figura 2.27: Diagrama de flujo del componente Log

s Level: Nivel de ocurrencia del error.
» ErrorCode: Codigo de error. Este atributo es opcional.

= Text: Mensaje de error enviado por los distintos componentes del SD. Los
componentes, de forma opcional, pueden adjuntar al mensaje de error el tiempo
de ocurrencia del mismo. El formato del cuerpo del mensaje de error es el

siguiente: [Event Time] Text

Si el componente de procedencia del mensaje de error no introdujo el tiempo de
ocurrencia del mismo, el componente Log introduce el valor de ToD en el atributo
Event Time. Si la sintaxis del mensaje es incorrecta, el componente descarta el
mensaje y se queda a la espera de otro mensaje de error. Si la sintaxis del mensaje
es correcta, el componente abre el archivo de registro (Log) introduce el mensaje de

error, lo cierra y se queda a la espera del siguiente mensaje de error.

2.5.2.8.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.9. Diseno del componente 2D VLZT
Diseno del componente (Figura 2.28).
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Figura 2.28: Diseno del componente 2D VLZT

» Caracteristicas fisicas: El componente 2D VLZT esta representado por un
conjunto de funciones encargadas de gestionar la representacion del vuelo en

dos dimensiones.

» Caracteristicas logicas: No posee.

2.5.2.9.1. Propésito: El propdsito del componente es recibir pardmetros de
vuelo (Lat, Long, etc.) para luego representar dichos pardmetros utilizando un icono

correspondiente a la aeronave en cuestiéon sobre un mapa en dos dimensiones.

2.5.2.9.2. Funcion: No aplica a este componente.

2.5.2.9.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.

2.5.2.9.4. Interfases: Corresponde a la figura 2.29.

2.5.2.9.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.10. Diseno del componente 3D VLZT

Diseno del componente (Figura 2.30).

» Caracteristicas fisicas: El componente 3D VLZT esta representado por un

conjunto de funciones encargadas de gestionar la representacion del vuelo en
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Figura 2.29: Diagrama de flujo del componente 2D VLZT
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Figura 2.30: Diseno del componente 3D VLZT

tres dimensiones.

» Caracteristicas logicas: No posee.

2.5.2.10.1. Propésito: El propdsito del componente es recibir parametros de
vuelo (Lat, Long, elev, etc.) para luego representar dichos parametros utilizando
un icono correspondiente a la aeronave en cuestion dentro de un terreno en tres
dimensiones, los archivos DEM para el calculo de elevacién del terreno, como asi
los distintos modelos de SARM de aeronaves como ser A4AR, TA-63 Pampa, [A-58

Pucard, Lama, etc.

2.5.2.10.2. Funcién: No aplica a este componente.
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2.5.2.10.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.

2.5.2.10.4. Interfases: Corresponde a la figura 2.31.

SHARED_MEM_MNG

VLZT_MNG: I SYNC_MNG I PROCESSING_CTRL_MNG I
3D_vizT

Figura 2.31: Diagrama de flujo del componente 3D VLZT

2.5.2.10.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.11. Diseno del componente UTC Time VLZT

Disenio del componente (Figura 2.32).

)
PROCESSING_CTRL_MNG
CENG) s |0

Figura 2.32: Diseno del componente UTC Time VLZT

» Caracteristicas fisicas: El componente UTC Time VLZT esta representado por

un conjunto de funciones encargadas de mostrar por pantalla la hora de vuelo.
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= Caracteristicas logicas: No posee.

2.5.2.11.1. Propésito: El propodsito del componente es la visualizacion de la

hora de vuelo en formato HH:MM:SS.

2.5.2.11.2. Funcién: El componente UTC Time VLZT béasicamente se encarga
de la visualizacién del tiempo de vuelo. Para esto, debe llevar a cabo las siguientes

funciones:

= Recibir el tiempo del vuelo (UTC) del componente SYNC MNG.

= Convertir este tiempo en formato HH:MM:SS para finalmente mostrarlo por

pantalla.

» Comunicar al componente Log todos los errores, eventos y warnings referen-
tes al funcionamiento interno del componente. Luego, el componente Log se

encarga de volcar estos datos en el archivo de registro de eventos (Log).

= Responder al componente BIT, ante la solicitud, el estado actual del compo-

nente SOH.

2.5.2.11.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.

2.5.2.11.4. Interfases: A continuacion se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente UTC VLZT especificando la transformacién de los datos de entrada y como
son entregados a la salida. El funcionamiento del componente es simple, solo se en-
carga de recibir el tiempo de vuelo UTC y mostrarlo en formato HH:MM:SS (Figura
2.33).

Se puede observar en el diagrama que el componente posee dos entradas de datos
y una salida. Una de las corresponde a la hora de vuelo en formato UTC, enviada
por el componente SYNC MNG. Al recibir este dato, el componente se encarga
de convertirlo a formato HH:MM:SS (Processing data) para finalmente mostrarlo
por pantalla (Visualize Data). Ademds, al recibir un dato UTC, el componente
verifica la integridad del mismo y en caso de error (por ejemplo, “UTC Time VLZT:

Error en el formato UTC recibido”) lo registra en el componente Log. Otra entrada
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Figura 2.33: Diagrama de flujo del componente UTC Time VLZT

proviene del componente BIT, en donde este ultimo solicita el estado de la recepcion
de datos, procesamiento de datos y visualizacion de datos del componente MPG
VLZT. Finalmente, la unica salida del componente corresponde a los errores que el

componente UTC Time VLZT envia al componente Log.
2.5.2.11.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.12. Diseno del componente MSG Area HDLR VLZT

Disetio del componente (Figura 2.34).

VLZT MNG PROCESSING_CTRL_MNG

Figura 2.34: Disenio del componente MSG Area HDLR VLZT

» Caracteristicas fisicas: El componente MSG Area HDLR VLZT est4 represen-

tado por un conjunto de funciones encargadas de recibir y mostrar por pantalla
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los mensajes de error provenientes del resto de los componentes de software

del SD.

= Caracteristicas logicas: No posee.

2.5.2.12.1. Propdsito: El propédsito del componente es gestionar los mensajes
de error provenientes de los distintos moédulos del SD para informar al usuario de

los mismos en forma simple y ordenada.

2.5.2.12.2. Funcién: El componente MSG Area HDLR VLZT se encarga de la
gestion de los mensajes de error que seran mostrados por pantalla. Para esto, debe

llevar a cabo las siguientes funciones:

Recibir los mensajes de error provenientes de los distintos componentes del

SD.
= Agregar la hora del SD a cada mensaje.
= Colorear los mensajes de error en color rojo.

» Comunicar al componente Log todos los errores, eventos y warnings referen-
tes al funcionamiento interno del componente. Luego, el componente Log se

encarga de volcar estos datos en el archivo de registro de eventos (Log).

= Responder al componente BIT, ante la solicitud, el estado actual del compo-

nente SOH.

2.5.2.12.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.

2.5.2.12.4. Interfases: A continuacion se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente MSG Area HDLR VLZT especificando la transformacion de los datos de
entrada y como son entregados a la salida. Basicamente el componente se encarga de
recibir los mensajes de error provenientes de los distintos componentes que integran
el SD, agregar la hora del SD a los mismos y colorear (rojo) los mensajes de error
(Figura 2.35).

Se observa en la figura, el componente posee dos entradas de datos y una salida.

Una de las entradas corresponde a los mensajes de estado (no tienen por qué ser
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Figura 2.35: Diagrama de flujo del componente MSG Area HDLR VLZT

de error) provenientes de cualquier componente del SD. Al recibir este dato, el
componente se encarga agregar la hora del SD al mensaje y colorearlo en caso
de que sea un mensaje de error (Processing data) para finalmente mostrarlo por
pantalla (Visualize Data). Ademads, al recibir los mensajes, el componente verifica
la integridad de los mismos y en caso de error, lo registra en el componente Log.
Otra entrada proviene del componente BIT, en donde este ultimo solicita el estado
de la recepcion de datos, procesamiento de datos. Finalmente, la tnica salida del
componente corresponde a los errores que el componente UTC Time VLZT envia al

componente Log.
2.5.2.12.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.13. Diseno del componente Graph Gen VLZT

Gestor de graficos de parametros de vuelo versus el tiempo (Figura 2.36).

» Caracteristicas fisicas: No posee.

= Caracteristicas logicas: No posee.
2.5.2.13.1. Propésito: No aplica a este componente.
2.5.2.13.2. Funcién: No aplica a este componente.

2.5.2.13.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.
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Figura 2.36: Diseno del componente Graph Gen VLZT

2.5.2.13.4. Interfases: Se presenta la interfaz de este componente en la 2.37.

SHARED_MEM_MNG VLZT_MNG: SYNC_MNG PROCESSING_CTRL_MNG |
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[
{5t rwameters o, 05, e16] Q—

<otz

______ e

R e i I )
T T T T T e e R e e e
|

Figura 2.37: Diagrama de flujo del componente Graph Gen VLZT

2.5.2.13.5. ZipUtil: Esta clase tiene como responsabilidad la compresién y des-
compresion de archivos utilizando el formato de compresién ZIP. Para esto, la clase

ofrece los siguientes métodos:

» Comprimir: cuando los argumentos de entrada del método son una ruta a un

directorio, un filtro, el nombre de archivo zip y un parametro de ejecucién
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(crearAuto), la tarea del método es comprimir los archivos del directorio in-
dicado y almacenarlos en un archivo zip. El filtro se encarga de indicar los
ficheros del directorio que se deben seleccionar. Si directorio es una cadena
(string) vacia, el filtro indicard el archivo a comprimir (sélo ese). Si crearAuto
= True, zipfile sera el directorio en el que se almacenara el archivo zip, el cual

se generara automaticamente el nombre con la fecha y hora actual.

» Comprimir: cuando los argumentos de entrada del método son un array de
cadenas (string) que contiene los archivos a comprimir, el nombre del archivo
zip resultante y un pardmetro de ejecucion (crearAuto), el método se encarga
de comprimir los archivos del arreglo en el archivo zip indicado. Si crearAuto
= True, zipfile serd el directorio en el que se almacenara el archivo zip, el cual

se generara automaticamente con la fecha y hora actual como nombre.

= Descomprimir: este método se encarga de descomprimir el contenido del ar-
chivo zip especificado como pardmetro de entrada (zipFic) en el directorio
indicado (directorio). Si zipFic no tiene la extensién .zip, se entenderd que
es un directorio y se procesard el primer fichero .zip de ese directorio. Si el
parametro de entrada eliminar es True se eliminard ese fichero zip después
de descomprimirlo y si el parametro renombrar es True se anadira al final la

extension .descomprimido.

» Contenido: la tarea de este método es devolver el contenido del archivo zip

indicado como pardametro de entrada (zipFic).

2.5.2.13.6. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.14. Diseno del componente Rprd Ctrl VLZT
Diseno del componente (Figura 2.38).
» Caracteristicas fisicas: El componente Rprd Ctrl VLZT esta representado por

un conjunto de funciones encargadas de comunicar al componente Rprd Ctrl

las acciones que el usuario desea ejecutar sobre la reproduccion del vuelo.

» Caracteristicas logicas: No posee.
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VLZT_MNG PROCESSING_CTRL_MNG

Figura 2.38: Diseno del componente Rprd Ctrl VLZT

2.5.2.14.1. Propésito: El propdsito del componente es brindar una interfaz
grafica entre el componente Rprd Ctrl encargado del control de la reproduccion

del vuelo y el usuario.

2.5.2.14.2. Funcién: El componente Rprd Ctrl VLZT se encarga de comuni-
car al componente Rprd Ctrl las acciones que el usuario desea ejecutar sobre la

reproduccién del vuelo. Para esto, debe llevar a cabo las siguientes funciones:

= Capturar el evento generado por el botén oprimido por el usuario.
= Analizar el evento en cuestion.

= Registrar la accién (evento) que el usuario desea ejecutar sobre la reproduccién

del vuelo.
= Comunicar dicho evento al componente Rprd Ctrl.

» Comunicar al componente Log todos los errores, eventos y warnings referen-
tes al funcionamiento interno del componente. Luego, el componente Log se

encarga de volcar estos datos en el archivo de registro de eventos (Log).

= Responder al componente BIT, ante la solicitud, el estado actual del compo-

nente SOH.

2.5.2.14.3. Dependencias: No posee dependencias de otros componentes.
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2.5.2.14.4. Interfases: A continuacién se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente Rprd Ctrl VLZT especificando la transformacion de los datos de entrada y
como son entregados a la salida. Basicamente el componente se encarga de brindar
una interfase entre el control de la reproduccién del vuelo y el usuario permitiendo

que este sea capaz de controlar dicha reproduccién (Figura 2.39).

VLZT_MING:
Rprd_Ctrl_VLZT

CTRL_RPRD_MNG 1 PROCESSING_CTRL_MNG
1

=Ny

Figura 2.39: Diagrama de flujo del componente Rprd Ctrl VLZT

Como se observa en el diagrama, el funcionamiento del componente es simple.
El componente posee dos entradas y dos salidas. Una de las entradas corresponde a
los eventos generados por los botones del panel de control de reproduccién del SD
(play, pause, stop, etc.). Segin el botén presionado por el usuario, el componente se
encarga de generar el comando correspondiente y enviarlo al componente Rprd Ctrl
encargado del control de la reproduccion del vuelo, constituyéndose de esta manera,
una de las salidas del componente. La segunda entrada corresponde al componente
BIT el cual se encarga de solicitar el estado SOH del componente para determinar
el estado global del SD. Finalmente, la segunda salida esta formada por los eventos
registrados en el componente Log del SD. Estos eventos no solo se traducen en
errores 0 warnings sino que también incluyen los cambios de estado (play a pause,

ete.).

2.5.2.14.5. Recursos: No utiliza recursos de otros componentes.

2.5.2.15. Diseno del componente Graphic Edition VLZT

Disenio del componente (Figura 2.40).
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Figura 2.40: Diseno del componente Graphic Edition VLZT

= Caracteristicas fisicas: El componente Graphic Edition VLZT esta representa-
do por un conjunto de funciones encargadas de permitir que el usuario realice
graficas sobre los componentes 2D VLZT y 3D VLZT utilizando el puntero

del mouse.

» Caracteristicas logicas: No posee.

2.5.2.15.1. Propésito: El propdsito del componente es brindar al usuario la
posibilidad de llevar a cabo gréaficas mediante el puntero del mouse, sobre la repre-

sentacion del vuelo en 2D y 3D.

2.5.2.15.2. Funcién: El componente Graphic Edition VLZT se encarga de per-
mitir que el usuario pueda llevar a cabo graficas utilizando el puntero del mouse
sobre los componentes 2D VLZT y 3D VLZT. Para esto, debe llevar a cabo las

siguientes funciones:

= Comunicar al componente Log todos los errores, eventos y warnings referen-
tes al funcionamiento interno del componente. Luego, el componente Log se

encarga de volcar estos datos en el archivo de registro de eventos (Log).

= Responder al componente BIT, ante la solicitud, el estado actual del compo-

nente SOH.
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2.5.2.15.3. Interfases: A continuacién se presenta el diagrama de flujo del com-
ponente Graphic Edition VLZT especificando la transformacion de los datos de en-

trada y como son entregados a la salida (Figura 2.41).
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Check SOH BT
Component

Receive Events Handler [~ o~

Y
Visualize Data With

]
1
1
1
" Inform Events Ocurred Log
.‘. 1 Component
1
1
MAPS_WLZT
Component 1
1
Y
1
1
n
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Figura 2.41: Diagrama de flujo del componente Graphic Edition VLZT

2.6. Implementacién

En este apartado solo se mostrara la implementaciéon basada en el lenguaje UML
de los componentes principales y mas importantes del SD y se dejaran el resto sin
mostrar. Todos los componentes de clases de diseno que se mostraron en la seccion
anterior, se desarrollaron con la misma metodologia. La razéon de minimizar la docu-
mentacién de la presente seccion implementacién es puramente y exclusivamente por
cuestién de espacio, dado que se tornaria demasiado extensivo el presente documen-
to. El componente que se mostrara es el componente SYNC MNG (descripto en la
seccién 2.5.2.1) en donde se explicé los artefactos de clases de diseno. En esta seccién
se detallard el diagrama de clases de implementacién (que poseen correspondencia
directa a las de disefio) que cooperativamente ofrecen las funciones para cumplir con
la tarea de sincronizacién de datos y envio a los correspondientes componentes de
visualizacién (Figura 2.42).

A continuacién se muestran ciertas partes del disenio de la figura 2.42 con el tinico

fin de mostrar mas en detalle el mismo (Figura 2.43, 2.44 y 2.45).
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Figura 2.43: Diagrama interno de clases Auxiliares del componente SYNC MNG

Este componente, se compone de las siguientes clases de las cuales se describiran
las caracteristicas de las principales como por ejemplo, relaciones entre ellas, da-
tos internos, responsabilidades, etc. El resto de clases que componen el componente
SYNC MNG no se detallaran en esta seccién por la razén de que su finalidad es de
exponer funcionalidades auxiliares, es decir, no funcionan como entidades indepen-

dientes sino mas bien como subordinadas a las clases principales.

2.6.1. SyncScheduleMng

Esta es la clase principal del componente y define la interfaz de acceso para la
carga de datos, la clasificacién (sincronizacién con respecto al tiempo de eventos)
de estos y el posterior envio a cada uno de los componentes de visualizacion. Los

métodos que ofrece son:

81



<<ongeton>>
Syncscheduieting

' s

Figura 2.45: Diagrama interno de clases Auxiliares - cont.

s loadMode: Este método permite configurar el modo y toma como parametro

una variable tipo string que representa el modo (O—E).

s loadCommandVLZT: Este método permite configurar el comando elegido y

toma como parametro una variable tipo string que representa a dicho modo.

= loadDestVLZT: Este método permite configurar el o los componentes de des-
tino a enviar datos y toma como parametro una variable de tipo string que
representa el conjunto de estos componentes (separados por coma), por ejem-

plo: “2D,3D,”.

= synchronizeAndSendData: Este método toma los datos de entrada, e invoca a
métodos de la clase SortLocalData para clasificar los datos de entrada y de

alli se invoquen a los métodos de la clase CheckInitComp que se encargara de
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obtener los datos de la clase ShareMEM vy verifica su consistencia. Estos datos
son pasados (por pardametro) a la clase SortLocalData quien los clasifica y los
deja disponible en la clase SortedLocalMEM que corresponde a un almacén de
datos ordenados. Finalmente estos datos son extraidos por este método y en
base a la informacion de destino se envia por medio de la clase VLZTComp a

los destinatarios del paquete de visualizacion.

2.6.2. ShareMEM

Esta clase contiene los datos de entrada, organizados en un almacén de datos,
(ya preprocesados) del programa y los deja a disponibilidad a los componentes que
asi lo requieran. La funcionalidad no es explicada aqui, para mas informacién con

respecto a la misma, dirigirse a seccién 2.5.2.4.

2.6.3. FacadelnitComp

Esta clase se encarga de “agrupar” a las distintas clases concretas (Mode, Com-
mandVLZT y DestVLZT) las funciones sobre la entrada de datos permitiendo un
unico acceso sobre estos a través de una interfaz unica. Esto puede realizarse gracias

a la implementacion del patrén de diseno Facade. Los métodos que ofrece son:

= JgetInstance: Este método es el encargado de entregar a la clase Checklnit-
Comp un objeto de alguna de su subclases, dependiendo del pardametro de
entrada, esto es, si el pardmetro es Mode, se entregara un objeto de la clase
Mode con sus correspondientes métodos y asi para el resto de subclases. La
informacion que hace referencia a la subclase elegida es almacenada interna-

mente.

= getConvertionlnputType: Este método es el encargado de retribuir a la clase
CheckInitComp una variable de tipo string que representa la subclase actual-

mente elegida.
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2.6.4. CommandVLZT

La clase en cuestion, representa los comandos a ser enviados a los componentes
de visualizacién que representan las acciones sobre el control de reproduccion, por
ejemplo, Play, Pause, Stop, etc. Provee para el almacenamiento de los comandos
elegidos al método setCommand y para la consulta de cual es actualmente el co-
mando seleccionado, al método getCommand. Sigue el patrén de diseno singleton

que permite una y solo una instancia de la clase, creada “on-demand”.

2.6.5. DestVLZT

Esta clase almacena el conjunto de componentes de visualizacién destinos a los
cuales se les enviara los datos a visualizar. Para el almacenamiento de los diferentes
destinos, se opto por utilizar un vector que contenga a los mismos. Esta clase sigue
el patron de diseno singleton que permite una y solo una instancia de la clase, creada

“on-demand”. Los métodos que ofrece son:

= initializeSet: Este método permite inicializar y limpiar el vector.

» addElementSet: Este método permite agregar un nuevo elemento al vector,

recibiendo como parametro el elemento en cuestion.

s delElementSet: Este método permite eliminar un elemento existente del vector
que es recibido por parametro. Retorna un valor booleano que representa si la

accion fue realizada con éxito o no.

= fstElementSet: Este método es de acceso y permite posicionarse en el primer

elemento del vector.

= nextElementSet: Este método es de acceso y permite posicionarse en el si-

guiente elemento del vector tomando como referencia al actual.

= currentElementSet: Este método es de acceso y permite obtener el elemento

actual que indica el indice del vector.

» isLastElementSet: Este método es de acceso y permite consultar si el elemento

corriente se corresponde al iltimo elemento del vector.
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2.6.6. CheckInitComp

Esta clase es la encargada de obtener las entradas y los datos de la memoria
compartida permitiendo verificar la consistencia de los mismo y dejarlos disponibles
para la clase SortLocalData quien se encargara de la clasificacién. Esta clase sigue el
patron de diseno singleton que permite una y solo una instancia de la clase, creada

“on-demand”. Los métodos que ofrece son:

» GetlnitIntance: Este método, en base al parametro que recibe, permite obtener
un objeto que se corresponde a una de las subclases de FacadelnitComp sobre

los datos de entrada (Mode, CommandVLZT o DestVLZT).

s CheckInitComp: Este método permite verificar si todos los datos de entrada

recibidos por el objeto de FacadelnitComp son correctos y consistentes.

» CheckSHMEM: Este método permite verificar si los datos almacenados por la

clase ShareMEM son correctos y consistentes.

= isCheckInitComp: Este método es de acceso y permite consultar si la verifica-

cién realizada por el método CheckInitComp ha sido satisfactoria o no.

s isCheckSHMEM: Este método es de acceso y permite consultar si la verifica-

cion realizada por el método CheckSHMEM ha sido satisfactoria o no.

= getShareMEM: Este método es de acceso y permite obtener un objeto de la

clase ShareMEM.

s setShareMEM: Este método es de acceso y permite almacenar localmente en

la clase CheckInitComp un objeto valido de la clase ShareMEM.

2.6.7. SortLocalData

Esta clase es la responsable de ordenar (sincronizar) teniendo como punto de
referencia al tiempo de arribo los datos obtenidos de la clase CheckInitComp sobre
informacion de entrada del SD (shareMEM). La clasificacién de datos se realiza una
Unica vez, y son almacenados en un objeto de la clase SortedLocalMEM. Esta clase
sigue el patron de diseno singleton que permite una y solo una instancia de la clase,

creada “on-demand”. Los métodos que ofrece son:
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= Sort: Este método permite ordenar los datos provenientes de la clase Share-
MEM en base al tiempo (UTC) que es proporcionado como dato de entrada.
Posteriormente a la clasificacion, estos datos son enviados al almacén Sorted-

LocalMEM. Esta operacién se realiza una sola vez por debriefing.

= isSorted: Este es un método de acceso que permite consultar si los datos fueron

correctamente ordenados o ha ocurrido algin error en dicho proceso.

s getInitComp: Este es un método de acceso que permite retribuir un objeto de

la clase CheckInitComp solicitada por la clase SyncScheduleMng.

= setInitComp: Este es un método de acceso que permite almacenar localmente
en esta clase un objeto de la clase CheckInitComp, con la finalidad de obtener

los datos de entrada ya verificados y consistentes.

= getSortedLocalData: Este es un método de acceso que permite retribuir un
objeto de la clase SortedLocalMEM para acceder a los datos de entrada ya
clasificados con el objetivo de su redistribucion a los componentes de visuali-

zacion.

2.6.8. SortedLocalMEM

Esta clase representa al almacén de datos (local) de la clase ShareMEM con la
particularidad que dichos datos han sido clasificados por la clase SortLocalData. Esto
datos son utilizados posteriormente por la clase SyncScheduleMng para el posterior
envio a los correspondiente componentes de visualizacién. La clasificacion de datos se
realiza una Unica vez, de esta manera los datos son utilizados para los subsiguientes

accesos a la misma.

2.6.9. VLZTComp

Esta clase representa el contenedor (”pool”) de subprocesos (threads) los cuales
son utilizados para en el envio de datos hacia los componentes de visualizacion
destinos. Esta clase es accedida un unicamente por la clase SyncScheduleMng la

cual va requiriendo elementos de su contenedor. Los métodos que ofrece son:
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» adquire: Este es un método de acceso que permite adquirir un objeto (thread)

del contenedor de objetos.

» release: Este es un método de acceso que permite devolver un objeto (thread)

del contenedor de objetos.

= isAdquire: Este es un método de acceso que permite verificar si la adquisicién

ha sido realizada con éxito o ha ocurrido un error.

» isRelease: Este es un método de acceso que permite verificar si la devolucién

ha sido realizada con éxito o ha ocurrido un error.

Este es el componente mas importante del SD dado que maneja toda la funciones

principales con respecto a las reproduccién de uno o varios vuelos.

2.7. Testing

2.7.1. Introduccion

La presente seccion del documento trata sobre el andlisis de los casos de pruebas
realizados al SD. sobre el desempeno con respecto a diferentes ensayos propuestos.
Estos ensayos, estan orientados a verificar robustez, medidas de casos de fallas,

condiciones de fallas no previstas, efectos colaterales, etc.

2.7.2. Alcance

Esta seccion del documento, tiene como objetivo de garantizar la calidad de la
version final del SD y asegurar el correcto funcionamiento del mismo en base al

desarrollo (esto es las etapas de anélisis y disenio de SW) realizado.

2.7.3. Procedimiento

La metodologia a utilizar, sera definir correctamente casos de prueba, generar
tablas con los resultados de la ejecucion de dichos casos de prueba y en base a
los resultados obtenidos, una apreciaciéon sobre la satisfaccién (o no) entre dichos

resultados y el caso de pruebas estipulado.

87



2.7.3.1. Casos de Uso para Test
Los casos de Uso de Test generalmente comprenden:

» Recopilacién de todos los Casos de Uso ya generados.

= Recopilacién de documentacion generada por el area de desarrollo y la provista

por el usuario final.
= Relevar con el usuario final para conocer el funcionamiento de la aplicacién,

incidente y/o del médulo a probar.

Como resultado se obtiene:

s Casos de Uso de Prueba.

» Planilla de Casos de Prueba.

2.7.3.2. Caso de Test

Por cada Caso de Uso de Prueba puede desprenderse (o no) uno o mas casos de

prueba.

2.7.3.2.1. Casos de Prueba: Pruebas ejecutadas de uno o mas moédulos in-
terconectados cuyo resultado permite evaluar si el desarrollo cumple o no con los
objetivos. Cada Caso de Prueba debera indicar la salida o diferentes salidas espera-

das.

2.7.3.3. Ejecucion del Testing

La Ejecucién del Testing, permite: El testing se planifica en base a la relevancia
de las modificaciones o del desarrollo que se esté ejecutando, la cantidad de Casos

de Prueba y el tiempo para ejecutar los mismos.

2.74. TEST

Como se menciono anteriormente, se definirdn los siguientes casos de prueba (o
test). Para ello, se utilizara como base la siguiente planilla como la que se muestra

a continuacion:
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Nombre del caso de Test

Nombre Completo del casos de Test.

Descripcion Abreviada

Descripcion breve del caso de test.

ID del caso de Test

Numero que identifica univocamente al caso de
test.

Descripcion del caso de Test

Descripcién bien completa y concisa.

Condiciones Previas

Campo Opcional.

Relaciones con otros casos de Test

Campo Opcional — Dependencias.

Pasos y condiciones de ejecucién

Detallar tipo lista los pasos de ejecucién del caso

de test.
Resultados esperados Resultado ideal del SW en relacién a los pasos
ejecutados.
Estado del caso de Test * Ejecutado
e Exitoso
* Fallido
* Frenado
® Pendiente de ejecucién
¢ En construccién

Resultados Obtenidos

Resultado obtenidos del SW en relacion a los
pasos ejecutados.

Errores encontrados

Campo Opcional, si los hay identificar y detallar
los errores obtenidos.

Responsable de Diseno

Nombre del creador del casos de Test.

Responsable de Ejecucién

Nombre del ejecutor del casos de Test creado.

Comentarios

Campo Opcional.

Tabla 2.2: Plantilla de Casos de Test (ejemplo)

2.7.4.1. Ensayos

Cabe como aclaracion que los test mostrados, no estdan ordenados, solo se pro-

cede a mostrar los mas importantes y relevantes del SD, dejando de lado los menos

relevantes, como anteriormente se dijo por cuestiones de espacio dado que son nu-

merosos.

Nombre del caso de Test

Test 1

Descripcién Abreviada

Archivos de SUM, Generador de vuelos y
Generador de Graficos.

ID del caso de Test

1,0.

Descripcion del caso de Test

Se debe verificar el correcto funcionamiento del
SD cuando algunos de estos archivos no estan en
el directorio establecido por el sistema.

Condiciones Previas

n/a.

Relaciones con otros casos de Test

n/a.

Pasos y condiciones de ejecucion

Se ejecuta el SD, con el faltante de uno o varios
archivos (SUM, Generador y Graficador).

Resultados esperados

El SD debe reportar tal faltante con un mensaje
emergente.

Estado del caso de Test

* Ejecutado
* Exitoso

* Fallido

* Frenado

e Pendiente de ejecucion
* En construccion

Resultados Obtenidos

Resultado obtenidos del SW fueron los
esperados, luego de incorporar ventanas
emergentes a los faltantes especificados.

Errores encontrados

nfa

Responsable de Disefio

Juan Pablo Rumie Vittar.

Responsable de Ejecucién

Juan Oviedo.

Comentarios

slc.

Tabla 2.3: Plantilla de Casos de Test 1
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Nombre del caso de Test

Test 2

Descripcion Abreviada

Vuelos Incorrectos.

ID del caso de Test

2,0

Descripcion del caso de Test

Se debe verificar el correcto funcionamiento del
SD cuando se carga algitin vuelo o ejercicio cuya
sintaxis es incorrecta o erronea.

Condiciones Previas

n/a.

Relaciones con otros casos de Test

n/a.

Pasos y condiciones de ejecucién

Se ejecuta el SD, con la carga de un archivo
sintacticamente incorrecto o erréneo.

Resultados esperados

E1 SD debe reportar el archivo de vuelo erréneo
con un mensaje emergente.

Estado del caso de Test

Ejecutado

Exitoso

Fallido

Frenado

Pendiente de ejecucion
En construccién

Resultados Obtenidos

Resultado obtenidos del SW en relacién al test
marco los errores pertinentes en el archivo de
entrada especificando la linea en donde se
encuentra el error.

Errores encontrados

n/a.

Responsable de Disefio

Juan Oviedo.

Tabla 2.4: Plantilla de Casos de Test 2

Nombre del caso de Test Test 3
Descripcion Abreviada Carga de 20 Vuelos.
1D del caso de Test 3,0.

Descripcion del caso de Test

Se debe verificar la correcta carga de 20 vuelos
correctos al SD. El primer vuelo que aparece
como “AC1”, ademés debe tener todos sus
parametros de vuelos seleccionados en la
visualizacién 2D.

Condiciones Previas

n/a.

Relaciones con otros casos de Test

Test 4, debe estar con estado Exitoso.

Pasos y condiciones de ejecucion

Se ejecuta el SD, con la carga de un archivo que
contiene 20 vuelos en simultaneo.

Resultados esperados

El SD debe realizar la visualizacion en 2D y en
3D, como asi también la mensajeria interna y
demas componentes, mostrando la informacion
de las 20 aeronaves.

Estado del caso de Test

Ejecutado

Exitoso

Fallido

Frenado

Pendiente de ejecucion
En construccién

Resultados Obtenidos

Resultado obtenidos del SW en relacién a la
carga de 20 vuelos que se realizo y visualizo
correctamente.

Errores encontrados

n/a

Responsable de Disefio

Ariel Principi.

Responsable de Ejecucion

Juan Pablo Rumie Vittar.

Comentarios

s/c.

Tabla 2.5: Plantilla de Casos de Test 3

2.7.4.2. Resumen de los Ensayos

En vista de los casos generales de test y no presentando complicaciones en cuanto
a errores del SD, se considera a la fecha como una version estable. Cabe mencionar
que futuras actualizaciones del SW, requerirda definir nuevos nuevos requerimien-
tos, casos de uso, artefactos de analisis, diseno e implementacion y posteriormente
los correspondientes casos de test con su respectiva ejecucion como asi también

(mandatoriamente) la ejecucién de los ya vigentes (regresién), generando una nueva
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Nombre del caso de Test Test4
Descripcion Abreviada Carga de 1 Vuelo.
1D del caso de Test 4,0.

Descripcion del caso de Test

Se debe verificar la correcta carga de un (1)
vuelo correcto al SD. El primer vuelo que
aparece como “AC1”, debe tener todos sus
parametros de vuelos seleccionados en la
visualizacién 2D.

Condiciones Previas

n/a.

Relaciones con otros casos de Test

n/a.

Pasos y condiciones de ejecucion

Se ejecuta el SD, con la carga de un archivo que
contiene un (1) vuelo tinicamente.

Resultados esperados

El SD debe realizar la visualizacion en 2D y en
3D, como asi también la mensajeria interna y
demas componentes, mostrando la informacion
del tinico vuelo.

Estado del caso de Test

Ejecutado

Exitoso

Fallido

Frenado

Pendiente de ejecucion
En construccién

Resultados Obtenidos

Resultado obtenidos del SW en relacién a la
carga de un vuelo y se visualiza correctamente la
leyenda “AC1” en el entorno del SD.

Errores encontrados

n/a.

Responsable de Disefio

Juan Pablo Rumie Vittar.

Responsable de Ejecucion

Juan Oviedo.

Comentarios

sfc.

Tabla 2.6: Plantilla de Casos de Test 4

iteracion en el ciclo de vida del SD.
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Nombre del caso de Test

Test 6

Descripcidn Abreviada

Agregar/Eliminar Cartografia.

ID del caso de Test

6,0.

Descripcion del caso de Test

Se debe verificar que se realiza correctamente la
carga y borrado de cartas de navegacion desde el
componente visual 2D.

Condiciones Previas

n/a.

Relaciones con otros casos de Test

n/a.

Pasos y condiciones de ejecucién

Se ejecuta el SD, con la carga de un archivo que
contiene varios vuelos o un vuelo, es indistinto y
luego se comprueba la correcta carga y borrado
sobre el componente visual 2D las cartas de
navegacion.

Resultados esperados

El SD debe realizar la visualizacion en 2D de las
cartas que se seleccionaron para ser cargadas y

poder quitarlas del mismo también, que en dicho
caso, solo se visualice de fondo el mapa elegido.

Estado del caso de Test

Ejecutado

Exitoso

Fallido

Frenado

Pendiente de ejecucion
En construccion

Resultados Obtenidos

Resultado obtenidos del SW en relacion a el
agregado y posterior eliminacidn de la
cartografia se realiza y visualiza correctamente
en el componente visual 2D, incluso el
“solapamiento” de varias cartografias, se realiza
sin inconvenientes.

Errores encontrados

n/a.

Responsable de Disefio

Ariel Principi.

Responsable de Ejecucion

Juan Pablo Rumie Vittar.

Comentarios

sic.

Tabla 2.7: Plantilla de Casos de Test 6

Nombre del caso de Test

Test 7

Descripcién Abreviada

Visualizacién 3D expandir fuera del SD.

ID del caso de Test

7,0.

Descripcién del caso de Test

Se debe verificar que se realiza correctamente la
accion de expandir hacia otro monitor y contraer

hacia el SD correctamente la visualizacion 3D.

Condiciones Previas

n/a.

Relaciones con otros casos de Test

n/a.

Pasos y condiciones de ejecucion

Se ejecuta el SD, con la carga de un archivo que
contiene varios vuelos o un vuelo, es indistinto y
luego se comprueba presionando sobre la barra
de reproduccion el boton para extraer el
componente visual 3D hacia otro monitor o
pantalla y luego contraer, es decir, incorporarlo
al SD de forma correcta en cualquier estado de
funcionamiento del SD.

Resultados esperados

El SD debe realizar la expansion y contraccion
del componente visual 3D de forma correcta.

Estado del caso de Test

Ejecutado

Exitoso

Fallido

Frenado

Pendiente de ejecucion
En construccién

Resultados Obtenidos

Resultado obtenidos del SW en relacidn a la
expansion del componente visual 3D hacia otra
pantalla y el posterior regreso si asi es deseable.
Se realizo sin inconvenientes y visualizando en
todo momento los movimientos de los objetos
3D (aeronaves para este caso).

Errores encontrados

n/a.

Responsable de Disefio

Juan Pablo Rumie Vittar.

Responsable de Ejecucion

Juan Oviedo.

Comentarios

s/c.

Tabla 2.8: Plantilla de Casos de Test 7
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Nombre del caso de Test

Test 9

Descripcion Abreviada

Visualizacion de Elevacion de Terreno.

ID del caso de Test

9,0.

Descripcidn del caso de Test

Verificar que cuando se realiza vuelos sobre
territorio Argentino, en todo momento se
visualice la elevacion del terreno (se puede
corroborar la misma con Google Earth) y
tnicamente cuando se realiza vuelos sobre el
mar, el modelo 3D no este sobre la superficie
marina, sino que debe estar a la Altitud de la

aeronave,
Condiciones Previas n/a.
Relaciones con otros casos de Test n/a.

Pasos y condiciones de ejecucian

Se ejecuta el SD, con la carga de un archivo que
contiene varios vuelos o un vuelo, es indistinto y
luego se comprueba en el componente 2D, e el
cuadro de dialogo de la aeronave con
informacién de parametros de vuelo, el valor del
parametro Elevation.

Resultados esperados

El SD debe mostrar en su componente visual 2D
el valor a la elevacidn correspondiente a su
Latitud y Longitud, contrastada con, por
ejemplo, Google Earth.

Estado del caso de Test

Ejecutado

Exitoso

Fallido

Frenado

Pendiente de ejecucidn
En construccion

Resultados Obtenidos

Resultado obtenidos del SW en relacién a la
vista en el componente visual 2D el dato de
elevacion de terreno a lo largo de toda la
reproduccion de el o los vuelos, se visualiza
correctamente en incluso pasajes a la Base
Marambio en donde sobre el mar no hay terreno
v luego se visualiza correctamente (nuevamente)
sabre la Base Marambio.

Errores encontrados

na.

Responsable de Disefio

Ariel Principi.

Responsable de Ejecucién

Juan Pablo Rumie Vinar.

Comentarios

sl

Tabla 2.9: Plantilla de Casos de Test 9

Nombre del caso de Test Test 10
Descripcion Abreviada Generador de Graficos.
1D del caso de Test 10,0.

Descripcion del caso de Test

Verificar que el Generador de Graficos realiza el

grafico correctamente de la o las variable y/o
parametros de vuelos escogidos.

Condiciones Previas

nfa.

Relaciones con otros casos de Test

nfa.

Pasos y condiciones de ejecucion

Se ejecuta el SD, con la carga de un archivo que
contiene varios vuelos o un vuelo, es indistinto,
Se realiza completamente la reproduccion hasta
finalizar. Se ejecuta el Generador de Graficos
desde el menu principal y luego se comprueba la
grafica realizada por el Generador de Gréficos,
se exportan a un archivo de iméagenes el
resultado.

Resultados esperados

El Generador de Graficos debe mostrar
correctamente y completamente el grifico del o
los parametros de vuelos escogidos a visualizar.

Estado del caso de Test

¢ Ejecutado
e Exitoso

¢ Fallido

¢ Frenado

* Pendiente de ejecucion
* En construccion

Resultados Obtenidos

Resultado obtenidos del SW en relacidn a la
creacion de graficos a partir de pardimetros de
vuelos seleccionados, se realizo correctamente
exportandolos a imagenes para su posterior
andlisis sobre el o los vuelos.

Errores encontrados nfa.

Responsable de Disefio Juan Pablo Rumie Vittar.
Responsable de Ejecucion Juan Oviedo.
Comentarios sic.

Tabla 2.10: Plantilla de Casos de Test 10
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Capitulo 3

Conclusion

El SD, como se especifico a lo largo del documento, tiene la caracteristica de
modularidad e interconexién de los diferentes componentes (caracteristica del Pro-
ceso Unificado), lo que permite “desacoplar” componentes de software existentes y/o
acoplar nuevos componentes de SW previamente desarrollados para ofrecer nuevas
funcionalidades solicitadas y de esta manera, potenciar ain mas el producto (todo
esto es parte del ciclo de vida del proyecto a través de la metodologia del Proceso
Unificado (Ivar Jacobson y Rumbaugh, 1999)). Estas caracteristicas de modularidad
y de conectividad, permitieron no solo facilitar el desarrollo de nuevos requerimien-
tos sobre nuevos avances, sino también la realizacion ordenada y sistematica de los
“ensayos por componentes” y los ensayos “de integracion” de partes del SD como,
asi también, de todo el SD.

Cabe destacar que a pesar de diferentes inconvenientes en la ejecucion del proyecto,
el mismo se ha cumplido en tiempo y forma con el cronograma previsto en el capitulo
1 y en cuanto a la factibilidad econémica estipulada en la misma seccion, solo hubo
un desfasaje en materia de licencias SW a adquirir debido a retrasos en los tiempos

para la aprobacién del presupuesto.

3.1. Analisis de Metodologia aplicada al Software

La aplicacién de la metodologia del Proceso Unificado (Ivar Jacobson y Rum-

baugh, 1999) bajo la utilizacién del lenguaje de modelado UML (Rumbaugh y Booch,
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2004) en el desarrollo del Software SD ha proporcionado una estructura clara y vi-
sual para el proceso de desarrollo del proyecto. Esto agilizé la comprension de cada
una de las fases o etapas y las relaciones existentes e intrinsecamente ligadas entre
ellas, lo que es vital tanto para el equipo de desarrollo como para los usuario finales.
La metodologia del Proceso Unificado se puede analizar de cierta forma: observando
las interfaces y conexiones entre cada etapa o fase que este debida y fuertemente
ligadas entre ellas. Esto es importante cuando se realiza una regresion "hacia atrdas”
de alguna de ellas, por citar un ejemplo, si ocurre que en la etapa de diseno se ob-
serva que falta desarrollos de ciertos artefactos de diseno, esto se debe que en las
etapas de casos de uso y andlisis no se especificaron debidamente y completamente
los artefactos correspondientes que demandan los requerimientos, con lo cual, para
resolverlos “se regresa hacia atrds”, hasta los requerimientos técnicos y de alli, se
agregan (“hacia adelante”) los correspondientes artefactos de casos de uso y andlisis
para cumplimentar con las correspondientes interfaces de los artefactos de diseno.
Finalizado esto, se vuelve a repasar, y si lo requiere rehacer los artefactos de diseno,
implementacion y casos de test para que contemplen los agregados en las etapas an-
teriores, de alli, iterativo (se navega “hacia atrds y hacia adelante”) e incremental
porque las actualizaciones contribuyen a la robustez, fiabilidad y completitud con
los requerimientos técnicos estipulados a lo largo de todo el proyecto.

Los requerimientos técnicos o denominados requerimientos funcionales deben estar
debida y completamente redactados en donde debe tomarse el tiempo suficiente pa-
ra eliminar todo tipo de ambigiiedad con respecto a los requisitos planteados por
el cliente o usuario final, y evitar asi a futuro rehacer gran parte de de los artefac-
tos de cada una de las etapas que estipula la metodologia de Proceso Unificado y
evitar retrasos, costos innecesarios. Por ultimo, esta metodologia tiene como obje-
tivo primordial garantizar que el SD cumpla con los requisitos especificados como
se menciond con anterioridad, lo que contribuye al aseguramiento de calidad del

producto final.
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3.2. Contribuciones

En la realizacion de desarrollos de productos de SW a nivel nacional en varios
casos la tendencia principal es comparar estos con productos en el exterior con ca-
racteristicas similares (en contra partida al desarrollo nacional) y en muchos casos,
esto incumbe a desembolsar sumas (por alli superior al desarrollo local) para tener
‘algo ya listo y rdpido’ por asi decirlo dejando de lado la posibilidad y oportunidad
del desarrollo Nacional, Federal y Genuino.

El desarrollo de este proyecto de software en la industria de la defensa nacional
tiene contribuciones significativas y multifacéticas. Al implementar soluciones tec-
nolégicas avanzadas, se mejora la capacidad operativa y estratégica de las fuerzas
armadas, aumentando la eficiencia y precision en las misiones. La incorporacién de
software de ultima generacion fortalece la seguridad y la proteccion de la informa-
cion critica, permitiendo una mejor gestion de datos y comunicacion en tiempo real.
Ademas, el proyecto fomenta la innovacion tecnolégica y el desarrollo de capacida-
des nacionales, reduciendo la dependencia de tecnologias extranjeras y potenciando
la autosuficiencia. Estas mejoras no solo optimizan las operaciones de defensa, sino
que también impulsan el crecimiento econémico y tecnolégico del pais, consolidando

su posicién en el ambito global de la defensa.

3.3. Actualizaciones a Futuros

Con respecto a la primer version desarrollada (RC) y sometida a procesos de
Homologacion por la DEyH de la FAA, surgen algunas cuestiones que los usuarios
finales realizaron su apreciacion y juicio critico con respecto a mejoras en materia

de innovaciéon del SD. Las propuestas se detallan a continuacion:

» Agregado de reproduccion de videos (en caso que el SARM lo provea).
= Relieve del terreno en el componente 3D.

= Paleta de Herramientas con méas contenido y adaptada a los requerimientos de

cada usuario.
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= Posibilidad de agregar modelos de aeronaves en el 3D mediante Plugins que
se desarrollen en el momento que se necesiten, evitando asi el desarrollo de un

nuevo SD en el futuro.

= Reproduccion de objetos de tipo aéreos, terrestres y maritimos con la posibi-

lidad de mezclar diferentes tipos de objetos.
» Vista del componente 3D en forma FPV ( “First Person View”).

= En el GV disponer de un Tooltips sobre los vuelos que con el arrastre del

mouse muestre la fecha en la que se realizo cada vuelo.

» Factibilidad de incorporacién al SD los datos (SARM) de los nuevos F-16,

adquiridos por la FAA.

» Célculo de la Desviaciéon Magnética que es una derivacién entre el Rumbo

Geografico y el Rumbo Magnético (Real).

= Posibilidad de agregar en el componente 3D, archivos KML generados con

Google Earth® sobre objetos y/o "waypoints” de interés del usuario.

Estas son las principales y més importantes actualizaciones a realizar en el SD ya
entregado (al momento de escribir este documento) a las diferentes brigadas aéreas
y otros destinos, obviamente mientras més se utilice por los usuarios surgiran nuevas
solicitudes. Todas seran estudiadas, analizadas y se les asignard una prioridad para
su desarrollo, obviamente una vez que el SD actual se logre la Homologacién al

100 %.

3.4. Videos Tutoriales

A continuacién y como complemento demostrativo del SD, se especificaran los
enlaces de Videos Tutoriales que se realizaron (como trabajo extra) a los usuarios,
como material complementario a los manuales de usuario entregados cuyo objetivo

es agilizar y facilitar la comprensién y utilizacion del SD.

Thttps://es.wikipedia.org/wiki/Google Earth
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» https://drive.google.com/file/d/THITWdzKUto9vOMT _tzRLaxTTu-i3MecA /view?

usp=drive_link

» https://drive.google.com/file/d /1DuNus15-7Y UvANIZ8sVDECI.MVvD6IYQ/

view?usp=drive_link

Se cuentan con mas videos del estilo, pero solo estos son los tinicos que se pueden

ser mostrados publicamente.
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