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Memoria

lo largo del siguiente capitulo se recoge el alcance del proyecto, una breve

introduccion a la gestion de trafico aéreo, la descripcién de la aplicacion desarrollada

a partir de las ya existentes, la planificacion temporal seguida, conclusiones y lineas

futuras.

1.1.-

Introduccion

En la actualidad, el trafico aéreo ha alcanzado un papel muy importante, tratandose

de una de las formas de transporte - tanto de personas como de carga - mas segura y

rapida. Para que esta actividad se desarrolle convenientemente es precisa una gestion

del tréafico aéreo, dentro de la cual se distinguen tres servicios claramente diferenciados

[1]:

Control de trafico aéreo (ATC): se encarga de mantener los aviones separados en
el cielo y en los aeropuertos durante los aterrizajes y despegues. Todo ello, con el
fin de mantener la seguridad, el orden y la eficiencia. Esta tarea es realizada por
los controladores aéreos, quienes tienen como misién guiar a las aeronaves por

espacios aéreos controlados, y ofrecer informacién en espacios no controlados.

Gestion del flujo de trafico aéreo (ATFM): tiene como finalidad el registro de los
planes de vuelo en el repositorio antes de que comiencen. Todos los vuelos que
se realizan dentro del espacio aéreo Europeo, es preciso que se registren en dicho
repositorio. Esta informacion es completada y enviada a todos los sectores ATC

afectados.

Servicios de informacién aeronaitica (AIS): incluye toda la informacién necesaria
para que el piloto pueda realizar su trabajo. Esta puede ser de cualquier tipo,

desde informaciéon meteoroldgica, hasta un mapa con el trafico aéreo de la zona

Tamara del Fueyo Mendoza
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en la que se localiza. Asimismo, permite alertar al piloto ante cualquier peligro

en el camino o en una posicion determinada.

Dado el amplio abanico de campos a cubrir, es necesario el desarrollo de
herramientas que faciliten la gestion del trafico aéreo a los profesionales del sector.
No obstante, existen situaciones que han de ser testeadas previamente, antes de pasar

a la fase de produccion. Para ello, se disenan herramientas de simulacion.

Actualmente en Europa existe una empresa creada en 2007 por la CE y Eurocontrol,
SESAR Joint UnderTaking, cuya responsabilidad es la coordinacién de todas las
actividades relacionadas con el trafico aéreo en el marco europeo como parte del
programa SESAR (Single European Sky ATM Research). El principal objetivo de
SESAR es revisar y mejorar el espacio aéreo europeo y su gestion, anadiendo una
mayor interoperabilidad entre los paises. Se aspira a conseguir una gestién escalable
que sea capaz de soportar una cantidad de volumen superior a la actual e incrementar
la seguridad, a la vez que se reduce el impacto medioambiental y los costes asociados

a la gestién de trafico aéreo [2].

El desarrollo de este trabajo se recoge dentro del proyecto PJ-02 de SESAR [3],
en el cudl participa Indra Sistemas, S.A., mas conocida como Indra. Tiene como
objetivo incrementar el rendimiento de las pistas y de los aeropuertos, adaptandose

a las limitaciones socioambientales que pueden presentar.

Se establece como objetivo de este proyecto la creacién de una nueva herramienta
de simulacion que englobe las ya existentes dentro de la empresa, asi como el desarrollo
de una interfaz grafica que facilite su uso. El siguiente documento se organiza en tres

capitulos principales:

1. Memoria: se incluye el objeto y alcance del proyecto, asi como una breve
introduccion a la gestion de trafico aéreo, cuyo fin es facilitar la lectura y
comprension del documento. Se incorpora ademés una descripcion grafica de
la herramienta junto con la planificacion temporal seguida para su desarrollo.
Por ultimo, se anaden unas lineas futuras para la continuidad del proyecto y las

conclusiones extraidas de la realizacion del mismo.
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2. Presupuesto: se retinen en tres capitulos todos los gastos asociados al proyecto:
software, hardware y mano de obra. También se incluye un resumen al final,
donde se recogen todos los gastos realizados con el fin de conocer el coste total

del proyecto.

3. Documentos técnicos: se recogen algunos de los principales documentos que
se definen en la metodologia METRICA versién 3:
= Anadlisis de requisitos del sistema.
= Escenarios y casos de uso.
» Diagrama de ventanas.

s Pruebas del sistema.

1.2.- Alcance

El principal objetivo de este proyecto es realizar una herramienta de simulacion para
la plataforma de control de trafico aéreo INNOVA, usada en la empresa Indra. A menudo
la inica manera de verificar el correcto funcionamiento del sistema ante determinadas
situaciones es mediante herramientas de simulaciéon. Por ello, la herramienta ha de
incorporar una interfaz grafica que integre y facilite el uso de simuladores ya existentes,
permitiendo al usuario crear y lanzar escenarios que simulen diferentes situaciones de

trafico. A continuacién se detallan las especificaciones del proyecto:

= La aplicacién debe mostrar el mapa del aeropuerto y sus areas, permitiendo al
usuario decidir qué capas y areas se muestran. Dicho mapa se debe mostrar

usando la paleta de mapas configurada en el sistema.

= El usuario ha de poder desplazar, rotar y hacer zoom del mapa que se muestra.
Asimismo, la aplicacién ha de permitir guardar dicha configuraciéon por defecto,
de forma que, al reiniciarla, esta se reestablezca con dichos parametros. Se ha de

indicar ademas la escala del zoom para el mapa.

= El usuario ha de poder crear, cargar, modificar y guardar escenarios.
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1.3.-

El escenario ha de almacenarse en un solo fichero en formato de texto, pudiendo

ser XML, JSON o alguno similar.

La aplicacion debe mostrar una lista de los méviles - aeronaves o vehiculos - que se
localizan en el escenario, asi como ofrecer al usuario la posibilidad de seleccionar

e inspeccionar los detalles de un movil determinado.

Para cada movil, el usuario ha de poder configurar los pardmetros principales

que componen el plan de vuelo y la ruta.

La aplicacién ha de incluir una linea temporal que abarque la duracion del

escenario.

Se ha de permitir al usuario la definicion del marco temporal en el que desea
realizar la simulacion, es decir, determinar la duracién desde que comienza el

escenario hasta que finaliza.

El usuario ha de poder elegir cudndo se inicia la simulacion, ya sea al comienzo

o en un punto determinado de la linea temporal establecida.

Ha de ser posible pausar, reanudar y reiniciar la simulacién en cualquier momento.

La aplicacion ha de ser capaz de generar y distribuir mensajes de vigilancia y de

plan de vuelo para los moviles simulados.

Conceptos basicos sobre control aéreo

En la siguiente seccién se presenta una breve introducciéon al funcionamiento de la

gestio

n de trafico aéreo [11]. Tiene como finalidad facilitar al lector la comprension de

este proyecto. No obstante, si se tiene conocimiento en la materia, podria omitirse su

lectur

a.
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1.3.1.- Gestién de trafico aéreo

La gestion de tréafico aéreo (ATM) se encarga de controlar y guiar a las aeronaves a
través de espacios aéreos controlados, y ofrecer informacion en aquellos que no lo estan.
Se pone especial enfasis en el uso de sistemas interoperables y seguros que permitan la

transicion de un espacio aéreo a otro de forma eficiente y sin problemas.
1.3.2.- Espacios aéreos y centros de control

El espacio aéreo, que en el caso de un pais abarca generalmente su territorio, se
distribuye en dos grandes regiones: la region inferior o FIR (Lower Flight Information
Region) y la regién superior o UIR (Upper Flight Information Region). La separacién

de dichos niveles se sittia a 25000 pies de altura, lo que equivale a 7.62 kilometros.

Un vuelo puede cruzar multiples regiones FIR/UIR, ya que como se comentaba
previamente, cada pais tiene por lo general un espacio aéreo; no obstante, si la extension
del mismo es muy grande, podria incluso llegar a estar dividido en dos o mas sub-
espacios adyacentes e independientes entre si. En cada uno de los mismos, se definen

sus regiones FIR /UIR.

En cada FIR/UIR existen espacios aéreos controlados, en los cuales no se puede
volar sin un plan de vuelo IFR (Instrumental Flight Rules) o VFR (Visual Flight
Rules) controlado. Asimismo, existen otros espacios de libre circulacién, es decir, no
controlados, donde los vuelos se rigen por reglas visuales VFR. Para estos tultimos,

unicamente se proporcionan servicios de informacion, asesoramiento y alerta.

En lo que respecta al espacio aéreo controlado de un FIR, se distinguen las siguientes

zonas (Figura 1.1):

» Zona de Trafico de Aerédromo (ATZ): zona de tamano reducido y forma
cilindrica - radio de aproximadamente 8km - que arranca desde el suelo, y cuya

altura depende de la visibilidad.
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» Zona de Control de Aerédromo (CTR): zona que engloba una o varias zonas
AT7Z cercanas y hasta una altitud de transicién del vuelo, cuyo valor puede variar

segun el aeropuerto.

= Area de Control Terminal (TMA): zona que cubre desde la altitud de

transicion hasta el limite vertical del FIR.

UIR
AN
FIR
TMA TMA
CTR CTR -
ATZ ATZ ATZ
N

Figura 1.1.- Zonas dentro del espacio aéreo controlado de un FIR

Asociados a estas zonas, se encuentran los siguientes centros de control, desde donde

el personal especializado gestiona los movimientos de las aeronaves:

» Torre de Control del Aerédromo (TWR): instalacién elevada desde la
que se observa el aérodromo y sus inmediaciones (zona ATZ). Desde aqui, los

controladores gestionan el rodaje, el despegue y el aterrizaje de las aeronaves.

» Centro de Control de Aproximacién (APP): edificio con una sala de control
desde donde el personal gestiona las aeronaves que sobrevuelan las zonas CTR y

el area TMA bajo su jurisdiccion.

» Centro de Control de Ruta o aérea (ACC): edificio con una sala de control

desde donde el personal gestiona las aeronaves que sobrevuelan el espacio superior

(UIR):
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Es habitual que el control de aproximacion y el de ruta se agrupen en una misma
dependencia, dando lugar al Centro de Control de Ruta y Aproximacion (ACC/APP).
Dicho centro se encarga del control de todo el espacio FIR/UIR, exceptuando las
zonas de trafico de los aerédromos (ATZ). Este espacio aéreo estd formado por un
elevado ntimero de rutas o pasillos aéreos, denominados aerovias, por donde circulan

las aeronaves desde su origen hasta su destino final, siguiendo en todo momento los

criterios establecidos por la OACI (Organizacién de Aviacién Civil Internacional).
1.3.3.- Fases de un vuelo

Cualquier vuelo comercial desde su partida hasta su llegada, sigue las siguientes
fases (Figura 1.2), gestionadas por los diferentes centros de control previamente

indicados:

= Prevuelo: fase previa al despegue, incluye el trayecto desde el punto de
estacionamiento hasta la pista. Asimismo, también comprende los chequeos
previos necesarios, la confirmacién del plan de vuelo, la puesta en marcha de
la aeronave y el movimiento por las calles de rodaje hasta la pista. Esta fase es

asignada a la torre de control del aer6dromo de salida.

= Despegue: proceso de aceleracion de la aeronave hasta que alcanza suficiente
velocidad y levanta el vuelo. Esta fase también es competencia de la torre de

control del aerédromo de salida.

= Salida: una vez despega, la aeronave continiia ascendiendo hasta que se alcanza
la altitud de crucero siguiendo una ruta de salida establecida que permite la
incorporacién a la aerovia correspondiente. Esta fase se asigna al control de

aproximacion.

= En ruta: la aeronave alcanza la aerovia inicial. En ese momento, se hace cargo
el control de ruta. Si la duraciéon del vuelo es muy elevada, podrian ser varios los

centros de control de ruta los que la gestionen hasta su llegada.
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= Llegada: una vez alcanzado el iltimo punto de la ruta, la aeronave comienza
el descenso siguiendo una ruta de llegada establecida que le permite alcanzar
las proximidades del aeropuerto de destino. Esta fase se asigna al control de

aproximacion.

= Aproximacion: proceso de alineacion de la aeronave con la pista de aterrizaje
asignada. Esta fase queda supeditada a la autorizacién de aterrizaje por parte de
la torre de control del aerédromo de llegada. En caso de no ser posible realizar
el aterrizaje, se lleva a cabo un circuito de espera localizado en las cartas de

navegacion aeronautica.

= Aterrizaje: comienza el descenso de forma suave hasta tomar tierra en el
aeropuerto de llegada. Una vez en la pista, decelera hasta llegar al punto de
salida y comenzar el rodaje hasta el punto de estacionamiento asignado. Esta

ultima fase es asignada a la torre de control del aer6dromo de llegada.

Nl

AEROPUERTO DE SALIDA AEROPUERTO DE LLEGADA

=7

e
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Figura 1.2.- Fases de un vuelo comercial

1.3.4.- Control de aer6dromo

Una vez definidas todas las fases que componen un vuelo comercial, se procede a

profundizar un poco mas en la parte que atane a este proyecto: el aerédromo. Este
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elemento se encuentra bajo la jurisdiccion de la torre de control, donde se distinguen

los siguientes roles de control:

» Controlador de Autorizaciones (CLD): se encarga de gestionar los planes de
vuelo que aprueba el centro de control de aproximaciéon. Asimismo, tiene como
cometido la comunicacion via radio con el piloto de la aeronave, informandole
acerca del plan de vuelo a seguir, la direcciéon e intensidad del viento, la pista de
despegue asignada, horas estimadas, cédigo radar SSR (Secondary Surveillance
Radar) asignado y procedimiento de salida. Una vez finaliza, se le pasa el control
al controlador de rodaje, indicando al piloto que modifique la frecuencia de la

radio a la correspondiente a dicho controlador.

» Controlador de Rodaje (GND): responsable del tréfico en tierra. Se encarga
de autorizar via radio todo el desplazamiento de la aeronave por el aerédromo,
es decir, puesta en marcha, salida de punto de estacionamiento y rodaje por las
calles hasta el punto de espera de entrada a la pista. En este instante, se informa
al piloto de que resintonice la frecuencia, estableciendo la que tiene asociada el

controlador local de despegue.

» Controlador Local de Despegue (TKF): responsable de las pistas y el espacio
aéreo proximo al aerédromo. Se encarga de gestionar los despegues y aterrizajes,
asegurando la distancia entre los mismos. En lo que respecta al despegue, controla
la entrada en pista y la carrera. Una vez se encuentra en el aire, traslada el control

al centro de aproximacion.

La torre de control es la encargada de determinar las pistas activas, es decir, qué
pista(s) se utilizan para el despegue y cudles para el aterrizaje. Esta decisién se toma
en funcion de la direccién del viento, ya que la aeronave siempre ha de despegar
y aterrizar con el viento en contra. Este hecho permite alcanzar antes la velocidad
necesaria para alzar el vuelo, ademas, facilita igualmente la detencién de la aeronave

durante el aterrizaje.
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Asimismo, es interesante comentar la forma en que se nombran las pistas de un
aerodromo. Se designan mediante dos nimeros, los cuales vienen indicados por su
rumbo magnético. Esto quiero decir, que si la orientaciéon de una pista es 210° con
respecto al norte magnético, su identificador es 21. No obstante, la misma via define
dos pistas, una desde cada extremo. Para el cdlculo de la opuesta, simplemente seria

necesario sumar £180°, obteniendo 030°, cuyo valor de pista asociado es 03.

En el caso de aeropuertos con mucha densidad de tréafico, podria llegar a tenerse
dos pistas paralelas. Para poder distinguirlas, se anade una letra identificativa. Por
ejemplo, para el caso anterior se tendria las pistas: 21R, 21L, 03R, 03L, donde la R

identifica la derecha y la L la izquierda.

1.3.5.- Tipos de aeronave

A continuacion, se explica de forma breve como se nombran las aeronaves. Para
ello, se establece un identificador cuya longitud puede variar de dos a cuatro caracteres
alfanuméricos. Estd compuesto de un caracter que identifica al fabricante de la
aeronave, y el resto de caracteres que determinan el nimero de modelo. Ademas, se le

anhade una letra que determina la categoria de estela turbulenta:

J: stper. Tipo de aeronave con un peso certificado de despegue superior a 500000

kilogramos.

H: pesada. Tipo de aeronave con un peso certificado de despegue inferior a 500000

kilogramos pero superior a 136000.

= M: media. Tipo de aeronave con un peso certificado de despegue inferior a 136000

kilogramos pero superior a 7000.

L: ligera. Tipo de aeronave con un peso méaximo certificado de menos de 7000

kilogramos.
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En la siguiente tabla se incluyen una serie de ejemplos de designacion de

aeronaves:

Designador | Estela Modelo Constructor
C340 L Cessna 340 Cessna
A330 M Airbus 330 Airbus
B743 H Super Jet 747-300 Boeing

Tabla 1.1.- Ejemplos de designaciéon de aeronaves

El identificador de aeronave junto con la estela turbulenta se utilizan para rellenar

los planes de vuelo que se explican en la siguiente seccion.

1.3.6.- Plan de vuelo

Un plan de vuelo (FPL) es aquella informacién de un vuelo que ha de ser comunicada
obligatoriamente a las dependencias de los Servicios de Trafico Aéreo (ATS) siempre
que se vaya a transcurrir por espacios aéreos controlados. Conviene apuntar que es
preciso que se envie al menos 60 minutos antes de la puesta en marcha. Para ello,
la aerolinea o el piloto han de completar un formulario modelo OACI con los datos

correspondientes al plan de vuelo.

El mensaje de creacién del plan de vuelo recoge la informacion de manera ordenada,

con todos los parametros que definen un vuelo. Algunos de estos campos son:

= Callsign: cédigo utilizado por la aerolinea para su identificacién. Se establecen
una serie de caracteres alfabéticos que identifican la aerolinea, seguidos de

caracteres numéricos que identifican el vuelo.

s Cbédigo SSR: conjunto de caracteres en formato octal utilizados para la

identificacién de las trazas multiradar SSR.

= Tipo de aeronave: asigna un identificador siguiendo la estructura explicado en

la seceién 1.3.5.
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= Estela turbulenta: toma un valor en funcién del peso de la aeronave, tal y como

se estipula en 1.3.5.

= Punto de estacionamiento: identificador del punto de estacionamiento donde

se ubica, o se ha de ubicar, la aeronave.

= Pista de despegue o aterrizaje: determina la pista de despegue o aterrizaje

siguiendo la nomenclatura numérica explicada anteriormente.

= Aeropuerto de partida: cédigo compuesto por cuatro caracteres alfanuméricos

que identifican el aeropuerto de partida. Los cédigos son definidos por la OACI.

= Aeropuerto de destino: cdédigo compuesto por cuatro caracteres alfanuméricos

que identifican el aeropuerto de destino. Los codigos son definidos por la OACI.

Cabe destacar los estados y la evoluciéon de dicho plan de vuelo. Inicialmente el plan
de vuelo se encuentra inactivo, ya que se registra con antelacion, por lo que se encuentra
en estado pasivo. Una vez se acerca la hora de despegue o de aproximacion, se activa
el plan de vuelo, presentandose en la lista de vuelos pendientes de los controladores.
Cuando el vuelo despega, o se recibe la transferencia de control, se muestra como vivo.
Al aterrizar o transferir el control al siguiente centro, el plan de vuelo en curso (vivo)

cambia su estado a terminado.

1.3.7.- Servicio de vigilancia

El servicio de vigilancia es el encargado de distribuir la identificacién, la posicién y
el seguimiento de los moviles - aeronaves o vehiculos - dentro del area de cobertura del
aeropuerto. Por ese motivo, constituye uno de los principales sistemas utilizados para
la gestién de los aerédromos, ya que permite conocer en tiempo real el trafico que se
tiene en los mismos. Todo esto es posible gracias a la presencia de diversos sensores y

radares.

La informacién que se recibe del servicio de vigilancia permite representar de forma

grafica la situacién del aeropuerto, conociendo de forma exacta qué moéviles hay, donde
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se ubican y qué obstaculos podrian encontrar. Asimismo, permite anticiparse a posibles

colisiones en el area de cobertura del mismo.

1.4.- Estado actual: herramientas existentes

Se recogen en esta seccion aquellas herramientas de simulacion ya existentes en la
empresa, destacando brevemente qué funcionalidades de las mismas ha sido preciso

extraer y adaptar para el desarrollo de la nueva aplicacion:

= routingTool: herramienta que permite generar y actualizar la configuracion
de routing; esto es, topologia del aeropuerto, nodos especiales, rutas standard,
maniobras de stand, etc. El primer paso en el desarrollo de la nueva aplicacion,
ha sido extraer de routingTool aquellas funcionalidades que son comunes a ambas
herramientas. Entre ellas se incluye la presentacion del mapa con sus respectivas
capas y areas, la modificaciéon de la vista del mismo y el guardado de una
configuracion por defecto. Asimismo, a posteriori, se extrae y adapta la parte

relativa a la creacién, modificacién y borrado de rutas del modo edicion.

= flightSimulator: herramienta de simulacién que permite cargar vuelos en el
servidor para posteriormente trabajar con ellos dandoles autorizaciones. Para
el desarrollo del proyecto, ha sido necesario extraer y adaptar las funciones
encargadas de generar y distribuir planes de vuelo a partir de unos datos

indicados.

= simulator: primera version de la herramienta de integracién de simulacién.
Entre las multiples alternativas que esta presenta, cabe destacar la inclusion
de una lista con los méviles registrados en el servidor de planes de vuelo. Es por

ello que se reutiliza dicha parte en el desarrollo de la nueva herramienta.

» timeline: herramienta que permite mostrar la disposiciéon temporal de planes de
vuelo que involucran miultiples aeropuertos. Ha sido necesario extraer y adaptar
la parte de dibujado de la linea temporal dindmica en funciéon de la hora del

sistema. Asimismo, el zoom estatico que incluia, y el dibujo de las fichas que
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representan la duraciéon de un plan de vuelo en el escenario, han sido igualmente

adaptados.

= 2Sim: simulador de moviles que calcula en cada momento la posicién del mévil
en funcién de la ruta que recibe como cliente de surfaceRoutingServer. La parte
relativa al envio de informacion de vigilancia al servidor se extrae y adapta de

aqui.

» surfaceRoutingServer: responsable de proporcionar rutas para los diferentes
moviles en funcion de la informacion de vigilancia y plan de vuelo que recibe de
otros dos procesos del sistema. Por ello, se extrae y adapta la parte relativa a la

recepcion de informacion de vigilancia.

Cabe destacar que, aquellas funcionalidades incluidas en la herramienta que no se
incorporan en este apartado, ha sido preciso realizarlas desde cero para poder alcanzar

el objetivo establecido.

1.5.- Herramienta desarrollada

A lo largo de esta seccién se muestran de forma grafica las diferentes funcionalidades

con las que cuenta la herramienta realizada para el proyecto.

1.5.1.- Aeropuerto de validacién

La herramienta desarrollada ha sido validada en todo momento haciendo uso de la
configuracion del aeropuerto de Riga (Letonia). A continuacién, se incluye una
imagen satelital de dicho aeropuerto que permite constatar el correcto cargado del

mapa en la aplicacion.
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Figura 1.3.- Vista satelital del aeropuerto de validacion - Riga, Letonia

1.5.2.- Mapa

Al inicio de la aplicacién el usuario tiene una visién del aeropuerto similar a la
que se muestra en Figura 1.4. Se observan todas las capas y areas que componen el

aeropuerto activas.

Simulator Tool

File View

BEPNEO

Figura 1.4.- Vista inicial de la herramienta sin configuraciéon por defecto
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La presentacién del mapa es configurable, el usuario puede determinar qué areas y

capas se muestran y cuales se ocultan. Como se observa en 1.5, la aplicacién incluye

una pestana en el lateral izquierdo de la pantalla donde seleccionar qué se muestra.

Areas X Layers X
~ |P1 Area
Pl area
= P2 Area
P2 area
* P3 Area
P3 area

» Airport Ground Area

-

Target Label Area

Global Release Area

b Label Orientation Area

-

b Kalman Filter Area
~ Stop Bar Area
Stop Bars
* Runway Status Area
Runway Status Area
~ TMERS Area
TMERS Area
TMERS parking
TMERS Texilines
Conflict Alert Area

-

-

Runway Area

r OQNH Area

-

False Track Mitigation Area

-

Arr/Dep/Vehicle Area

= TWY Light Segment
Guidance_AGL
TWYLightSegment_newAGL

~ Label Suppression Area
Suppression Group

~ Jurisdiction Area

Jurisdiction Area

(a) Configuracién de visibilidad

areas

Kalman Filter Area, Measure error (...

Areas X | Layers X
BORDER
BUILDINGS
COASTLINE
EMG

EVRA CTR
GRASS_AREA
NAV_AIDS
RIMCAS_LOW
RIMCAS_NORM
ROAD
RRSM_18
RRSM_36
RUNWAY
RUNWAY_MARKINGS
RWL

SiD 18

SID 36
STANDS

STAR 18

STAR 36

Spilve
TAXIWAY

L N N S N N S U N A S S L N S S

TWY_MARKING

(b) Configuracién de visibilidad

capas

Figura 1.5.- Pestanas de configuracién de visibilidad del mapa
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Una vez configurado con el aspecto deseado, la herramienta permite modificar el
zoom, la rotaciéon y el desplazamiento, tal como se muestra al comparar la figura 1.7
con la 1.6. Asimismo, como se puede observar en la parte inferior del mapa, se
incluyen elementos graficos que permiten modificar el zoom, asi como una escala,

donde se representa la relacion entre la pantalla y el tamafio real del aeropuerto.

oy

(W]

Figura 1.6.- Aspecto antes de modificar la vista del mapa

Simulator Tool

) >l mc

Figura 1.7.- Aspecto después de modificar la vista del mapa
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Por 1ultimo, en lo que respecta al mapa, se permite la opciéon de guardar una
configuracion por defecto que se recargue siempre que se reinicia la aplicacion en la
misma maquina. Para ello, se cuenta con una ventana emergente donde el usuario

introduce la informacién deseada (Figura 1.8).

simulatorTool simulatorTool

Map View Map View

Layers

Zoom 0.40
BORDER

v BUILDINGS
COASTLINE
EMG
EVRA CTR
GRASS_AREA
NAV_AIDS
RIMCAS_LOW
RIMCAS_NORM
ROAD
RRSM_18

Pl Area

P2 Area

P3 Area

Airport Ground Area

Target Label Area

Global Release Area

Label Orientation Area

Kalman Filter Area, Measure e...
Kalman Filter Area

Stop Bar Area

Runway Status Area -

Rotation | 275 Map layers

Pan (-83.1691, -096.14)

e

e save X cancel v Apply |l save X Cancel  Apply

(a) Configuracién de la vista del mapa (b) Configuracién de la visibilidad del mapa

Figura 1.8.- Configuracién por defecto del mapa

1.5.3.- Definicion escenario en formato XML

En lo que respecta a las principales funcionalidades de la herramienta, es preciso
tener cargado un escenario para poder hacer uso de las mismas. Para ello, el usuario
ha de generar un escenario en un fichero XML con el formato que se describe a

continuacion.
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Para definir un escenario, toda la informacion que contiene ha de localizarse en el
interior de la etiqueta <scenario>. Al comienzo de la definiciéon de un escenario, el
usuario ha de definir unos parametros globales como los que se muestran en el

siguiente fragmento:

<global_settings>
<global_duration>20</global_duration>
<global_offset>0</global_offset>

</global_settings>

La duracion global determina cudl es periodo de tiempo que abarca la simulacion.
Asimismo, este valor y el offset, son utilizados como valores por defecto en caso de que

algiin moévil no tenga especificada la entrada y salida del escenario.

Por otro lado, estaria la definiciéon de los moviles que componen el escenario, los
cuales han de tener un plan de vuelo y una ruta asociados. Cada uno de ellos se delimita
en el fichero XML con la etiqueta <fp>. Dentro de esta etiqueta, se engloba la siguiente

informacion:

= Plan de vuelo del mévil: en la definicion del moévil se han de incluir los
parametros correspondientes al plan de vuelo utilizados en la herramienta, estos
son:

o Callsign: <callsign>

o (Codigo SSR: <ssrcodeonly>

o Tipo de aeronave: <arctyp>

o Estela turbulenta: <wktrc>

o Punto de estacionamiento: <standid>

« Pista de despegue o aterrizaje dependiendo del tipo de vuelo, es decir, salida

o llegada, respectivamente: <runway>, <drwy>, <lrwy>

Tamara del Fueyo Mendoza
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e Aeropuerto de partida: <adep>

e Aeropuerto de destino: <ades>

Hoja 20 de 155

Asimismo, se incluye a continuacién un ejemplo de un despegue (DEP2001) y

una arribada (SAS1212), los cuales contienen dichos pardmetros correctamente

definidos y delimitados por las etiquetas correspondientes.

<!--- Departure --->

<title>FPL_INSCHG</title>
<callsign>DEP2001</callsign>
<ssrcodeonly>6122</ssrcodeonly>
<arctyp>A388</arctyp>
<wktrc>J</wktrc>
<standid>311</standid>
<runway>36</runway>
<drwy>36</drwy>
<adep>EVRA</adep>

<ades>LGAV</ades>

<l!-—= Arrival --->

<title>FPL_INSCHG</title>
<callsign>SAS1212</callsign>
<ssrcodeonly>2001</ssrcodeonly>
<arctyp>MD80</arctyp>
<wktrc>L</wktrc>
<standid>226</standid>
<runway>36</runway>

<1lrwy>36</lrwy>
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<adep>LKPR</adep>

<ades>EVRA</ades>

= Tiempo dentro del escenario: como se comentaba previamente, cada moévil
ha de tener un instante de entrada y uno de salida del escenario. Para ello, se
incluyen dos campos dentro de la definiciéon del mismo, estos son la duracion y
el offset con el que entra en el escenario, tomando como referencia el comienzo

del mismo.

<offset>0</offset>

<duration>10</duration>

= Ruta del moévil: define la ruta que ha de seguir el movil. Para ello, se

establece la siguiente estructura:

o Coordenadas: engloba el valor de X, Y, Z dentro de la etiqueta
<coordinate>, separando los valores por un espacio. Donde X e Y

determinan la posicion en el aeropuerto, y Z la altura.

« Velocidad: se indica en m/s la velocidad a la que avanza el mévil en cada

punto mediante la etiqueta <velocity>.

A continuacién se anade un breve ejemplo de ruta, esta se compone de dos

puntos del aeropuerto, y se le asigna una velocidad a cada uno de los mismos.

<coordinate id="1">212.62 -946.72 4</coordinate>
<velocity id="1">b</velocity>
<coordinate id="2">154.91 -941.34 4</coordinate>

<velocity id="2">b</velocity>
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1.5.4.- Configuracién del escenario

Con el fin de poder cargar, editar, guardar o ejecutar un escenario desde un
fichero XML como el definido en la seccion anterior, la herramienta incluye una
ventana de configuracién (Figura 1.9). Asimismo, esta ventana emergente muestra un
editor de XML que resalta las diferentes etiquetas para facilitar la lectura al usuario
(Figura 1.10). Una vez cargado un fichero, el usuario podria ejecutarlo mediante el
botén Apply. De esta forma, la informacién se mostraria en la aplicaciéon en el modo
edicién que se explica en el siguiente apartado. Dicho fichero puede localizarse en

cualquier ruta de la maquina en la que se ejecuta la aplicacion.

Scenario Settings

Scenario Edit Search

Clear All X cancel

Figura 1.9.- Editor XML previo cargado escenario
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Scenario Settings
Scenario Edit Search

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<scenario>

<global_settings>
=global_duration>20</global_duration>
<global_offset>0</global_offset>

</global_settings>

=fp>
<title>FPL_INSCHG</title>
=callsign>DEP2001</callsign>
<ssrcodeonly>6122</ssrcodeonly>
<arctyp>A3BB</arctyp>
=wktre=)</wktrc>
<standid>311</standid>
<runway=>36</runway>
<drwy>36</drwy>
<adep>EVRA</adep>
<ades>LGAV</ades>
<offset>0</offset>
<duration>10</duration>
sranrdinata id="1"-217 £7 .0AR T2 Arlranrdinata=

Clear All X Cancel v Apply

Figura 1.10.- Editor XML con escenario cargado

1.5.5.- Modo edicion

Uno de los principales objetivos de este proyecto es facilitar el manejo de la
herramienta al usuario. Para ello, se desarrolla una interfaz grafica a través de la cual
es posible realizar gran variedad de acciones. Por este motivo, la aplicacién cuenta con
un modo ediciéon que permite que el usuario modifique el contenido de un escenario, sin

necesidad de manipular el fichero XML, sino de forma grafica a través de la aplicacion.

1.5.5.1.- Lista planes de vuelo

En primer lugar, se presenta una lista con todos los méviles que componen el
escenario (Figura 1.11). Dicha lista recoge algunos de los pardmetros més
significativos del plan de vuelo; de esta forma, el usuario puede conocer los detalles
sin necesidad de acceder a la pestana de configuracion de planes de vuelo. No
obstante, si se desea editar el contenido, el usuario solo ha de seleccionar uno de los

moviles, y la aplicaciéon le redirige automaticamente a la pestana de configuracion.
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scenario Flight Plans

Search

Clear

Key Callsign ADEP ADES SSR Runway Stand
1 DEP2001E... DEP2001 EVRA LGAV 6122 36 311

2 SA51212L... SA51212 LKPR EVRA 2001 36 226

Figura 1.11.- Lista de moviles que componen el escenario

1.5.5.2.- Configuraciéon de los parametros globales

Siguiendo el mismo orden que el fichero XML (1.5.3), se muestra en primer lugar
la pestana de edicién de pardmetros globales (Figura 1.12). Esta pestana permite la
modificaciéon de la duracién y el offset global del escenario. No cuenta con un
guardado automéatico de los valores, sino que es responsabilidad del usuario aplicar
los cambios antes de guardar el escenario - de no ser asi, se mantendria la informacion
previa -. Asimismo, los campos introducidos por el usuario son validados por la

aplicacion antes de ser guardados.
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Global Settings

Scenario Global Settings
Global duration 20

Global offset 0
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v Apply

Figura 1.12.- Configuracion de los parametros globales del escenario

1.5.5.3.- Configuracion de planes de vuelo

En lo que respecta a la configuracion de los planes de vuelo asociados a los moviles

que componen el escenario, se distinguen tres posibles acciones a realizar por parte del

usuario:

= Creacion de un nuevo plan de vuelo: al marcar esta opciéon se muestran

todos los campos vacios para que el usuario los complete con la informacién que

desee (Figura 1.13). Una vez se rellenan todos los campos, y la aplicacién

determina que son correctos, se permite al usuario su guardado. En caso de no

guardar el nuevo plan de vuelo se perderia toda la informacién relativa al

mismo, y el escenario se mostraria inalterado.
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Flight Plan Edition

® Create Modify Delete
Flight Plan Selection

Flight Plan
Flight Plan Simulation Parameters

Duration 0

Offset 0 =

Flight Plan Parameters
Callsign
S5R Code
Aircraft type
Wake turbulence | o
Stand
Runway
Departure Aerodrome

Destination Aerodrome

Figura 1.13.- Creaciéon de un nuevo plan de vuelo

= Modificacion de un plan de vuelo: al marcar esta opciéon la aplicacién
muestra todos los parametros del plan de vuelo asociados al movil seleccionado
(Figura 1.14). De esta forma, el usuario puede modificar los campos que desee,
siempre que la informacion introducida sea valida. Una vez finaliza, la
aplicaciéon valida que todos los campos estén correctamente completados antes
de ser guardados. En caso de no realizarse este paso, la informacion se perderia

y el escenario no se actualizaria.
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Flight Plan Edition

Create * Modify Delete
Flight Plan Selection
Flight Plan DEP2001EVRALGAV i
Flight Plan Simulation Parameters

Duration 10

a4k

Offset 0 >

Flight Plan Parameters

Callsign DEP2001

SSR Code 6122

Aircraft type A388

Wake turbulence ] -
Stand 311

Runway 36

Departure Aerodrome |EVRA

Destination Aerodrome LGAV

 Apply

Figura 1.14.- Modificacién de un plan de vuelo

= Eliminacién de un plan de vuelo: al marcar esta opciéon todos los campos
asociados al plan de vuelo se deshabilitan, pasando a ser de solo lectura (Figura
1.15). El usuario selecciona uno de los planes de vuelo que componen el
escenario, y haciendo uso del botén que incorpora esta pestana, podria

eliminarlo permanentemente.
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Flight Plan Edition

Create Maodify ® Delete

Flight Plan Selection

Flight Plan SAS1212LKPREVRA v

Flight Plan Simulation Parameters

Duration

Offset

Flight Plan Parameters
Callsign
S5R Code
Aircraft type
Wake turbulence
Stand
Runway
Departure Aerodrome

Destination Aerodrome

 Apply

Figura 1.15.- Eliminacién de un plan de vuelo

1.5.5.4.- Configuraciéon de rutas

Hoja 28 de 155

Con el fin de facilitar la edicién de las rutas que componen el escenario, se hace

visible en el mapa aquella que esté seleccionada siempre que se accede a esta pestana

(Figura 1.16). Asimismo, el usuario puede conocer la posicién en el mapa de un punto

de la ruta seleccionandolo a través de la tabla.
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File  View

NN I ORI

<] Active Flight Plans
Scenario Flight Plans
Global Settings.
Flight Plan Edition

Mobile’s Path Edition

Flight Plan Selection | SAS1212LKPREVRA

28254 311894 4
27092 -2095.03
-256.93 -2844.32

-243.77 -2693.95

1
2
3
a
5 | 23211 -2562.19
6 22388 247136
7| 21054 242272
8 | -20a63 2265.03
o 10162 212556

10 -184.58 -2037.54

12| 177.63 -2016.82
13| 7254 -2008.06

14| -166.00 2001

15| 15838 -1094.89

New Modify

Figura 1.16.- Visualizacion de ruta asociada al moévil seleccionado

Al igual que la configuracién de los planes de vuelo, se distinguen tres posibles

acciones a realizar con la ruta por parte del usuario:

= Creacion de una nueva ruta para el moévil: la creacion de una nueva ruta
implica el borrado de la anterior en caso de que existiese. Al marcar esta
opcion, se permite al usuario seleccionar sobre el mapa todos los puntos que
componen la ruta - minimo dos -. Estos se van incluyendo en tiempo real en la
tabla de ruta, que inicialmente aparece vacia como se muestra en la figura 1.17.
Dado que el mapa solo permite extraer las coordenadas (X, Y), queda en mano
del usuario la modificaciéon de la coordenada Z y la velocidad a través de la
tabla de ruta, cuyo valor inicial es el establecido por defecto por la aplicacion -

Z = 4, velocidad =4 m/s -.
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Mobile's Path Edition

Flight Plan Selection DEP2001EVRALGAV v
Coord. X Coord. Y Coord, Z Velocity
New

Figura 1.17.- Tabla de ruta vacia

= Modificacion de ruta de un movil: al marcar esta opcién, la presentacion
de la ruta sobre el mapa cambia ligeramente (Figura 1.18), mostrando un color
diferente al inicial y permitiendo la edicién de los puntos que la componen.
Entre las modificaciones permitidas se encuentra la adicién de nuevos puntos, el
borrado y la modificacién de la posicion de los existentes. Asimismo, cualquier
cambio que se realiza, se actualiza en tiempo real sobre la tabla de ruta (Figura
1.19). Dado que el mapa solo permite extraer las coordenadas (X, Y), queda en
mano del usuario la modificacién de la coordenada Z y la velocidad a través de

la tabla de ruta.
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= Active Flight Plans
Scenario Flight Plans
Global Settings
Flight Plan Edition

Mobile's Path Edition

Flight Plan Selection

2 270.92 -2995.03 4 18

5 -232.11 -2562.19 4 14

6 -223.88 -2471.36 4 13

T

12 -177.63 -2016.82 4 10
Modify

Figura 1.18.- Edicién de ruta asociada al movil seleccionado

Mobile's Path Edition

Flight Plan Selection SAS1212LKPREVRA -
Coord. X Coord. ¥ Coord. Z Velocity |

1 -282.54 -3118.94 4 20

2 -270.92 -2995.03 4 18

3 -256.93 -2844.32 4 16

4 -243.77 -2693.95 4 15

5 -232.11 -2562.19 4 14

6 -223.88 -2471.36 4 13

7 -219.54 -2422.72 4 12

8 -204.63 -2265.03 4 11

9 -191.62 -2125.56 4 10

10/ -184.58 -2037.54 4 10

11 -181.1 -2026.02 4 10

12 -177.63 -2016.82 4 10

13 -172.54 -2008.06 4 10

14 -166.09 -2001 4 10

15| -158.38 -1994.89 4 10 =

New Modify Delete

Figura 1.19.- Tabla de ruta con informacién de un mévil
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» Eliminaciéon de ruta de un movil: al marcar esta opcién, el usuario puede
eliminar de forma permanentemente la ruta que se tiene asociada al movil

seleccionado.
1.5.5.5.- Guardado del escenario

Tras realizar las modificaciones pertinentes en el escenario, el usuario puede guardar
su contenido. Para ello, se incluye una opcién en la aplicaciéon que permite al usuario
seleccionar una ruta en la maquina donde se ejecuta la herramienta y determinar el
nombre del fichero. De esta forma, se genera un fichero con extension XML con la

configuracién correspondiente (Figura 1.20).

Figura 1.20.- Escenario guardado por el usuario desde aplicacién

1.5.6.- Comunicaciones del sistema

El sistema presentado precisa de la comunicacion en todo momento, y en tiempo

real con dos servidores para un correcto funcionamiento, estos son:
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= Servidor de planes de vuelo: almacena los planes de vuelo que se encuentran
activos. El registro de uno nuevo se realiza cuando el movil entra en el escenario,

y su eliminacion se lleva a cabo cuando este sale del escenario.

» Servidor de vigilancia: gestiona la informacién de posicién y seguimiento de
los moviles. Para ello, la aplicacién calcula de manera periddica la posicion de los
mismos, y se la envia al servidor para que la distribuya. El envio de informacion

queda supeditado a la duracién del mévil dentro del escenario.

A continuacion, en la Figura 1.21, se muestra una descripcién grafica a alto nivel
de la informacién que intercambia la aplicacién con los servidores a partir del fichero

que inyecta el usuario.

= Envio de eventos cuando se Envio periddico de =
U crea, actualiza o elimina un informacion de posicion de U
U plan de vuelo movil U
Servidor planes Servidor de
de vuelo vigilancia
Envio de mensajes de plan . Genera mensajes de
de vuelo de los moviles m vigilancia de los moviles
(solo cuando entran en el m {solo cuando entran en el

escenario) escenario)

Herramienta de
simulacién

Escenario en formato XML

Figura 1.21.- Estructura de comunicaciones de la herramienta

1.5.7.- Modo simulacién

Por dltimo, se incluye el modo simulaciéon (Figura 1.22), donde se lleva a cabo el

envio de informacién a los servidores comentado en el apartado anterior.
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’Fi Simulator Tool

File View
= T ORRY
= Active Fight Fans
Search
Clear

Key Calisign ADEP ADES s

‘Scenario Flight Plans

Global Settings

Flight Plan Edition

Mobile's Path Edition

Scenario length

EP2001
sas1212

Figura 1.22.- Modo simulaciéon - sin comenzar -

En este modo, se incluye un elemento que toma un papel esencial, la linea temporal.
Se actualiza de forma periddica - cada segundo -, de forma que siempre indica la hora
actual del sistema. No obstante, los moviles solo actualizan su posiciéon una vez se inicia
la simulacién, si no se muestran estaticos. Asimismo, se distinguen llegadas - verde - y
salidas - azul - por el color asignado. Ademaés, se anade la posibilidad de modificar el

zoom temporal como se muestra en la figura 1.23.

Scenario length
16:00 16:30

[DEP2001
sAS1212

(a) Zoom temporal: 1 hora

© Scenario length
16:00

DEP2001
sAs1212

(b) Zoom temporal: duracién escenario

Figura 1.23.- Variaciéon del zoom temporal

Tamara del Fueyo Mendoza

®
=

16:15



o2
=¥ UNIVERSIDAD DE OVIEDO

i Jiits  Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

060660060
S

Hoja 35 de 155

Con el fin de facilitar el uso del modo simulacién de la herramienta, se anaden una

serie de botones para su gestién (Figura 1.24):

= Play: el usuario determina en qué instante se comienza o reinicia la simulacién.
En este instante, la informacion de la linea temporal comienzan avanzar en el

tiempo, provocando que los méviles entren y salgan del escenario.

= Pause: el usuario puede detener temporalmente la simulacién cuando lo desee.
Esto provocaria que, tanto la informacion que se muestra en la linea temporal,

como la posicion de los moéviles sobre el mapa, no varien.

= Stop: el usuario puede reiniciar la simulaciéon en cualquier momento, volviendo
al instante inicial designado previamente. Esto provocaria que la informacion
recuperase la posicion inicial en la linea temporal, y que se elimine toda la

informacion que habia cargada en los servidores y en el mapa.

» Instante de inicio: la simulacién no ha de comenzar necesariamente en t=0,
sino que el usuario puede modificar dicho valor con el instante de comienzo

deseado.

TN WS,

Figura 1.24.- Controles de la simulacién

Como se comentaba previamente, una vez se inicia la simulacion, los planes de
vuelo que se muestran en la linea temporal comienzan a moverse, lo que implica que

los moéviles entren y salgan del escenario:

= Entrada de un modvil en el escenario: ante este suceso, la herramienta se
encarga de registrar el plan de vuelo asociado en el servidor correspondiente.
Ademas, se realiza el cdlculo de la posiciéon del moévil en cada instante desde el

momento en que se registra hasta que se acaba.
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En lo que respecta a la interfaz grafica, se pueden destacar dos grandes cambios
cuando esto sucede. En primer lugar, se actualiza la lista de planes de vuelo

registrados en el servidor. En segundo lugar, se visualiza la posicion del mévil

en tiempo real sobre el mapa del aeropuerto (Figura 1.25).

Simulator Tool

Hoja 36 de 155

File View

o N[ RO

16:00

1
DEP2001
sAS1212

<] Active Flight Plans

search

Clear

Key  Callsion ADEP ADES SSR Runway Stand
1 DEP2001E.. DEP2001 EVRA LGAV 3154 36 311

Scenario Flight Plans

Global Settings.

Flight Plan Edition

Mobile's Path Edition

Figura 1.25.- Entrada de un movil en el escenario en modo simulacién

= Salida de un movil del escenario: Se trata de una situacion parecida a la
anterior, ya que ante la salida de un movil, la aplicacion también ha de
comunicarse con ambos servidores. Por un lado, se envia un mensaje de

eliminacion del plan de vuelo correspondiente. Por otro lado, se deja de enviar

informacion de vigilancia al otro servidor.

En lo que respecta a la interfaz grafica, se pueden destacar dos grandes cambios
cuando esto sucede. En primer lugar, se actualiza la lista de planes de vuelo

registrados en el servidor. En segundo lugar, se borran todos los elementos

relativos a la posicion de dicho mévil dibujados sobre el mapa (Figura 1.26).
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Simulator Tool

. Active Flight Plans

search

Key  Callsign ADEP ADES SSR Runway Stand
1 SASI212L.. SAS1212 LKPR EVRA 1025 36 226

Scenario Flight Plans

Global Settings.

_ Flight Plan Edition
Mobile's Path Edition

© 20m ) 40m ) 1h ah Scenario length
16:00

— |
e

Figura 1.26.- Salida de un mévil del escenario en modo simulacion

Cabe destacar que, durante la simulacion, el usuario puede visualizar todas las
rutas definidas para los méviles, pudiendo verificar asi que se sigue la trayectoria
esperada. Asimismo, si se sitta el cursor encima de una de las mismas, esta se resalta

y muestra una etiqueta con el identificador del movil (Figura 1.27).

Simulator Tool
File View

SEPNEO |

<] Active Fiight Plans \

search
Clear

Key  Callsign ADEP ADES SSR Runway Stand

1/ DEP2001E... DEP2001 EVRA LGAV 3154 36 311

2/ SASI212L.. SASI212 LKPR EVRA 1025 36 226

Scenario Flight Plans

Global Settings \

.| Fiight Plan Edition N

Mobile's Path Edition

© 20m () dom ) 1h ah Scenario length

16:00

DEP2001
v
sAs1212

Figura 1.27.- Visualizacion de todas las rutas durante la simulacion
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No obstante, si se cuenta con muchas rutas en el escenario, puede resultar tedioso
para el usuario tratar de identificar la de un movil concreto siguiendo esa estrategia.
Por ello, la herramienta permite la selecciéon de un plan de vuelo en el timeline, o en
la lista de moviles registrados en el servidor, lo cual origina que se muestre resaltada

tnicamente la ruta asociada al mismo (Figura 1.28).

= Stmulator Tool |

File View

L ned e

<] Active Flight Plans
search
Clear

Key _Callsign ADEP ADES SSR Runway Stand

Bl DEr2001€.. DEP2001 EVRA LGAV 3154 36 311

2 SAS1212L.. SASI212 LKPR EVRA 1025 36 226

Scenario Flight Plans

Global Settings

Flight Plan Edition

Mobile's Path Edition

o 20m Cldom Oth Cah O scenarolenth
1000 615
ez : ]

sAs1212

Figura 1.28.- Visualizaciéon de una ruta resaltada durante la simulacion

1.6.- Planificaciéon temporal

A lo largo de la siguiente seccién se detalla la planificacion temporal que se ha
seguido para el desarrollo de este proyecto. Asimismo, se incluye una breve descripcion

de las tareas realizadas.

1.6.1.- Organizaciéon temporal

Se incluye a continuacién el diagrama de Gantt (Figura 1.29), el cual recoge de
forma organizada en el tiempo todas las tareas realizadas. Se establece como comienzo
del proyecto el dia 4 de febrero de 2020, y como fecha de finalizacién el 17 de julio de
2020.
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1.6.2.- Descripcion de las tareas

Las principales tareas realizadas en este proyecto han sido:

Formacién: con el fin de abordar el proyecto de forma correcta y eficiente, se
establece una fase previa al desarrollo de la herramienta, en la cual se aprende
terminologia relativa a la gestion de trafico dereo. De manera simultanea, se
realizan tutoriales de repaso y formacién adicional en tecnologias ya conocidas

como C++, Qt y Git.

Familiarizacién con herramientas existentes: debido a uno de los objetivos
principales del proyecto - unificar multiples herramientas existentes -, es
primordial conocer y utilizar aquellas aplicaciones ya desarrolladas por la

empresa.

Extraccion de clases comunes: tras conocer las herramientas, y como toma
de contacto con el codigo, se plantea la extraccion de aquellas clases comunes a
la herramienta de Routing. Consiguiendo asi una primera version de la interfaz

donde se muestra el mapa y se permite una ligera interacciéon con el mismo.

Mejoras mapa: el mapa ya permite funciones basicas. No obstante, se estipula
la adicién de un slider y dos botones para modificar el zoom, asi como una

escala del mapa.

Tratamiento de escenario desde fichero XML: para poder realizar
simulaciones, es preciso que la herramienta permita cargar escenarios desde un
fichero de texto. Por ello, se incluye un editor en la aplicacién que permite:

cargar, editar, guardar y ejecutar escenarios.
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6. Modo simulacién: una vez la herramienta permite cargar un escenario, se
)
procede con el disenio y desarrollo del modo simulacion. En este modo se consigue

que la herramienta:

» Genere y envie planes de wvuelo al servidor correspondiente, vy,
posteriormente, muestre en la herramienta aquellos que han sido
registrados.

= Incluya una linea temporal donde se puede observar la duracién total del
escenario y la de los planes de vuelo.

= Genere y envie informacion de seguimiento de los moviles al servidor
correspondiente, y, posteriormente, muestre en la mapa la posicion del movil
en tiempo real.

= Controle los envios a los servidores en funciéon de la entrada y salida de los
planes de vuelo en el escenario.

= Muestre las rutas de los diferentes planes de vuelo.

= Incluya botones que permitan iniciar, pausar o reiniciar la simulacion.

7. Barra de herramientas: con el fin de crear una herramienta lo méas amigable

posible, se incluye una barra de herramientas con las acciones principales.

8. Modo edicidn: por ultimo, se incluye el modo ediciéon en la herramienta. Este
permite la modificacion de escenarios de forma mas sencilla e intuitiva para el
usuario, ya que no existe la necesidad de alterar el fichero de texto directamente.
Para ello, se anaden multiples pestanas en las cuales se permite:

= Ver la lista de planes de vuelo que componen el escenario.
= Modificar los parametros globales.
= Crear, modificar o eliminar planes de vuelo.

= Crear, modificar o eliminar rutas.
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9. Redaccion documentacién del proyecto: para finalizar, una vez se tiene la
amplia totalidad de la herramienta, se procede con la elaboracion de la

documentacién donde se incluye: memoria, presupuesto y documentos técnicos.

EDT | Nombre de la Tarea

1. Formacion

1.1. Formacién en Gestion de Trafico Aéreo
1.2. Formacion en C++

1.3. Formaciéon en Qt

1.4. Formacién en Git

2. Familiarizaciéon con herramientas existentes
3. Extraccion de clases comunes

4. Mejoras mapa

4.1. Slider para hacer zoom

4.2. Botones para hacer zoom

4.3. Escala de mapa

D. Tratamiento de escenario desde fichero XML
5.1. Cargado de escenario

5.2. Edicién de escenario

5.3. Guardado de escenario

5.4. Ejecucion de escenario

6. Modo simulacion

6.1. Informacion de planes de vuelo

6.1.1. Comunicacién con servidor de planes de vuelo
6.1.2. Lista de planes de vuelo registrados
6.2. Timeline

6.3. Informacion de seguimiento

6.3.1. Comunicacién con servidor de seguimiento
6.3.2. Dibujado de posiciéon en mapa

6.4. Control de envios a servidores
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6.4.1. Envio informacion de planes de vuelo
6.4.2. Envio informacién de seguimiento
6.5. Visibilidad de rutas de los moviles
6.6. Botones de control de reproduccion
7. Barra de herramientas
8. Modo edicion
8.1. Lista de planes de vuelo escenario
8.2. Configuracion de pardametros globales
8.3. Configuracién de planes de vuelo
8.4. Configuracién de rutas
9. Redaccion documentacion del proyecto
9.1. Memoria
9.2. Presupuesto
9.3. Documentos técnicos

Tabla 1.2.- Descomposicion de las tareas realizadas en el proyecto
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EDT |Mombre de tarea Duracion |Comienzo b 20 | 20 labr 20 | 20 iun 20 liwl 20
B mar abr may jun ju
03 |10 17 [24 [02 |09 [16]23 |30 [ 06 [13 |20 [27 |04 [11 [18 [25 o1 [0s |15 [22 |29 |06 |13
1 Formacion 13 dias ' mar 04/02/20 |m=—————
11 Formacion en ATM 2 dias mar 04/02/20 1
1.2 Formacion en C++ 5 dias jue 06/02/20 1
13 Formacion en Qt 5 dias jue 13/02/20 1
1.4 Formacion en Git 1dia jue 20/02/20 1
2 Familiarizacidn con 6 dias vie 21/02/20

herramientas existentes
3 Extraccion de clases comune 6 dias lun 02/03/20

|

4 Mejoras mapa 11 dias mar 10/03/20

41 slider para hacer zoom 3 dias mar 10/03/20 1
4.2 Botones para hacer zoom2 dias  vie 13/03/20 1
43 Escala de mapa 6 dias mar 17/03/20

5 Tratamiento de escenario 13 dias | mié 25/03/20
desde fichero XML

5.1 Cargado de escenario 2 dias mié 25/03,/20 1
5.2 Edicidn de escenario 4 dias vie 27/03/20 1
5.3 Guardado de escenario 2 dias jue 02/04/20 1
5.4 Ejecucion de escenaric 5 dias lun 06/04/20 —T
6 Modo simulacidn 66 dias  lun 13/04/20
6.1 Informacion de planes de 7 dias lun 13/04/20
vuelo
6.1.1 Comunicacion con 4 dias lun 13/04/20
servidor planes de
vuelo
6.1.2 Lista de planes de 3 dias vie 17/04/20
vuelo registrados
6.2 Timeline 14 dias mié 22/04/20
6.3 Informacion de 11 dias mar 12/05/20
seguimiento
6.3.1 Comunicacion con 4 dias mar 12/05/20
servidor de 1
6.3.2 Dibujado de pos 7 dias lun 18/05/20
€N mapa
6.4 Control de envios a 12 dias mié 27/05/20
servidores
6.4.1 Envic informacidn de 7 dias mié 27/05/20
planes de vuelo 1
642 Envio informacidn de Sdias  vie 05/06,/20

seguimiento
6.5 Visibilidad de rutas de los 4 dias vie 12/06/20

maviles
6.6 Botones de controlde 5 dias mar 07/07/20
reproduccion +
7 Barra de herramientas 2 dias jue 18/06/20 1
Modo edicidn 11 dias lun 22/06/20 —
8.1 Lista de planes de vuelo 1dia lun 22/06/20
escenario 1
82 Configuracion de 1dia mar 23/06/20
parametros globales 1
83 Configuracidn de planes 7 dias mié 24/06/20
de vuelo 1
2.4 Configuracion de rutas 2 dias vie 03/07/20 il
Redaccion documentacion 35 dias  lun 01/06/20
del proyecto
91 Memoria 12 dias  mie 01/07/20 1
932 Presupuesto 1dia vie 17/07/20 )
93 Documentos técnicos 31dias lun 01/06/20 E

Figura 1.29.- Diagrama de Gantt
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1.7.- Conclusiones

Tras finalizar el desarrollo de la herramienta se puede concluir que se han cumplido
los objetivos indicados al comienzo de la documentaciéon dentro del periodo de tiempo

estipulado.

Se ha conseguido disenar una aplicacién capaz de englobar funcionalidades de
diversas herramientas previamente diseniadas por Indra, ademas de anadir nuevos

requerimientos que complementan lo que ya se tenia.

Al unificar en una sola aplicacién toda la informacion, se ha conseguido reducir
considerablemente el nimero de herramientas necesarias para generar un escenario y
simularlo, lo cual conlleva una reducciéon de la complejidad de manejo para el usuario,

haciendo que sea mas facil la realizacién de pruebas.

Por otro lado, se permite comenzar simulaciones desde un punto concreto, lo cual
supone una gran ventaja con respecto a lo que se tenia previamente, ya que el usuario
puede evitar el tiempo de espera hasta que la simulacion llega por si sola a dicho

instante.

En lo que respecta a la generacion de escenarios, se incluye toda la informacién en
un solo fichero, lo cual facilita la bisqueda de un moévil y sus parametros. Asimismo, se
cambia el formato a XML, ya que es facilmente procesable y mas sencillo de leer para
el usuario. Ademas, dicho formato se adeciia al resto de ficheros de configuracion del

sistema.

En definitiva, el uso de una herramienta de simulaciéon unificada con interfaz grafica
que facilite su utilizacién al usuario, se traduce en una clara reducciéon del tiempo de

testeo de situaciones de trafico aéreo.
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1.8.- Lineas futuras

A continuacién, se incluyen algunas funcionalidades que mejorarian la version actual

de la herramienta, quedando pendiente su realizacion en el futuro:

» El usuario ha de poder adelantar o retroceder la simulacién el tiempo que desee,
pudiendo asi conocer el estado de los moviles en otro punto de la misma. Para
ello, se ha de incluir la posibilidad de que el usuario pueda saltar a cualquier

punto de la linea temporal.

= El usuario ha de poder ajustar la velocidad de simulacion.

= El usuario ha de poder seleccionar qué planes de vuelo del fichero que se carga

son los que componen la simulacién.

» El usuario ha de poder seleccionar cualquier parametro de los que componen un
plan de vuelo y modificar su valor. De forma que, los pardmetros modificables a
través del modo edicion no se limitan inicamente a los de la lista reducida que

se muestra en la versién actual.

= La aplicacién ha de poder generar mensajes de vigilancia en funciéon de las rutas

del Surface Routing Server y las autorizaciones dadas para cada plan de vuelo.
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2. Presupuesto

En el siguiente capitulo se recoge la suma total de dinero que ha sido necesaria para
cubrir todos los gastos asociados al desarrollo e implementacién de la herramienta. Para
ello, se divide el presupuesto en tres capitulos principales donde se incluyen las partidas

presupuestarias correspondientes:

= Capitulo 1 - Presupuesto hardware: Material hardware que ha sido necesario
para el desarrollo e implementacién de la herramienta. Este ha sido proporcionado
en todo momento por Indra.

= Capitulo 2 - Presupuesto software: Licencias software que ha sido necesario
adquirir para el desarrollo e implementacién de la herramienta.

= Capitulo 3 - Presupuesto de mano de obra: Gastos originados por los
recursos humanos que han sido necesarios para el desarrollo e implementacion de

la herramienta.

2.1.- Capitulo 1 - Presupuesto hardware

En lo que respecta al presupuesto hardware, se incluyen los siguientes elementos:

= Servidor: Se accede al mismo de forma remota para desarrollar y probar la
herramienta. Algunas de las caracteristicas que presenta son:
— Procesador: Intel Xeon E3 @ 2.4GHz
— Memoria RAM: 32 GB

— Sistema operativo: CentOS Linux

= Ordenador portatil: Se utiliza para acceder de forma remota al servidor.
Algunas de las caracteristicas que presenta son:
— Procesador: Core i5 vPro @ 1.6GHz
— Memoria RAM: 8 GB

— Sistema operativo: Windows
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— Tamano: 14”

» Monitor PC: Pantalla de 24” utilizada para ampliar el escritorio del ordenador

portatil.

= Cable VGA: Cable macho-macho que permite conectar el monitor al ordenador

portatil.

= Cable Ethernet: Cable utilizado para conectar el ordenador portatil a la red.

Unidad Precio
ID Descripcién Cantidad Importe (€)
medida unitario (€)
1.1 | Servidor Uds. 1 1625.85 1625.85
1.2 | Ordenador portatil Uds. 1 499.99 499.99
1.3 | Monitor PC Uds. 1 89.99 89.99
1.4 | Cable VGA Uds. 1 7.65 7.65
1.5 | Cable Ethernet Uds. 1 6.99 6.99
Total hardware 2230.47

Tabla 2.1.- Partida presupuestaria hardware

2.1.1.- Amortizacién hardware

El gasto total incluido en 2.4, no coincide con el coste real del hardware. Esto se
debe a que los dispositivos cuentan con una antigiiedad, habiendo sido usados
previamente para otros proyectos, por lo que la inversiéon no se ha realizado de forma
especifica para este proyecto. Con el fin de obtener un presupuesto mas ajustado a la

realidad, se realiza la amortizacion de dichos dispositivos.
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Cuota Cuota
Vida til Tiempo de
ID | adquisicién mensual Amortizacién (€)
(anos) uso (meses)
(€) (€)
1.1 1625.85 4 33.87 6 203.22
1.2 499.99 4 10.42 6 62.52
1.3 89.99 10 0.75 6 4.5
1.4 7.65 2 0.32 6 1.92
1.5 6.99 2 0.29 6 1.74
Total amortizado hardware 273.90

2.2

Tabla 2.2.- Amortizacién hardware

.- Capitulo 2 - Presupuesto software

A diferencia de la parte hardware, los elementos software involucrados en este

proyecto no incurren en costes. Esto se debe a que las herramientas utilizadas a lo

largo del mismo son de distribucién libre o se cuenta con la licencia de estudiante

de la Universidad de Oviedo. No obstante, a continuacion, se anade una lista de los

programas empleados:

S.0O. Windows: sistema operativo instalado en el ordenador portatil, por lo que

se asume un coste de licencia cero, ya que va incluido en el precio del dispositivo

previamente anadido.

S.0. Linux: sistema operativo de codigo abierto instalado en el servidor, cuya

licencia no supone ningun coste.

Qt Creator: IDE multi plataforma utilizado para la creacién de interfaces

graficas de usuario. Se trata de un software libre, por lo que el gasto que supone

es nulo. [4]

SuperPuTTY: aplicacion de Windows con una funcionalidad similar a PuTTY;

no obstante, incluye una interfaz con pestanas que facilita la gestién de multiples
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conexiones a la vez. Al igual que PuTTY, se trata de una aplicaciéon de codigo

abierto y gratuita. [5]

= FileZilla: programa que permite conectarse a una maquina remota para la
transferencia de archivos. Tanto el cliente como el servidor son de cédigo abierto

y software libre. [6]

= Visual Studio Code: editor de coédigo fuente desarrollado por Microsoft,

gratuito y de c6digo abierto. [7]

» UltraVNC Viewer: software libre de escritorio remoto, utilizado para visualizar

la pantalla del ordenador remoto en la pantalla del portatil. [§]

= Git: software de control de versiones. En lo que respecta a derechos de autor es

un software libre, por lo que no existe coste anadido para el proyecto. [9]

s Overleaf: programa online gratuito utilizado para la realizacion de la

documentacion. [10]

= Microsoft Visio: programa utilizado para la realizacion de dibujos explicativos

incluidos en la memoria. Se hace uso de la licencia de estudiante de la universidad.

= Microsoft Project: programa utilizado para la realizacion del diagrama de

Gantt. Se hace uso de la licencia de estudiante de la universidad.

Se puede concluir por lo tanto, que la parte que respecta al software, ha supuesto

un gasto nulo para el proyecto.

2.3.- Capitulo 3 - Presupuesto de mano de obra

Por 1ltimo, se incluye un capitulo con la partida presupuestaria asociada a la mano
de obra de ingenieria que ha sido necesaria para el diseno, desarrollo y verificacién del

sistema.
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Antes de nada, cabe destacar que los precios por hora asociados a un empleado en
la partida presupuestaria no se corresponden con el sueldo tnicamente, sino que

también se incluyen una serie de gastos indirectos (seguridad social, dietas, etc).

Unidad Precio
ID Descripciéon Cantidad Importe (€)
medida unitario (€)
2.1 | Analisis y disenio Horas 100 30 3000
2.2 | Desarrollo Horas 450 20 9000
2.3 | Verificacién Horas 50 25 1250
Total mano de obra 13250

Tabla 2.3.- Partida presupuestaria mano de obra

2.4.- Resumen presupuesto

Una vez definidas todas las partidas, se realiza un resumen de los importes
obtenidos. El resultado conseguido de la suma se denomina presupuesto de ejecucion
material (PEM). Sin embargo, a este valor hay que afiadirle el beneficio industrial -
aproximadamente un 7% - y los gastos generales - aproximadamente un 12 % -, estos
ultimos componen todo coste que tiene el proyecto que no se puede incluir en una
partida (gastos de luz, secretaria, hardware, etc). Tras incluir estos gastos, se tendria

el presupuesto de ejecucién por contrata (PEC).

Dado que el proyecto se desarrolla en Espana, este valor no seria el total, sino que
seria preciso anadir los impuestos correspondientes, es decir, el IVA - aproximadamente

un 21 % -.
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ID Descripcién Importe (€)
3.1 | Capitulo 1 - Presupuesto hardware 273.90
3.2 | Capitulo 2 - Presupuesto software 0

3.3 | Capitulo 3 - Mano de obra 13250
Presupuesto ejecucion material 13523.90
Beneficio industrial (7 %) 946.67
Gastos generales (12 %) 1622.87
Presupuesto ejecucién por contrata (sin IVA) 16093.44
IVA (21 %) 3379.62
Presupuesto ejecuciéon por contrata 19473.06

Tabla 2.4.- Resumen presupuesto proyecto

El presupuesto total asciende a la cuantia de DIECINUEVE MIL
CUATROCIENTOS SETENTA Y TRES EUROS SEIS CENTIMOS #19473.06#.
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3. Documentos técnicos

En este capitulo se recogen algunos de los documentos para la definicién de
un sistema software que componen la metodologia METRICA versién 3. Dichos

documentos son: requisitos, casos de uso, diagrama de ventanas y pruebas.

3.1.- Requisitos

En primer lugar, se presentan los requisitos, es decir, todas las funcionalidades
que ha de presentar el sistema. Se divide esta secciéon en dos bloques claramente
diferenciados: requisitos funcionales y requisitos no funcionales. Cada uno de estos

requisitos ha de estar compuesto de los siguientes campos:

1. ID: identificador tinico del requisito. Se sigue la siguiente sintaxis para su
definicién: RF-XXX-YY para requisitos funcionales, o, RNF-XXX-YY para
requisitos no funcionales. Donde XXX corresponde con la categoria de requisito y
solo incluye caracteres alfabéticos, e YY corresponde con dos caracteres numéricos

que permiten la identificacién del requisito dentro de dicha categoria.
2. Nombre: nombre del requisito.
3. Descripcién: descripcion breve del requisito.

4. Prioridad: prioridad asociada al requisito. Unicamente puede tomar uno de los

siguientes valores: alta, media o baja.
3.1.1.- Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellas caracteristicas del sistema que definen
una funcionalidad. Se recogen a continuacion los diferentes requisitos funcionales,

agrupando los mismos segun categoria.
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ID Nombre Descripcion Prioridad

RF-MAP-01 | Elecciéon capas La aplicacion ha de permitir Alta
modificar la visibilidad de las
diferentes capas del mapa del
aeropuerto, dejando al usuario
libertad total en la eleccion.

RF-MAP-02 | Eleccién areas La aplicacion ha de permitir Alta
modificar la visibilidad de las
diferentes dareas del mapa del
aeropuerto, dejando al usuario
libertad total en la eleccion.

RF-MAP-03 | Zoom La aplicacion ha de permitir Alta
modificar el zoom del mapa del
aeropuerto.

RF-MAP-04 | Rotacién La aplicacion ha de permitir Alta
modificar la rotacion del mapa
del aeropuerto.

RF-MAP-05 | Desplazamiento La aplicacion ha de permitir Alta
modificar el desplazamiento del
mapa del aeropuerto.

RF-MAP-06 | Capas por La aplicacion ha de permitir Media

defecto determinar qué capas del mapa

se cargan por defecto al iniciar la
aplicacion.

Si el wusuario no cambia la
configuracion  preestablecida,  se
han de mostrar por defecto todas las

capas.
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RF-MAP-07 | Areas por defecto | La aplicacion ha de permitir Media
determinar qué areas del mapa
se cargan por defecto al iniciar la
aplicacion.

Si el wusuario no cambia la
configuracion  preestablecida, no
se ha de mostrar ningin area por

defecto.

RF-MAP-08 | Zoom por defecto | La aplicacion ha de permitir Media
establecer el zoom del mapa al
iniciar la aplicacion.

Si el wusuario no cambia la
configuracion  preestablecida, el

valor por defecto del zoom ha de ser

1.
RF-MAP-09 | Rotacién por La aplicacion ha de permitir Media
defecto establecer la rotacion del mapa

al iniciar la aplicacién.

Si el wusuario no cambia la
configuracion  preestablecida, el
valor por defecto de la rotacion ha de

ser 0.

RF-MAP-10 | Desplazamiento La aplicacion ha de permitir Media
por defecto establecer el desplazamiento del
mapa al iniciar la aplicacion.

Si el wusuario no cambia la
configuracion  preestablecida, el
valor por defecto del desplazamiento

ha de ser (0, 0).
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RF-MAP-11 | Escala mapa La aplicaciéon ha de mostrar una Baja
escala en la que se establece la
relacion entre las dimensiones reales
del aeropuerto y la pantalla.
RF-MAP-12 | Zoom in La aplicacion ha de permitir Baja
aumentar el zoom del mapa de
manera grafica.
RF-MAP-13 | Zoom out La aplicacion ha de permitir reducir Baja
el zoom del mapa de manera grafica.
Tabla 3.1.- Requisitos funcionales asociados a la vista del mapa
3.1.1.2.- Menu
ID Nombre Descripcién Prioridad
RF-MEN-01 | Configuracion La aplicaciéon ha de permitir que el Media
capas usuario pueda visualizar todas las
capas del mapa y determinar de
forma sencilla cudles de las mismas se
encuentran activas en ese momento.
RF-MEN-02 | Configuracion La aplicaciéon ha de permitir que el Media
areas usuario pueda visualizar todas las
areas del mapa y determinar de
forma sencilla cudles de las mismas se
encuentran activas en ese momento.
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RF-MEN-03

Guardar
configuracion

actual

La aplicacion ha de permitir

guardar en tiempo de ejecuciéon
la configuraciéon actual del mapa, de
forma que, al iniciarse de nuevo se
utilicen esos valores por defecto. Se
incluye en esta configuracion:

— Zoom

— Rotacion

— Desplazamiento

Capas visibles del mapa

Areas visibles del mapa

Media

RF-MEN-04

Modificar
configuracion

actual

La aplicacion ha de permitir
modificar en tiempo de ejecucion la
configuraciéon del mapa. De forma
que, se puedan aplicar en el momento
los cambios. Ademas, al iniciarse de
nuevo se utilicen esos valores por
defecto.
Se incluye en esta configuracion:

— Zoom

— Rotacién

— Desplazamiento

— Capas visibles del mapa

— Areas visibles del mapa

Media

RF-MEN-05

Configuracion

escenario

El usuario ha de poder abrir de
forma sencilla una ventana emergente
donde se muestre el editor de texto
que permita crear, cargar, modificar,
ejecutar o guardar un escenario desde

un fichero XML.

Alta
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RF-MEN-06

Guardar
configuracion

escenario

La aplicacion ha de permitir guardar
la informacién de un escenario que
ha sido modificado haciendo uso del

modo edicién de la misma.

Alta

RF-MEN-07

Visualizacién

timeline

El usuario ha de poder visualizar u
ocultar el timeline.
Esta opcion queda inhabilitada hasta

que se carga un escenario.

Baja

RF-MEN-08

Visualizacién

planes de vuelo

El usuario ha de poder visualizar
u ocultar la tabla que contiene los
planes de vuelo registrados en el
servidor (RNF-TEC-01).

Esta opcion queda inhabilitada hasta

que se carga un escenario.

Baja

RF-MEN-09

Visualizacién

rutas moviles

El usuario ha de poder visualizar u
ocultar todas las rutas de los méviles
sobre el mapa en cualquier momento.
Esta opcion queda inhabilitada hasta
que se carga un escenario y comienza

el modo simulacién.

Alta

RF-MEN-10

Atajos teclado

El usuario ha de poder realizar el
mayor nimero de acciones del menu

mediante atajos de teclado.

Baja

RF-MEN-11

Barra

herramientas

El usuario ha de poder acceder a las
acciones del menu mas comunmente
utilizadas, o con una prioridad més
elevada a través de la barra de

herramientas.

Baja

Tabla 3.2.- Requisitos funcionales asociados al ment
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ID

Nombre

Descripcion

Prioridad

RF-STO-01

Fichero tinico

La aplicaciéon ha de recoger toda la
informacion relativa al escenario de

un unico fichero.

Alta

RF-STO-02

Texto plano

La aplicacion ha de ser capaz de leer
la informacién del escenario de un

fichero escrito en formato XML.

Media

RF-STO-03

Informacion

global

La aplicacion ha de ser capaz de
extraer la informaciéon general -
relativa a todo aquello que engloba el
escenario — del comienzo del fichero.

Asimismo, ha de identificar el valor
global de duracion y el de offset como

valores por defecto para aquellos

moviles cuyos campos estén vacios.

Media

RF-STO-04

Informacion

movil

La aplicacion ha de ser capaz de
extraer la siguiente informacion de
cada movil incluida en el fichero:
— Informacion relativa al plan de
vuelo
entrada en el

— Instante de

escenario

Instante de salida del escenario

Ruta del movil

— Velocidad del movil en cada

punto de la ruta

Media

Tabla 3.3.- Requisitos funcionales asociados al almacenamiento del escenario
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Tratamiento de la informacién del fichero XML
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ID

Nombre

Descripcion

Prioridad

RF-SCE-01

Cargar escenario

El usuario ha de poder cargar un
escenario en el editor de texto de
la aplicaciéon desde un fichero que
se localice en cualquier ruta de la

maquina donde esta se ejecuta.

Alta

RF-SCE-02

Guardar

escenario

El usuario ha de poder guardar el
escenario localizado en el editor de
texto de la aplicaciéon en un fichero

en cualquier ruta deseada.

Alta

RF-SCE-03

Aplicar escenario

El usuario ha de poder ejecutar el
escenario en la aplicacion una vez ha
sido cargado en el editor de texto de

la aplicacion.

Alta

RF-SCE-04

Cancelar

escenario

El usuario ha de poder cancelar un
escenario, una vez ha sido cargado en
el editor de texto de la aplicacion,

siempre que no se haya ejecutado.

Alta

RF-SCE-05

Borrar escenario

cargado

El usuario ha de poder borrar toda
la informacién cargada en el editor
de texto de la aplicacion de manera

sencilla.

Baja

RF-SCE-06

Copiar

El usuario ha de poder -copiar
informacion del editor de texto de la

aplicacion.

Baja

RF-SCE-07

Cortar

El usuario ha de poder cortar
informacion del editor de texto de la

aplicacion.

Baja
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RF-SCE-08 | Pegar El wusuario ha de poder pegar Baja
informacion en el editor de texto de

la aplicacion.

RF-SCE-09 | Deshacer El usuario ha de poder deshacer Baja
acciones del editor de texto de la
aplicacion.

RF-SCE-10 | Rehacer El usuario ha de poder rehacer Baja
acciones del editor de texto de la
aplicacion.

RF-SCE-11 | Buscar El usuario ha de poder buscar Baja

palabras o frases dentro del editor
de texto de la aplicacion. Este ha
de mostrar de forma resaltada la

informacién que coincide.

RF-SCE-12 | Atajos teclado El usuario ha de poder realizar en Baja
el editor de texto, mediante atajos
de teclado, las acciones indicadas en
los requisitos RF-SCE-01, RF-SCE-
02, y aquellos comprendidos entre

RF-SCE-06 y RF-SCE-11.

Tabla 3.4.- Requisitos funcionales asociados al tratamiento del fichero XML
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3.1.1.5.- Modo edicién

ID Nombre Descripcion Prioridad

RF-EDI-01 | Modo edicion La aplicaciéon ha de contar con un Alta
modo edicién que permita la creacion,
modificacién o eliminacién de moviles
dentro de un escenario, este ha de
estar cargado previamente desde un
fichero XML.

Este modo ha de permitir visualizar

y editar la informacion cargada:

Parametros globales

Parametros del plan de vuelo

Duracion y offset dentro del
escenario

— Ruta y velocidad de los méviles
La informaciéon introducida por el

usuario ha de ser validada por la

aplicacion.
RF-EDI-02 | Lista moviles en | La aplicacién ha de incluir una lista Alta
escenario con todos los moéviles que componen

el escenario cargado.

RF-EDI-03 | Bisqueda mévil | La aplicacion ha de incluir un Media
en lista escenario | buscador que permita encontrar de
forma sencilla y rapida si un movil es

parte del escenario que se ha cargado.

RF-EDI-04 | Seleccion plan de | El usuario ha de poder seleccionar el Baja
vuelo en lista plan de vuelo asociado a un mévil
escenario de los mostrados en la lista que
componen el escenario con el fin de

ser redirigido a la ventana de ediciéon

de sus parametros.
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RF-EDI-05 | Edicion La aplicacion ha de permitir la Alta
parametros modificacion de los parametros
globales globales de un escenario, es decir, la

duracion y el offset.

RF-EDI-06 | Seleccion mévil a | El usuario ha de poder determinar Alta
editar qué plan de vuelo o ruta de los que

componen el escenario desea editar.

RF-EDI-07 | Creacién plan de | El usuario ha de poder crear planes Alta
vuelo de vuelo desde cero dentro de un
escenario que haya sido cargado
previamente.

Asimismo, tras su creacién, la
aplicacion ha de actualizar la lista
de moviles que componen dicho
escenario.

Es obligatorio cumplimentar todos
los campos descritos en RF-EDI-01

antes de incluirlo.

RF-EDI-08 | Modificacién El usuario ha de poder modificar un Alta
plan de vuelo plan de vuelo de los que componen
el escenario que ha sido cargado
previamente.

Asimismo, tras su modificacién, la
aplicacion ha de actualizar la lista
de moviles que componen dicho
escenario.

Es obligatorio cumplimentar todos los
campos descritos en RF-EDI-01 antes

de incluirlo.
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RF-EDI-09 | Eliminacién plan | El usuario ha de poder eliminar un Alta
de vuelo plan de vuelo de los que componen
el escenario que ha sido cargado
previamente.

Asimismo, tras su eliminacién, la
aplicacion ha de actualizar la lista

de moviles que componen dicho

escenario.
RF-EDI-10 | Creacién nueva El usuario ha de poder crear una Alta
ruta ruta desde cero y de forma grafica,

seleccionando los puntos en el mapa
del aeropuerto, para los moviles que
desee de todos los que componen el
escenario.

Asimismo, se ha de establecer una
velocidad por defecto para dichos
puntos, siendo esta modificable a

posteriori si el usuario lo desea.

RF-EDI-11 | Modificacién ruta | El usuario ha de poder modificar Alta
las coordenadas y la velocidad que
conforman la ruta de cualquiera de los
moviles que componen el escenario,
de forma grafica y a través de la tabla

donde se presentan los valores.

RF-EDI-12 | Eliminacién ruta | El usuario ha de poder eliminar la Alta

ruta de los méviles que desee de todos

los que componen el escenario.
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RF-EDI-13 | Selecciéon punto El usuario ha de poder conocer la Media
ruta posicion en el mapa de un punto de
la ruta que se selecciona a través de

la tabla.

Tabla 3.5.- Requisitos funcionales asociados al modo edicion

3.1.1.6.- Modo simulacion

1D Nombre Descripcion Prioridad

RF-SIM-01 | Modo simulacién | La aplicacion ha de contar con Alta
un modo simulacion que permita
iniciar, pausar o parar un escenario,
previamente almacenado en un
fichero XML.

Este modo ha de permitir visualizar
la evoluciéon temporal de los moviles,
la actualizaciéon de informacion
en el servidor de planes de vuelo
(RNF-TEC-01), la actualizacién
de la informacién de vigilancia
de los moviles en el servidor de

vigilancia (RNF-TEC-02) y las rutas

establecidas.
RF-SIM-02 | Informacién La aplicacion ha de contener una linea Alta
timeline temporal en la cual se representen

los planes de vuelo que componen el

escenario y la duraciéon de los mismos.

RF-SIM-03 | Actualizacién La linea temporal ha de actualizarse Alta
temporal de manera periddica, estableciendo
como inicio la hora de arranque de la

aplicacion.
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RF-SIM-04 | Zoom temporal El usuario ha de poder elegir el Media
zoom temporal de la linea entre las
siguientes opciones:
— 20 minutos
— 40 minutos
— 1 hora
— 4 horas
— Duracién del escenario (cuyo
valor queda supeditado a la
duracion global incluida en
el fichero que almacena el

escenario).

RF-SIM-05 | Distincién salida | La aplicacién ha de distinguir entre Baja
y llegada timeline | llegadas y salidas, estableciendo un
color indicativo para cada una de

ellas.

RF-SIM-06 | Seleccion plan de | El usuario ha de poder seleccionar Baja
vuelo timeline los planes de vuelo mostrados en el
timeline con el fin de conocer la ruta

asociada a los moviles.

RF-SIM-07 | Calculo periédico | La aplicacién ha de ser capaz de Alta
posiciéon calcular la posiciéon del movil cada
segundo y la velocidad en dicho
punto mediante la informacién de

ruta extraida del fichero.

RF-SIM-08 | Envio La aplicacion ha de ser capaz de Alta
informacién enviar al servidor de vigilancia (RNF-
vigilancia TEC-02) la posicién que se calcula de

forma periddica cada segundo.
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RF-SIM-09 | Condiciones El envio de los mensajes de vigilancia Alta
envio informacién | de un mévil ha de estar supeditado a
vigilancia la entrada y salida en el escenario:

— Si el mévil entra en el escenario,
se ha de comenzar el envio
de informacién de vigilancia de
manera inmediata.

— Si el envio de informacion de
vigilancia atin no ha finalizado
al acabar la duracién del plan
de vuelo en el escenario, se
detiene el envio de mensajes de

vigilancia.

RF-SIM-10 | Dibujo de La aplicacion ha de ser capaz Alta
posicion movil en | de dibujar la posicion del movil
mapa en el mapa del aeropuerto de
forma peridédica siempre que reciba
informacion del servidor de vigilancia
(RNF-TEC-02).

Una vez deja de recibir informacion,
ya sea porque finaliza la ruta, porque
el movil sale del escenario o porque
se cancela el envio de informacién
al servidor de vigilancia (RNF-TEC-
02), el movil ha de dejar de aparecer

en el mapa.

RF-SIM-11 | Etiqueta La aplicacion ha de indicar para cada Alta
identificativa posicion que se dibuja en el mapa
posicion a qué movil corresponde mediante la

adicién de una etiqueta identificativa.
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RF-SIM-12 | Generacién La aplicacion ha de ser capaz de Alta
planes de vuelo generar planes de vuelo con la

informacion que extrae del XML para

su posterior distribucion.

RF-SIM-13 | Creacion plan de | La aplicaciéon ha de ser capaz de Alta
vuelo enviar mensajes de creaciéon de plan
de vuelo al servidor (RNF-TEC-01)

cuando un movil entra en el escenario.

RF-SIM-14 | Actualizacién La aplicacion ha de ser capaz de Alta
plan de vuelo enviar mensajes de actualizacion de
plan de vuelo al servidor (RNF-TEC-
01).

RF-SIM-15 | Eliminacién plan | La aplicacién ha de ser capaz de Alta
de vuelo enviar mensajes de eliminacion de
plan de vuelo al servidor (RNF-
TEC-01) cuando un mévil sale del

escenario.
RF-SIM-16 | Lista moviles La aplicacion ha de mostrar una lista Alta
registrados con los moviles que estan registrados

actualmente en el servidor de planes

de vuelo (RNF-TEC-01).

RF-SIM-17 | Actualizacién La aplicacién ha de actualizar la lista Alta
lista moviles de moviles que se registran o eliminan
registrados en el servidor de planes de vuelo

(RNF-TEC-01) acorde a los eventos

recibidos del mismo.
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RF-SIM-18 | Busqueda mévil La aplicacion ha de incluir un Media
en lista de buscador que permita encontrar de
registrados forma sencilla y rapida si un plan de

vuelo estd registrado en el servidor
(RNF-TEC-01), haciendo uso para
ello de la lista de moviles.

RF-SIM-19 | Seleccion plan de | El usuario ha de poder seleccionar los Baja
vuelo en lista de | planes de vuelo mostrados en la lista
registrados de moéviles registrados en el servidor

(RNF-TEC-01) con el fin de conocer
la ruta asociada a cada uno de ellos.

RF-SIM-20 | Rutas de todos La aplicacion ha de ser capaz de Media
los moviles mostrar las rutas de todos los

moviles, previamente definidas por el
usuario, cuando esta activo el modo
simulacion.

Asimismo, en caso de colocar el cursor
sobre una ruta determinada, esta ha
de indicar a qué movil pertenece.

RF-SIM-21 | Distincién salida | La aplicaciéon ha de distinguir entre Baja
y llegada rutas llegadas y salidas, estableciendo un

color indicativo para cada una de
estas rutas.

RF-SIM-22 | Instante El usuario ha de poder determinar Media
comienzo en qué instante se comienza la
simulacion simulacién, estableciendo como limite

la duracion del escenario.
Al ejecutar un escenario, el valor por

defecto ha de ser 0.
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RF-SIM-23 | Play El usuario ha de poder determinar en Alta
qué momento se inicia o se reanuda
la simulacion.

En el momento que se inicia,
los méviles han de entrar y
salir ~ del escenario acorde a
la  informacién indicada en el
fichero XML. Asimismo, se ha de
enviar la informacién actualizada

correspondiente a cada instante.

RF-SIM-24 | Pause El usuario ha de poder determinar en Alta
qué momento se pausa la simulacion.
En el momento que se pausa,
los moviles han de conservar la
informacion que tenian registrada en
ese instante, quedando paralizado el
envio de informacién actualizada de

cualquier tipo.

RF-SIM-25 | Stop El usuario ha de poder determinar Alta
en qué momento se reinicia la
simulacién.

En el momento que se reinicia, se
ha de volver al instante inicial. Cada
movil ha de recuperar los parametros
que registraba en ese momento,
pudiendo asi iniciar la simulacién

desde cero.

Tabla 3.6.- Requisitos funcionales asociados al modo simulacion
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Los requisitos no funcionales no son funcionalidades del sistema, sino que son

aquellas exigencias de cualidades que se imponen para el desarrollo del mismo. Se

recogen a continuacién los diferentes requisitos no funcionales, agrupando los mismos

segun categoria.

3.1.2.1.- Eficiencia

uso a un unico usuario de manera

simultédnea.

ID Nombre Descripcién Prioridad
RNF-EFI-01 | Velocidad de La aplicacion ha de responder en Alta
respuesta menos de 1 segundos a cualquier
interaccion del wusuario con la
interfaz.
RNF-EFI-02 | Velocidad de La aplicacién ha de cargar en menos Alta
carga escenario de 5 segundos la informacion del
fichero XML donde se almacena el
escenario.
RNF-EFI-03 | Velocidad de La aplicacion ha de guardar en Alta
guardado menos de 5 segundos el escenario con
escenario los cambios realizados por el usuario
a través del editor de la aplicacion o
del modo edicién en un fichero XML.
RNF-EFI-04 | Tiempo respuesta | La aplicacion ha de comunicarse Alta
servidores con los servidores — RNF-TEC-
01 y RNF-TEC-02 -, enviando
informacion y  recibiendo la
respuesta correspondiente en
menos de 2 segundos.
RNF-EFI-05 | No concurrencia | La aplicacion ha de permitir su Media
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Tabla 3.7.- Requisitos no funcionales de eficiencia

3.1.2.2.- Usabilidad

1D Nombre Descripcién Prioridad

RNF-USA-01 | Interfaz intuitiva | La aplicacién ha de contar con una Alta
interfaz grafica sencilla y amigable

que facilite el uso de la misma.

RNF-USA-02 | Disefio responsive | La aplicacion ha de redimensionar Media
los elementos que la componen segiin

el tamano de la pantalla utilizada.

RNF-USA-03 | Tiempo de La aplicacion ha de ser lo Alta
aprendizaje suficientemente  intuitiva  para
reducido que el tiempo maximo de

aprendizaje por parte de un

usuario con conocimientos basicos

de informatica no supere las 2 horas.

Tabla 3.8.- Requisitos no funcionales de usabilidad

3.1.2.3.- Disponibilidad

ID Nombre Descripcion Prioridad

RNF-AVA-01 | Disponibilidad La aplicacion ha de ofrecer al usuario Alta
aplicacion como minimo una disponibilidad del

95 %

RNF-AVA-02 | Disponibilidad Los servidores utilizados para dar Alta
servidores soporte a la aplicaciéon — RNF-TEC-
01 y RNF-TEC-02 — han de ofrecer
como minimo una disponibilidad del

99 %

Tabla 3.9.- Requisitos no funcionales de disponibilidad
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1D Nombre Descripcion Prioridad

RNF-USE-01 | Maquina con SO | El usuario ha de contar con un Alta
Linux dispositivo con sistema operativo

Linux sobre el que correr la
aplicacion desde la consola de
comandos.

RNF-USE-02 | Maquina con El usuario ha de contar con un Alta
dependencias dispositivo que tenga instaladas

todas las dependencias necesarias
para ejecutar la aplicacion. Se
incluye entre ellas todo lo relativo
a lenguajes de programacién y sus
correspondientes librerias, asi como
la configuracion del aeropuerto.

RNF-USE-03 | Maquina con El usuario ha de tener conexion Alta
conexion a con los servidores — RNF-TEC-01
servidores y RNF-TEC-02 — para un correcto

funcionamiento de la aplicacién.
Tabla 3.10.- Requisitos no funcionales relativos al usuario
3.1.2.5.- Requisitos tecnolégicos
ID Nombre Descripcién Prioridad
RNF-TEC-01 | Servidor plan de | Para el desarrollo de la aplicacion Alta

vuelo

es preciso el uso de un servidor en
el que se registren todos los planes
de vuelo que esta genera, actualiza o

elimina.
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RNF-TEC-02 | Servidor de Para el desarrollo de la aplicacion Alta
vigilancia es preciso el uso de un servidor de
vigilancia que almacene y distribuya
la posicion de los méviles en cada
instante.
RNF-TEC-03 | Lenguaje de La  aplicacion ha de estar Media
programacion programada  preferiblemente en
C++.
RNF-TEC-04 | Lenguaje La aplicacion ha de utilizar Qt para Media
programacion todo aquello que atane a la parte
GUI grafica.
Tabla 3.11.- Requisitos no funcionales tecnoldgicos
3.1.2.6.- Otros
1D Nombre Descripcion Prioridad
RNF-OTH-01 | Idioma Todos los ments y cuadros de Alta

diadlogo han de estar en inglés.

Tabla 3.12.- Otros requisitos no funcionales
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3.2.- Casos de uso

A lo largo de esta seccién se plantean los diferentes casos de uso, es decir, se recogen
los requisitos previamente definidos y se presentan desde el punto de vista del usuario.
Con el fin de facilitar la comprensién de los mismos, es preciso identificar previamente
los posibles actores - algo o alguien que interactia desde el exterior con la aplicacion

-, se distinguen tres:
» Usuarios del sistema: cualquier persona que interactiie con el sistema.

= Servidor de planes de vuelo: servidor encargado de registrar los planes de

vuelo que se encuentran activos.

» Servidor de vigilancia: servidor encargado de gestionar la informacién de

posicion y seguimiento de los moviles.

Asimismo, para una mejor organizaciéon de este apartado, se divide en diferentes

secciones segun tipo de caso de uso:

Vista del mapa.

Tratamiento del escenario - fichero XML -.

Modo edicién.

Modo simulacion.

Ademas, se incluye un identificador a cada uno de los mismos siguiendo el siguiente
formato: CU-XXX-YY. Donde XXX corresponde con la categoria de requisito y solo
incluye caracteres alfabéticos, e YY corresponde con dos caracteres numéricos que

permiten la identificacién del requisito dentro de dicha categoria.
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Vista del mapa

Mapa

CU-PMAP-01

Visualizacion capas

CU-MAP-05

Cam biar desplazamiento
mapa

CU-MAP-02

Wisualizacion areas

CU-MAP-06

Modificar configuracian
por defecto

CU-MAP-03
Usuarios Cam biar zoom mapa
sistema CU-MAPO7
Guardar configuracion
actual
CU-MAP-04
Cambiar rotacion
mapa
Figura 3.1.- Casos de uso asociados a la vista del mapa
Nombre Visualizacién capas Identificador | CU-MAP-01
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Modificar la visibilidad de las capas que componen el mapa

Pre-Condiciones

Disponer de los ficheros de configuracion correspondientes con

la parte del mapa del aeropuerto

Post-Condiciones

Se modifica la visibilidad de las capas indicadas por el usuario

Escenario béasico

1. El usuario accede a las pestanas de configuracién a
través del ment grafico.

2. El usuario selecciona aquellas capas del mapa de las que
quiere modificar su visibilidad.

3. La aplicacion hace visible u oculta en el mapa las capas

indicadas por el usuario.
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Correspondencia

Requisitos funcionales vista mapa:

RF-MAP-01

Requisitos funcionales mentu GUI:

RF-MEN-01, RF-MEN-10

Tabla 3.13.- Caso de uso de la vista del mapa n° 01

Nombre Visualizacion areas Identificador | CU-MAP-02
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Modificar la visibilidad de las dreas que componen el mapa

Pre-Condiciones

Disponer de los ficheros de configuracién correspondientes con

la parte del mapa del aeropuerto

Post-Condiciones

Se modifica la visibilidad de las areas indicadas por el usuario

Escenario basico

1. El usuario accede a las pestanas de configuracién a

través del ment grafico.

2. El usuario selecciona aquellas areas del mapa de las que

quiere modificar su visibilidad.

3. La aplicacion hace visible u oculta en el mapa las areas

indicadas por el usuario.

Correspondencia

Requisitos funcionales vista mapa:

RF-MAP-02

Requisitos funcionales menu GUTI:

RF-MEN-02, RF-MEN-10

Tabla 3.14.- Caso de uso de la vista del mapa n° 02

Nombre Cambiar zoom mapa Identificador | CU-MAP-03
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Acercar o alejar el mapa

Pre-Condiciones
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Post-Condiciones | Se modifica la apariencia del mapa, el slider del zoom y la

escala de zoom

Escenario basico 1. El usuario puede cambiar la apariencia del mapa
mediante la modificaciéon del zoom, haciendo uso para
ello del raton o de la interfaz gréfica.

2. Tras modificar el zoom, el mapa se acerca o se aleja
segtn lo que determine el usuario. Ademas, la aplicacion
actualiza de forma inmediata el valor de la escala acorde
al nuevo valor de zoom establecido.

Siempre que sea necesario, se actualiza el valor del slider

que indica el zoom establecido.

Correspondencia | Requisitos funcionales vista mapa:

RF-MAP-03, RF-MAP-11, RF-MAP-12, RF-MAP-13

Tabla 3.15.- Caso de uso de la vista del mapa n° 03

Nombre Cambiar rotacién mapa | Identificador | CU-MAP-04
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Rotar el mapa hacia la izquierda o la derecha

Pre-Condiciones

Post-Condiciones | Se modifica la apariencia del mapa

Escenario basico 1. El usuario puede cambiar la apariencia del mapa
mediante su rotacion, haciendo uso para ello del ratén
y el teclado.

2. Tras ello, el mapa gira hacia la izquierda o la derecha

segun determine el usuario.

Correspondencia | Requisitos funcionales vista mapa:

RF-MAP-04

Tabla 3.16.- Caso de uso de la vista del mapa n® 04
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Nombre Cambiar Identificador | CU-MAP-05
desplazamiento mapa

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Desplazar la vision del mapa mediante el cambio del valor en

el que se localiza el centro del mismo

Pre-Condiciones

Post-Condiciones

Se modifica la apariencia del mapa

Escenario béasico

1. El usuario puede cambiar la apariencia del mapa
mediante su desplazamiento, haciendo uso para ello del
raton.

2. Tras ello, el mapa se traslada a la posicion (x,y)

determinada por el usuario.

Correspondencia

Requisitos funcionales vista mapa:

RF-MAP-05

Tabla 3.17.- Caso de uso de la vista del mapa n° 05

Nombre Modificar configuraciéon | Identificador | CU-MAP-06
por defecto

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Permitir que el usuario pueda modificar y aplicar la

configuracion por defecto

Pre-Condiciones

Post-Condiciones

Actualizacion de la vista del mapa y de los valores por defecto

con los que se inicia la aplicacién
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Escenario basico 1. El usuario accede a las pestanas de configuracién a
través del ment grafico.

2. Tras ello, se muestra una ventana emergente que
permite al usuario modificar de manera textual aquellos
parametros relativos a la vista del mapa. Asi como
modificar las capas y areas que se muestran mediante
la seleccion de los elementos deseados en una lista.

3. Una vez se establece la configuracion, el usuario puede
aplicar y guardar los cambios, estos se aplican de
forma inmediata; ademas, se almacenan los valores como
predeterminados para la siguiente vez que se inicie la

aplicacion.

Correspondencia | Requisitos funcionales vista mapa:

RF-MAP-06, RE-MAP-07, RF-MAP-08, RF-MAP-09, RF-
MAP-10

Requisitos funcionales menu GUI:

RF-MEN-03, RF-MEN-04

Tabla 3.18.- Caso de uso de la vista del mapa n° 06

Nombre Guardar configuraciéon Identificador | CU-MAP-07
actual

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Permitir que el usuario pueda guardar la configuracion

actualmente utilizada como configuraciéon por defecto

Pre-Condiciones

Post-Condiciones | Actualizacion de los valores por defecto con los que se inicia

la aplicacion
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Escenario basico 1. El usuario accede a la opcion de guardado de la
configuracion a través del ment grafico.

2. Tras ello, se muestra una ventana emergente que solicita
confirmacién del usuario antes de guardar los valores

como predeterminados.

Correspondencia | Requisitos funcionales vista mapa:

RF-MAP-06, RF-MAP-07, RF-MAP-08, RF-MAP-09, RF-
MAP-10

Requisitos funcionales menu GUI:

RF-MEN-03, RF-MEN-10

Tabla 3.19.- Caso de uso de la vista del mapa n° 07

3.2.2.- Tratamiento del escenario - fichero XML -

Escenarios

CU-SCE-01
Crear escenario

CU-5CE-02
Cargar escenario

CU-5CE-03

Ejecutar escenario
CU-SCE-D4
Cancelar editor XML
Usuarios

sistema CU-SCE-05
Guardarescenario
[editor XML)

L

CU-SCE-D&
Guardar escenario
[modo edicion)

Figura 3.2.- Casos de uso asociados al tratamiento del escenario
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Nombre Crear escenario Identificador | CU-SCE-01
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Crear un escenario de cero en el editor de la aplicacién

Pre-Condiciones

Post-Condiciones | Generaciéon de un fichero XML con el escenario definido por

el usuario

Escenario basico 1. El usuario accede al editor a través del mentu grafico o
de la barra de herramientas.

2. Tras ello, se muestra una ventana emergente con el
editor de texto adaptado para XML — este resalta los
tags con el fin de facilitar la lectura —.

3. Una vez en esta ventana, el usuario puede hacer uso del
editor para la creacion de un nuevo escenario en formato
XML.

Con el fin de facilitar la modificacion, se incluyen las
opciones de edicion habituales (copiar, cortar, pegar,
deshacer y rehacer) y sus correspondientes atajos de
teclado, asi como un buscador que resalta en el editor
la informacion que precisa el usuario.

Ademas, el editor incluye un botén que permite limpiar
toda la informacién cargada en el mismo de forma
rapida y sencilla.

4. Tras su creacion, el usuario puede optar por guardar
el escenario en un fichero XML para ejecutarlo

posteriormente.

Correspondencia | Requisitos funcionales menu GUI:

RF-MEN-05, RF-MEN-11

Requisitos funcionales tratamiento escenario:

RF-SCE-02, RF-SCE-05, RF-SCE-06, RF-SCE-07, RF-SCE-
08, RF-SCE-09, RF-SCE-10, RF-SCE-11, RF-SCE-12

Tabla 3.20.- Caso de uso de tratamiento del escenario n° 01
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fichero XML

Nombre Cargar escenario Identificador | CU-SCE-02
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Cargar un escenario en el editor de la aplicacién desde un

Pre-Condiciones

Disponer de un fichero XML que albergue un escenario

correctamente definido

Post-Condiciones

Mostrar el contenido del fichero XML en el editor de la

aplicacion

Escenario basico

1. El usuario accede al editor a través del menu grafico o

de la barra de herramientas.

. Tras ello, se muestra una ventana emergente con el

editor de texto adaptado para XML — este resalta los

tags con el fin de facilitar la lectura —.

. Una vez en esta ventana, el usuario puede acceder

a través del menu grafico o de atajos de teclado a
una nueva ventana emergente, donde se le permite
seleccionar un fichero XML de cualquier directorio de

la maquina en la que se ejecuta la aplicacion.

. Al seleccionar el fichero, este se carga en el editor de

texto de la aplicacion. De esta forma, el usuario puede
observar el contenido del fichero que ha elegido, e incluso
modificarlo si lo considera oportuno.

Con el fin de facilitar la modificacion, se incluyen las
opciones de ediciéon habituales (copiar, cortar, pegar,
deshacer y rehacer) y sus correspondientes atajos de
teclado, asi como un buscador que resalta en el editor
la informacion que precisa el usuario.

Ademas, el editor incluye un botéon que permite limpiar
toda la informacién cargada en el mismo de forma

rapida y sencilla.
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Correspondencia | Requisitos funcionales menu GUI:

RF-MEN-05, RF-MEN-11

Requisitos funcionales tratamiento escenario:

RF-SCE-01, RF-SCE-05, RF-SCE-06, RF-SCE-07, RF-SCE-
08, RF-SCE-09, RF-SCE-10, RF-SCE-11, RF-SCE-12
Requisitos funcionales almacenamiento escenario:

RF-STO-01, RF-STO-02, RF-STO-03, RF-STO-04

Tabla 3.21.- Caso de uso de tratamiento del escenario n° 02

Nombre Ejecutar escenario Identificador | CU-SCE-03

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Ejecutar un nuevo escenario en la aplicacién desde un fichero
XML

Pre-Condiciones | Disponer de un fichero XML que albergue un escenario

correctamente definido

Post-Condiciones | Mostrar el timeline con la informacion cargada. Mostrar
lista de moviles que hay en el servidor de planes de vuelo.
Mostrar las pestanas del modo edicién con toda la informacién

del escenario. Habilitar el botén de play en la barra de

herramientas.
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Escenario béasico

1. Una vez se tiene el escenario, el usuario puede ejecutarlo
a través de un botén presente en la ventana emergente.
En caso de haberse realizado cambios en el editor, estos
han tenido que ser guardados previamente.

2. Tras ello, se vuelve a la pantalla principal, donde se
muestra el timeline con la informacién del escenario que
ha sido cargado y la ventana con la lista de moviles
que hay cargados en el servidor de planes de vuelo,
permitiendo al usuario activar la simulacién cuando lo
desee.

Asimismo, se habilitan las pestanas del modo edicién,
permitiendo al usuario modificar el escenario antes de

comenzar la simulacion.

Correspondencia

Requisitos funcionales ment GUI:
RF-MEN-05, RF-MEN-11

Requisitos funcionales tratamiento escenario:
RF-SCE-03

Requisitos funcionales simulacion:
RF-SIM-02, RF-SIM-16

Requisitos funcionales edicion:

RF-EDI-01

Tabla 3.22.- Caso de uso de tratamiento del escenario n° 03

Nombre Cancelar editor XML Identificador | CU-SCE-04
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Cancelacién de un escenario creado o cargado en el editor de

la aplicaciéon

Pre-Condiciones

Tener un escenario nuevo o modificado en texto plano en el

editor XML

Post-Condiciones
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Escenario basico 1. Tras realizar las modificaciones que considere
pertinentes, el usuario puede determinar que no le
interesa ejecutar ni guardar el escenario, y lo cancela
mediante el boton incluido en la ventana emergente del
editor.

2. Dicha ventana se cierra, y la aplicaciéon regresa a la

pantalla principal sin sufrir ningin cambio.

Correspondencia | Requisitos funcionales menu GUI:
RF-MEN-05, RF-MEN-11
Requisitos funcionales tratamiento escenario:

RF-SCE-04

Tabla 3.23.- Caso de uso de tratamiento del escenario n° 04

Nombre Guardar escenario Identificador | CU-SCE-05
(editor XML)

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Guardar en un fichero XML un escenario nuevo o modificado

a través del editor de texto presente en la aplicacion

Pre-Condiciones | Tener un escenario nuevo o modificado en texto plano en el

editor XML

Post-Condiciones | Se crea o reescribe un fichero XML con el nombre indicado

por el usuario y con la informaciéon presente en el editor
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Escenario béasico

1. Una vez definido el escenario en XML con el formato
determinado, el usuario accede a través del ment grafico
o a través del atajo de teclado correspondiente a una
ventana emergente.

2. En esta ventana, el usuario puede seleccionar la ruta en

la que desea guardar el fichero.

3. Al determinar la ubicacién, la aplicacion solicita la
adicién de un nombre con el que guardar el fichero.
En caso de tratarse de un nombre ya existente, la

aplicacion pregunta al usuario antes de guardar si desea

reemplazarlo

Correspondencia

Requisitos funcionales menu GUTI:

RF-MEN-05, RF-MEN-11

Requisitos funcionales tratamiento escenario:

RF-SCE-02

Requisitos funcionales almacenamiento escenario:

RF-STO-01, RF-STO-02, RF-STO-03, RF-STO-04

Tabla 3.24.- Caso de uso de tratamiento del escenario n° 05

Nombre Guardar escenario Identificador | CU-SCE-06
(modo edicién)

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Guardar en un fichero XML un escenario modificado a través

del modo edicién de la aplicaciéon

Pre-Condiciones

Haber ejecutado un escenario previamente para que se

muestre el modo edicién. No iniciar el modo simulacion.

Post-Condiciones

Se crea o reescribe un fichero XML con el nombre indicado

por el usuario y con la informaciéon del modo edicion
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Escenario basico 1. La aplicacién muestra un menta en el lateral derecho
de la pantalla que permite la edicion de todos aquellos
campos que componen el escenario cargado, desde
informacion global hasta informacion relativa a cada
plan de vuelo.

2. Tras realizar los cambios pertinentes, sin iniciar
la  simulacion, el wusuario puede guardar dicha
configuracion. No obstante, previamente han de
estar guardados todos los cambios en las diferentes
pestanas de edicién o, por el contrario, los valores que
se incluyen en el XML pueden diferir de los deseados.

3. Para guardar la informacion en un fichero XML con
el formato determinado, el usuario accede a través del
menu grafico a la opcion de guardado, acarreando la
aparicion de una ventana emergente.

4. Una vez en esta ventana, el usuario puede seleccionar la
ruta en la que desea guardar el fichero.

5. Al determinar la ubicacién, la aplicacion solicita la
adiciéon de un nombre con el que guardar el fichero.

En caso de tratarse de un nombre ya existente, la
aplicacion pregunta al usuario antes de guardar si desea

reemplazarlo.

Correspondencia | Requisitos funcionales menu GUI:

RF-MEN-06

Requisitos funcionales almacenamiento escenario:
RF-STO-01, RF-STO-02, RF-STO-03, RF-STO-04
Requisitos funcionales edicion:

RF-EDI-01

Tabla 3.25.- Caso de uso de tratamiento del escenario n° 06
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3.2.3.- Modo edicién

Modo edicidn

CU-EDHI1

Buscar FP en lista
e5Cenario

CU-EDHIE

Eliminacion FP

CU-ED D2
Seleccion FP en lista
para edicion

CU-ED D7

Creacion nueva ruta
CU-EDI03 para maovil
Modificacion
parametros globale

CU-EDHDZ2
Usuarios Modificacion ruta
sistema de mavil
CU-EDHD4
Creacidn nuevo FP
CU-EDHD3
Eliminacién ruta
CU-ED 105 de mavil
Modificacion FP
seleccionado
Figura 3.3.- Casos de uso asociados al modo edicién
Nombre Buscar plan de vuelo en | Identificador | CU-EDI-01
lista escenario
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Localizar un plan de vuelo indicado por el usuario en la lista

de méviles que componen el escenario

Pre-Condiciones

Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor

XML. El escenario ha de tener al menos un plan vuelo.

Post-Condiciones

Se muestran unicamente aquellos planes de vuelo que

coincidan con lo que ha introducido el usuario en el buscador
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Escenario basico 1. Tras ejecutar un escenario, en el lateral derecho de la
pantalla principal se muestran multiples ventanas con
la informacion relativa al escenario seleccionado.

2. Al acceder a la pestana que contiene la lista de méviles
presentes en el escenario, el usuario puede usar la barra
de busqueda para introducir el nombre del plan de vuelo
que desea localizar.

3. La lista se reduce, mostrando unicamente aquellos
planes de vuelo que coincidan con el texto introducido

por el usuario.

Correspondencia | Requisitos funcionales modo edicion:
RF-EDI-01, RF-EDI-02, RF-EDI-03
Tabla 3.26.- Caso de uso de modo edicién n° 01

Nombre Seleccion plan de vuelo | Identificador | CU-EDI-02

en lista para edicién

Actores Usuarios del sistema

Objetivo El usuario selecciona un plan de vuelo de la lista de
los que componen el escenario y la aplicaciéon redirije
automaticamente a la edicién de los parametros de dicho plan

de vuelo

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor

XML. El escenario ha de tener al menos un plan vuelo.

Post-Condiciones | Se muestra la pestana de ediciéon con la informacién del plan

de vuelo seleccionado por el usuario para su modificacién
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Escenario béasico

1. Tras ejecutar un escenario, en el lateral derecho de la
pantalla principal se muestran multiples ventanas con
la informacion relativa al escenario seleccionado.

2. Tras acceder a la pestana que contiene la lista de méviles

presentes en el escenario, el usuario puede seleccionar

uno de los planes de vuelo.

3. Al seleccionarlo, la aplicacién abre la pestana de edicién
de planes de vuelo, habiendo seleccionado aquel que ha

indicado el usuario.

Correspondencia

Requisitos funcionales modo edicion:

RF-EDI-01, RF-EDI-02, RF-EDI-04, RF-EDI-08

Tabla 3.27.- Caso de uso de modo ediciéon n° 02

que componen el escenario

Nombre Modificaciéon Identificador | CU-EDI-03
parametros globales

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Modificacién de los parametros globales — duracion y offset —

Pre-Condiciones

Haber ejecutado un escenario en la aplicacion desde el editor

XML

Post-Condiciones

Modificacién del valor asociado a los parametros globales
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Escenario basico 1. Tras ejecutar un escenario, en el lateral derecho de la

pantalla principal se muestran multiples ventanas con
la informacion relativa al escenario seleccionado.

2. Al acceder a la pestana de pardametros globales, el
usuario puede modificar ambos parametros a través de
los campos editables correspondientes.

Cabe destacar que la informacién introducida por el
usuario en dichos campos es validada por la aplicacion.

3. Una vez realizadas las modificaciones pertinentes, el
usuario ha de guardar los cambios mediante el botén
presente en la ventana de pardmetros globales. En caso
de no efectuarse este paso, los cambios realizados no
se actualizan, manteniendo los valores que se tenian
previamente. Esto provocaria que el fichero XML que
se genera al guardar el escenario mantenga los tultimos

valores almacenados.

Correspondencia | Requisitos funcionales modo edicion:
RF-EDI-01, RF-EDI-05
Tabla 3.28.- Caso de uso de modo edicién n° 03

Nombre Creacion nuevo plan de | Identificador | CU-EDI-04
vuelo

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Creacion de un nuevo plan de vuelo en el escenario

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor

XML

Post-Condiciones | Creacion de un nuevo plan de vuelo en el escenario

previamente ejecutado. Adicién del plan de vuelo a la lista

de aquellos que componen el escenario.
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Escenario béasico

1. Tras ejecutar un escenario, en el lateral derecho de la
pantalla principal se muestran multiples ventanas con
la informacion relativa al escenario seleccionado.

2. Al acceder a la pestana de edicion de plan de vuelo, el
usuario ha de marcar la opcion de crear uno nuevo.

3. Una vez el usuario marca esta opcion, se deshabilita
el desplegable de eleccion de plan de vuelo y todos los
campos se quedan en blanco a la espera de que el usuario
los complete con la informacion que desee.

Cabe destacar que la informacién introducida por el
usuario en dichos campos es validada por la aplicacion.

4. Al terminar de rellenar todos los campos que componen
el plan de vuelo, el usuario ha de guardar los cambios
mediante el botén presente en dicha ventana. En caso
de no efectuarse este paso, la aplicacion advierte al
usuario de que los cambios se perderan en caso de no
ser guardados, permitiendo hacerlo en ese momento.

5. Si los cambios se guardan correctamente, el plan
de vuelo nuevo es anadido a la lista de aquellos
que componen el escenario y la aplicaciéon muestra
un mensaje satisfactorio. Ademds, se actualizan los
desplegables de las pestanas de edicién de plan de vuelo

y edicién de rutas.

Correspondencia

Requisitos funcionales modo edicion:

RF-EDI-01, RF-EDI-02, RF-EDI-07

Tabla 3.29.- Caso de uso de modo edicién n° 04

Nombre Modificacién plan de Identificador | CU-EDI-05
vuelo
Actores Usuarios del sistema
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Objetivo Modificacién de los parametros del plan de vuelo seleccionado

por el usuario

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor

XML. El escenario ha de tener al menos un plan vuelo.

Post-Condiciones | Actualizacion de los parametros del plan de vuelo seleccionado
por el usuario. Actualizacion de la informacién relativa al plan

de vuelo en la lista de aquellos que componen el escenario.

Escenario basico 1. Tras ejecutar un escenario, en el lateral derecho de la
pantalla principal se muestran multiples ventanas con
la informacion relativa al escenario seleccionado.

2. Al acceder a la pestana de ediciéon de plan de vuelo, el
usuario ha de seleccionar la opciéon de modificar un plan
de vuelo.

3. Una vez seleccionada esta opcion, la aplicacion carga
toda la informacién relativa al plan de vuelo que
determina el usuario. De esta forma, el usuario puede
hacer las modificaciones que considere pertinentes en
los parametros.

Cabe destacar que la informacién introducida por el
usuario en dichos campos es validada por la aplicacion.

4. Al terminar los cambios, el usuario ha de guardarlos
mediante el botén presente en esta ventana. En caso
de no efectuarse este paso, la aplicacion advierte al
usuario de que los cambios se perderan en caso de no
ser guardados, permitiendo hacerlo en ese momento.

5. Si los cambios se guardan correctamente, la informacion
del plan de vuelo se modifica en la lista del escenario y
la aplicacién muestra un mensaje satisfactorio. Ademas,
se actualizan los desplegables de las pestanas de edicion

de plan de vuelo y edicién de rutas.
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Correspondencia

Requisitos funcionales modo edicién:

RF-EDI-01, RF-EDI-02, RF-EDI-06, RF-EDI-08

Tabla 3.30.- Caso de uso de modo edicién n® 05

Nombre Eliminacién plan de Identificador | CU-EDI-06
vuelo

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Eliminacion del plan de vuelo seleccionado por el usuario

Pre-Condiciones

Haber ejecutado un escenario en la aplicacion desde el editor

XML. El escenario ha de tener al menos un plan vuelo.

Post-Condiciones

Eliminaciéon del plan de vuelo seleccionado por el usuario.

Eliminaciéon del plan de vuelo de la lista de aquellos que

componen el escenario.
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Escenario béasico

1. Tras ejecutar un escenario, en el lateral derecho de la

pantalla principal se muestran multiples ventanas con

la informacion relativa al escenario seleccionado.

2. Al acceder a la pestana de edicion de plan de vuelo, el

usuario ha de seleccionar la opcién de eliminar un plan

de vuelo.

3. Una vez el usuario marca esta opcion, se deshabilitan

todos los campos excepto el desplegable de eleccion de
plan de vuelo. De esta forma, el usuario puede observar
los parametros asociados a un plan de vuelo, pero no

modificarlos.

4. Cuando se decide cudl se va a eliminar, el usuario ha

de guardar los cambios mediante el boton presente en
dicha ventana. En ese momento, la aplicacién advierte
al usuario de que el borrado es permanente, solicitando

asl una confirmacién de dicha accion.

5. Tras el borrado, se actualiza la lista de moéviles que

componen el escenario, asi como los desplegables de las
pestafias de edicion de plan de vuelo y ediciéon de rutas.

Ademas, la aplicaciéon muestra un mensaje satisfactorio.

Correspondencia

Requisitos funcionales modo edicion:

RF-EDI-01, RF-EDI-02, RF-EDI-06, RF-EDI-09

Tabla 3.31.- Caso de uso de modo ediciéon n° 06

Nombre Creacién nueva ruta Identificador | CU-EDI-07
para movil

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Creacion de forma grafica de una ruta para un moévil

Pre-Condiciones

Haber ejecutado un escenario en la aplicacion desde el editor

XML. El escenario ha de tener al menos un movil.
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Post-Condiciones

Creacion de una nueva ruta asociada al movil seleccionado

con los puntos indicados por el usuario

Escenario béasico

1. Tras ejecutar un escenario, en el lateral derecho de la
pantalla principal se muestran multiples ventanas con
la informacion relativa al escenario seleccionado.

2. Al acceder a la pestana de ediciéon de rutas, el usuario
ha de seleccionar un mévil independientemente de si
tiene una ruta asociada, ya que, esta opcion esta siempre
habilitada.

3. Una vez seleccionado, en caso de existir, se muestra
la ruta del movil en el mapa. Haciendo uso del botén
situado en la parte inferior de la pestana, el usuario
puede crear una nueva ruta.

4. En caso de existir una ruta asociada, la aplicacion
solicita la confirmaciéon del usuario para borrar dicha
informacién. A continuacion, el usuario selecciona en el
mapa con el botén izquierdo aquellos puntos que desea
que constituyan la ruta; con el fin de facilitar la creacion,
la aplicacion muestra en el mapa los segmentos que van
componiendo la ruta, y anade los puntos en tiempo real
a la tabla de ruta.

5. Cuando se hayan anadido todos los puntos, el usuario
pulsa el botén derecho para finalizar y generar la ruta
definitiva. Dicha ruta podria ser editada, eliminada o
guardada a posteriori. Al finalizar, se puede comprobar
que la ruta se ha creado correctamente en la tabla con

los valores indicados.

Correspondencia

Requisitos funcionales modo edicién:

RF-EDI-01, RF-EDI-10, RF-EDI-13

Tabla 3.32.- Caso de uso de modo edicién n° 07
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ruta asociada a un moévil

Nombre Modificacién ruta de Identificador | CU-EDI-08
movil

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Modificacién de forma grafica de los puntos que componen la

Pre-Condiciones

Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor

XML. EIl escenario ha de tener al menos un mévil con una

ruta asociada.

Post-Condiciones

Modificacién de las coordenadas x, y, z en cada punto de la

ruta. Modificacion de la velocidad del mévil en cada punto de

la ruta.
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Escenario basico 1. Tras ejecutar un escenario, en el lateral derecho de la
pantalla principal se muestran multiples ventanas con
la informacion relativa al escenario seleccionado.

2. Al acceder a la pestana de ediciéon de rutas, el usuario
ha de seleccionar un movil con una ruta asociada, ya
que, de lo contrario, la opcién de modificar aparece
deshabilitada.

3. Una vez seleccionado, se muestra la ruta del moévil en
el mapa. Haciendo uso del boton situado en la parte
inferior de la pestana, el usuario puede modificar dicha
ruta.

4. Al marcar esta opcién, la aplicacién muestra una alerta
indicando que los cambios de ruta que se realizan
graficamente conllevan la pérdida de la informacién de
altura (coordenada z) y velocidad. La modificacion de
estas variables es preciso realizarla a través de la tabla.
Con el fin de facilitar la edicion, se incluye la posibilidad
de conocer la posicion en el mapa de cada uno de los
puntos que se incluyen en la tabla de ruta; mediante un
clic en la fila correspondiente, la aplicacién resalta en el
mapa el punto seleccionado por el usuario.

5. Para la modificacion, el usuario ha de seleccionar y
arrastrar aquellos puntos que quiera mover, hacer clic
con el boton derecho en aquellos que desea borrar o con
el izquierdo en la zona de la ruta donde se ha de anadir
uno nuevo. Los cambios se actualizan y guardan en ese
mismo instante.

6. Al finalizar la edicién, se puede comprobar que la ruta se
ha actualizado correctamente en la tabla con los valores
modificados. Para cerrar el modo edicién de la ruta, seria

necesario seleccionar el botén de modificar de nuevo.
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Correspondencia | Requisitos funcionales modo edicion:
RF-EDI-01, RF-EDI-11, RF-EDI-13
Tabla 3.33.- Caso de uso de modo ediciéon n° 08

Nombre Eliminacion ruta de Identificador | CU-EDI-09
movil

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Eliminaciéon de la ruta asociada al moévil seleccionado por el
usuario

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor
XML. El escenario ha de tener al menos un moévil con una

ruta asociada.

Post-Condiciones | Eliminacion de la ruta asociada al movil seleccionado

Escenario basico 1. Tras ejecutar un escenario, en el lateral derecho de la
pantalla principal se muestran multiples ventanas con
la informacion relativa al escenario seleccionado.

2. Al acceder a la pestana de edicion de rutas, el usuario
ha de seleccionar un movil con una ruta asociada,
ya que, de lo contrario, la opcién de borrado aparece
deshabilitada.

3. Una vez seleccionado, se muestra en el mapa la ruta
asociada al movil. Haciendo uso del boton situado en
la parte inferior de la pestana, el usuario puede borrar
dicha ruta. En ese momento, la aplicaciéon advierte al
usuario de que el borrado es permanente, solicitando asi
una confirmacién de esta accion.

4. Al realizar el borrado, la ruta es eliminada y la tabla se

muestra vacia para dicho movil.

Correspondencia | Requisitos funcionales modo edicion:

RF-EDI-01, RF-EDI-12
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Tabla 3.34.- Caso de uso de modo edicién n° 09

3.2.4.- Modo simulacién

Simulacion

CU-5IM-01
Reproducir simulacign
CU-siM-06

Visualizacion

timeline
CU-SIM-02
Pausar simulacion
O CU-SIM-07
Visualizacién lista de
FP en servidor >
CU-5IM-03 -_—
Reiniciar simulacion U
CU-5IM-08 )
Buscar FP en lista Servid |
Usuarios servidor — ervigor planes
sistema CU-5IM-04 U dewvuelo
Entrada maovil ] w
€N esCenario
CU-5IM-09 o
Visualizacien rutas de B
- Servidor
todos los moviles . .
CU-SIM-05 vigilancia
Salida movil
de escenario
CU-SIM-10
h Visualizacién ruta
de un mawvil
Figura 3.4.- Casos de uso asociados al modo simulaciéon
Nombre Reproducir simulacién Identificador | CU-SIM-01
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Reproducir el modo simulacion

Pre-Condiciones

Haber ejecutado un escenario en la aplicacion desde el editor

XML

Post-Condiciones

Los moviles presentes en la linea temporal comienzan a

moverse, entrando y saliendo del escenario
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Escenario béasico

1. El usuario puede pulsar el botén de reproducir presente
en la barra de herramientas, existiendo dos posibles
escenarios:

= Dar comienzo a la simulaciéon en el instante
previamente establecido por el usuario. Se muestra
vacia la lista de moéviles presentes en el servidor
hasta el comienzo de la simulacién. Se muestran en
la linea temporal toda la informaciéon que compone
el escenario pero de forma estatica en el tiempo.

» Reanudar una simulacién que ha sido pausada,
haciendo que el escenario siga su transcurso desde
el altimo punto en el que se detuvo.

Cabe destacar que la linea temporal cuenta con
diferentes escalas de zoom temporal para que el usuario
pueda ver con mas detalle el escenario o partes del
mismo. Ademads, se incluye el identificador del plan de
vuelo en cada uno de los méviles, asi como la distincion
por colores de las llegadas y las salidas.

2. El usuario inicia o reanuda la simulacién, de forma que
los moviles comienzan a avanzar en el tiempo, y la
informacion relativa a los mismos se empieza a distribuir

a los servidores.

Correspondencia

Requisitos funcionales modo simulacion:
RF-SIM-01, RF-SIM-02, RF-SIM-03, RF-SIM-04, RF-SIM-
05, RF-SIM-22, RF-SIM-23

Tabla 3.35.- Caso de uso de modo simulacion n° 01

Nombre Pausar simulacion Identificador | CU-SIM-02
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Pausar el modo simulacion
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Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor

XML y haber iniciado la simulacién

Post-Condiciones | Los modviles presentes en la linea temporal dejan de moverse,

quedandose estaticos en la ultima posicion que tenian

Escenario basico 1. Al iniciar la simulacién, se habilita el botén de pausa,
presente en la barra de herramientas, que permite
detener temporalmente la simulacion.

2. El usuario pausa la simulacion, de forma que los méviles
quedan fijos en el tiempo, conservando la informacion
que tienen en ese instante. Es decir, se conserva la
posicion en el mapa y la lista de planes de vuelo

registrados en el servidor permanece inalterada.

Correspondencia | Requisitos funcionales modo simulacion:
RF-SIM-01, RF-SIM-02, RF-SIM-03, RF-SIM-04, RF-SIM-
05, RF-SIM-24

Tabla 3.36.- Caso de uso de modo simulacién n° 02

Nombre Reiniciar simulacion Identificador | CU-SIM-03
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Comenzar desde el principio el modo simulacién

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor

XML y haber iniciado la simulacién

Post-Condiciones | Los moviles presentes en la linea temporal se quedan estéaticos

en la misma posicién que tenian al comienzo
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Escenario basico 1. Al iniciar la simulacién, se habilita el botén de detener,
presente en la barra de herramientas, que permite
reiniciar la simulacion.

2. El usuario detiene la simulacién. Esto provoca que la
aplicacion reinicie todo el escenario, de forma que, los
moviles se sitien en la misma posiciéon que tenian al

comienzo de la simulacion.

Correspondencia | Requisitos funcionales modo simulacién:
RF-SIM-01, RF-SIM-02, RF-SIM-03, RF-SIM-04, RF-SIM-
05, RF-SIM-25

Tabla 3.37.- Caso de uso de modo simulacién n® 03

Nombre Entrada mévil en Identificador | CU-SIM-04
escenario

Actores Servidor planes de vuelo, servidor vigilancia

Objetivo Enviar la informacién correspondiente a los servidores cuando

un movil entra en el escenario

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor
XML. La simulacion ha de estar iniciada con al menos un

movil.

Post-Condiciones | Se envia la informacién correspondiente al plan de vuelo y a

la posicién a los respectivos servidores
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Escenario béasico

1. Con el escenario ejecutado y la simulacién iniciada, los

moviles van avanzando en el tiempo, por lo que entran
y salen del escenario acorde a la duracion y al offset que

tienen asociados.

. Cuando un movil entra en el escenario, es decir, la hora

de inicio es igual a la hora actual, la aplicaciéon envia

informacién a los servidores.

. Por un lado, se registra en el servidor de planes de vuelo,

quedando constancia del registro en la tabla situada en
la parte derecha de la pantalla principal de la aplicacién.
Asimismo, por otro lado, si el mévil asociado a este plan
de vuelo cuenta con una ruta, la aplicacién muestra en
tiempo real la posicion de dicho mévil en el mapa con

un identificador asociado

Correspondencia

Requisitos modo simulacién:

RF-SIM-07, RF-SIM-08, RF-SIM-09, RF-SIM-10, RF-SIM-
11, RF-SIM-12, RF-SIM-13, RF-SIM-14, RF-SIM-16, RF-

SIM-17

Tabla 3.38.- Caso de uso de modo simulacion n° 04

un movil sale del escenario

Nombre Salida mévil de Identificador | CU-SIM-05
escenario

Actores Servidor planes de vuelo, servidor vigilancia

Objetivo Enviar la informacién correspondiente a los servidores cuando

Pre-Condiciones

Haber ejecutado un escenario en la aplicacion desde el editor

XML. La simulaciéon ha de estar iniciada con al menos un

movil.

Post-Condiciones

Se envia la informaciéon correspondiente al plan de vuelo y a

la posicion a los respectivos servidores
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Escenario basico 1. Con el escenario ejecutado y la simulacion iniciada, los

moviles van avanzando en el tiempo, por lo que entran
y salen del escenario acorde a la duracion y al offset que
tienen asociados.

2. Cuando un movil sale del escenario, es decir, la hora
de fin es igual a la hora actual, la aplicacién envia
informacion a los servidores.

3. Por un lado, se elimina el plan de vuelo del servidor,
quedando constancia de su eliminacién en la tabla
situada en la parte derecha de la pantalla principal de
la aplicacion.

Asimismo, por otro lado, si el mévil asociado a este plan
de vuelo cuenta con una ruta y ain no ha finalizado, la

aplicacion deja de mostrar su posicion en el mapa.

Correspondencia | Requisitos modo simulacion:

RF-SIM-09, RF-SIM-12, RF-SIM-15, RF-STM-16, RF-STM-17

Tabla 3.39.- Caso de uso de modo simulacién n° 05

Nombre Visualizacién timeline Identificador | CU-SIM-06

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Mostrar u ocultar la linea temporal con la informacion del
escenario

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacion desde el editor

XML

Post-Condiciones | Se muestra u oculta la linea temporal
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Escenario basico 1. Tras ejecutar un escenario, se hace visible la linea
temporal.

2. El usuario puede configurar la visibilidad de la misma a
través del menu gréfico.

3. La aplicacién hace visible u oculta la linea temporal

segun el estado del checkboz.

Correspondencia | Requisitos funcionales meni GUI:
RF-MEN-07
Requisitos modo simulacion:

RF-SIM-02

Tabla 3.40.- Caso de uso de modo simulacién n® 06

Nombre Visualizacién lista de Identificador | CU-SIM-07

planes de vuelo en

servidor
Actores Usuarios del sistema
Objetivo Mostrar u ocultar la lista de planes de vuelo que hay

registrados en el servidor

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor

XML

Post-Condiciones | Se muestra u oculta la lista de planes de vuelo registrados en

el servidor

Escenario basico 1. Tras ejecutar un escenario, se hace visible la lista de
planes de vuelo que hay registrados en el servidor.

2. El usuario puede configurar la visibilidad de la misma a
través del ment grafico.

3. La aplicacién hace visible u oculta la lista segin el

estado del checkboz.
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Correspondencia | Requisitos funcionales menu GUI:
RF-MEN-08
Requisitos modo simulacion:

RF-SIM-16

Tabla 3.41.- Caso de uso de modo simulacién n° 07

Nombre Buscar plan de vuelo en | Identificador | CU-SIM-08

lista servidor

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Localizar un plan de vuelo indicado por el usuario en la lista

de planes de vuelo que hay registrados en el servidor

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor
XML. La simulacion ha de estar iniciada para que existan

planes de vuelo en la lista.

Post-Condiciones | Se muestran unicamente aquellos planes de vuelo que

coincidan con lo que ha introducido el usuario en el buscador

Escenario basico 1. Tras comenzar la simulacion, en el lateral derecho de la
pantalla principal se muestra una ventana con la lista
de moviles que hay registrados en el servidor en ese
momento.

2. Desde la barra de busqueda incluida en esta ventana, el
usuario puede localizar un plan de vuelo introduciendo
el nombre.

3. La lista se reduce, mostrando unicamente aquellos
planes de vuelo que coincidan con el texto introducido

por el usuario.

Correspondencia | Requisitos modo simulacion:

RF-SIM-16, RF-SIM-18

Tabla 3.42.- Caso de uso de modo simulacién n° 08
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Nombre Visualizacion rutas de Identificador | CU-SIM-09

todos los moéviles

Actores Usuarios del sistema

Objetivo Mostrar u ocultar la ruta de todos los méviles que componen

el escenario

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor
XML. La simulaciéon ha de estar iniciada con al menos un

movil con ruta asociada.

Post-Condiciones | Se muestran todas las rutas de los méviles definidas en el

escenario

Escenario basico 1. Tras comenzar la simulaciéon, se pueden mostrar las
rutas previamente definidas de todos los moviles que
componen el escenario; para ello, el usuario hace uso de
la opcién que se localiza en la barra de herramientas.

2. La aplicacion muestra en el mapa todas las rutas.
Asimismo, colocando el cursor encima de cualquiera de
estas, la aplicaciéon muestra el identificador asociado, vy,
ademas, se modifica el color permitiendo distinguir si

corresponde a un plan de vuelo de llegada o de salida.

Correspondencia | Requisitos funcionales ment GUI:
RF-MEN-09
Requisitos modo simulacién:

RF-SIM-20, RF-SIM-21

Tabla 3.43.- Caso de uso de modo simulacién n° 09

Nombre Visualizacion ruta de Identificador | CU-SIM-10
un moévil
Actores Usuarios del sistema
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Objetivo Mostrar u ocultar la ruta correspondiente a un movil mediante
su seleccién en la linea temporal o en la lista de registrados

en el servidor

Pre-Condiciones | Haber ejecutado un escenario en la aplicacién desde el editor
XML. La simulacién ha de estar iniciada con al menos un

movil con ruta asociada.

Post-Condiciones | Se muestra u oculta la ruta del movil seleccionado por el

usuario

Escenario basico 1. Tras comenzar la simulacion, se puede mostrar u ocultar
la ruta de un moévil previamente definida; para ello, el
usuario selecciona dicho moévil en linea temporal o en la
lista de registrados en el servidor.

2. En ese momento, la aplicacién muestra u oculta en el
mapa la ruta indicada. Cabe destacar que la aplicacion
distingue por colores aquellas que correspondan con

llegadas o salidas.

Correspondencia | Requisitos modo simulacion:

RF-SIM-06, RF-SIM-19, RF-SIM-21

Tabla 3.44.- Caso de uso de modo simulacion n° 10
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3.3.- Diagrama de ventanas

Dado que el sistema cuenta con miultiples ventanas, a continuacién se muestra un
diagrama de navegacién (Figura 3.5), donde se presentan las diferentes rutas a seguir
a través de las mismas. Se puede observar que todos los caminos son bidireccionales, lo

que implica que en cualquier momento se puede volver a la ventana anterior sin ningin

problema.
CARGADO CONFIGURACION
FICHERO ACTUAL
CONFIGURACION PANTALLA INSTANTE DE
ESCENARIO PRINCIPAL INICIO
GUARDADO
FICHERO

Figura 3.5.- Diagrama de navegacion de la aplicacion

= Pantalla principal: es la pantalla que se presenta al comienzo de la aplicacién y
desde la cual se permite el acceso al resto. Inicialmente solo se muestra el ment, la
barra de herramientas y el mapa. No obstante, pueden llegar a incluirse pestanas
en la parte inferior y en ambos laterales de la aplicaciéon, siguiendo la estructura

que se observa en la Figura 3.6. Se diferencian las siguientes partes:

1. Menu y barra de herramientas.

2. Configuracién de la visibilidad de capas y areas del mapa.

3. Representacion del mapa del aeropuerto.

Tamara del Fueyo Mendoza



>
V=N UNIVERSIDAD DE OVIEDO .
? Hoja 111 de 155

3 b
n“n“n?@nn“n“n Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon
LLY I

7 bbb

4. Lista de planes de vuelo registrados en el servidor.

5. Modo edicién.

6. Linea temporal de la simulacion.

Simulator Tool

[=;

Fie i

BE>IEO
X

Layers X | Areas

(1)

Active Flight Plans

» PlArea
> P2Area o
» P3Area Clear
» Airport Ground Area
» Target Label Area

» Global Release Area

Key Callsign ADEP ADES st

» Label Orient;

Area
» Kalman Filter Area, Measure error (
» Kalman Filter Area

» Stop Bar Area

» Runway Status Area
e (4)
» Conflict Alert Area

» Runway Area

» ONH Area

» False Track Mitigation Area
» Arr/DepiVehicle Area

» TWY Light Segment

» Label Suppression Area

» Jurisdiction Area

Scenario Flight Plans

Global Settings

—_
v
~

Flight Plan Edition

Mobile's Path Edition

3
kL

©20m _ 40m _ 1h ah Scenario length

10:00

(6) T sAs1212

Figura 3.6.- Distribucién de la pantalla principal de la aplicacion

= Configuraciéon actual: esta ventana permite la configuracion de aquellos
parametros que afectan a la presentacion del mapa. Dentro de la misma se

distinguen dos secciones, tal como se muestra en la Figura 3.7:

1. Configuracion de la vista del mapa.

2. Configuracién de las capas y areas del mapa.
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simulatorTool

m
Layers {2}

BORDER

v BUILDINGS
COASTLINE
EMG
EVRA CTR
GRASS_AREA
NAV_AIDS
RIMCAS LOW
RIMCAS_NORM
ROAD
RRSM_18

P1 Area

P2 Area

P3 Area

Airport Ground Area
Target Label Area
Global Release Area
Label Orientation Area
Kalman Filter Area, Measure e...
Kalman Filter Area
Stop Bar Area

Runway Status Area

X Cancel v Apply

Map layers

Area layers

Figura 3.7.- Distribucién de la pantalla de configuracion actual

= Configuracion escenario: esta ventana permite crear, cargar, modificar,

guardar y ejecutar escenarios desde un fichero XML.

Scenario  Edit Search

| Clear All X cancel v

Figura 3.8.- Distribucién de la pantalla de configuracién de escenario

Tamara del Fueyo Mendoza



Jao Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon
oo

i UNIVERSIDAD DE OVIEDO .
mnn Hoja 113 de 155
bbb6

» Cargado fichero: ventana que permite cargar un escenario desde un fichero
XML. Cabe destacar que se muestra el contenido - Unicamente aquel con
extension XML - del directorio en el que se ejecuta la aplicaciéon, pudiendo

desplazarse a cualquiera que desee el usuario.

Look in: = -0 0 0mEE

& com... Name * Size Type Date Modified

- B9 scripts Folder  3/31/20 3:11 PM

™ nova . . y .
riga_example.xml 8.47 KIB xml File  7/16/20 3:51 PM
riga.xml 3.24 KiB xml File  6/25/20 3:36 FM

| riga2.xml 6.78 KiB xml File 6/15/20 4:12 PM

riga3.xml 3.65 KiB xml File  6/15/20 4:12 PM
rigad.xml 930...tes xml File  6/24/2...:34 AM

File name: -

Files of type: ' Scenario Files (*.xml) ~ || X cancel

Figura 3.9.- Distribucién de la pantalla de cargado de escenario

» Guardado fichero: ventana que permite guardar un escenario en un fichero
XML. Cabe destacar que se establece por defecto la ruta donde se ejecuta la

aplicacion, pudiendo desplazarse a cualquiera que desee el usuario.

Look in: = -0 9 0 @ [E|E
B com... Name ~* Size Type Date Modified
P S seripts Folder  3/31/20 3:11 PM
= nova ) ) )
riga_example.xml| 8.47 KiB xmil File  7/16/20 3:51 PM
| riga.xml 3.24 KiB xml File  6/25/20 3:36 PM
riga2.xmil 6.78 KiB xml File  6/15/20 4:12 PM
riga3.xml 3.65 KiB xml File  6/15/20 4:12 PM
| rigad.xml 930.. tes xml File  6/24/2...:34 AM
File name: wil
Files of type: Scenario Files (*.xml) * || X Cancel

Figura 3.10.- Distribucion de la pantalla de guardado de escenario
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» Instante de inicio: ventana que permite al usuario configurar el minuto de inicio

de la simulacién.

[——

F Set start time |

Select the start time (minutes):

o] B

‘DK | X Cance

Figura 3.11.- Distribucién de la pantalla de configuracion del instante de inicio

3.4.- Casos de prueba

Por tultimo, a lo largo de esta seccién, se recogen todas las pruebas que han sido
realizadas para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion. Cabe destacar
que el aeropuerto de validacién utilizado para las pruebas ha sido el de Riga. Se
divide esta seccién en dos bloques claramente diferenciados: casos de prueba validos e

invalidos. Cada uno de estos, ha de estar compuesto de los siguientes campos:

1. Prueba: nombre de la prueba que se realiza

2. ID: identificador tinico del caso de prueba. Se sigue la siguiente sintaxis para su
definicién: CPV-XXX-YY para casos de prueba validos, o, CPI-XXX-YY para
casos de prueba invalidos. Donde XXX corresponde con la categoria de requisito y
solo incluye caracteres alfabéticos, e YY corresponde con dos caracteres numéricos

que permiten la identificacién del requisito dentro de dicha categoria.
3. Descripcién: descripciéon breve de la prueba.
4. Resultado esperado: descripcion breve del resultado que se espera obtener.
5. Resultado obtenido: descripcion breve del resultado que se ha obtenido.
6. Validacidon: determina si la prueba se ha superado correctamente o no.

7. Dependencias: determina con qué caso de uso se corresponde la prueba.
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Casos de prueba validos

Se realizan pruebas simulando un buen uso del sistema. Estas tienen como finalidad

demostrar que el sistema responde tal y como se espera.

3.4.1.1.- Vista de mapa
Prueba Mostrar capas Identificador | CPV-MAP-01
Descripcién Se comprueba que las capas seleccionadas por el usuario se

muestran correctamente en el mapa.

Resultado esperado

La aplicaciéon muestra la capa del mapa indicada por el usuario

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso mapa:
CU-MAP-01
Tabla 3.45.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n° 01
Prueba Ocultar capas Identificador | CPV-MAP-02
Descripciéon Se comprueba que las capas seleccionadas por el usuario se

ocultan correctamente en el mapa.

Resultado esperado

La aplicacién oculta la capa del mapa indicada por el usuario

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso mapa:
CU-MAP-01
Tabla 3.46.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n° 02
Prueba Mostrar areas Identificador | CPV-MAP-03
Descripciéon Se comprueba que las areas seleccionadas por el usuario se
muestran correctamente en el mapa.
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Resultado esperado

La aplicacion muestra el area del mapa indicada por el usuario

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso mapa:

CU-MAP-02

Tabla 3.47.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n° 03

Prueba

Ocultar areas Identificador | CPV-MAP-04

Descripcion

Se comprueba que las areas seleccionadas por el usuario se

ocultan correctamente en el mapa.

Resultado esperado

La aplicacion oculta el area del mapa indicada por el usuario

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso:

CU-MAP-02

Tabla 3.48.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n° 04

Prueba

Identificador | CPV-MAP-05

Aumentar zoom mapa

Descripciéon

Se comprueba que al aumentar el zoom, ya sea con el raton o
a través de la interfaz grafica, el mapa se acerca y el valor de

la escala disminuye.

Resultado esperado

Acercamiento del mapa, modificacion del slider del zoom y

valor de la escala menor

Resultado obtenido

Se acerca el mapa, provocando que se modifique del slider del

zoom y el valor de la escala se reduzca

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso mapa:

CU-MAP-03

Tabla 3.49.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n° 05
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Prueba

Identificador | CPV-MAP-06

Disminuir zoom mapa

Descripcion

Se comprueba que al disminuir el zoom, ya sea con el ratéon o
a través de la interfaz grafica, el mapa se aleja y el valor de

la escala se aumenta.

Resultado esperado

Alejamiento del mapa, modificacion del slider del zoom y valor

de la escala mayor

Resultado obtenido

Se aleja el mapa, provocando que se modifique del slider del

zoom y el valor de la escala se incremente

Validacion

Correcta

Dependencias

Caso de uso mapa:

CU-MAP-03

Tabla 3.50.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n° 06

Prueba

Rotar mapa derecha Identificador | CPV-MAP-07

Descripcion

Se comprueba que el mapa rota hacia la derecha cuando asi

lo determina el usuario.

Resultado esperado

Rotacion del mapa hacia la derecha

Resultado obtenido

La aplicacion rota del mapa hacia la derecha

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso mapa:

CU-MAP-04

Tabla 3.51.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n° 07

Prueba

Rotar mapa izquierda Identificador | CPV-MAP-08

Descripcién

Se comprueba que el mapa rota hacia la izquierda cuando asi

lo determina el usuario

Resultado esperado

Rotacion del mapa hacia la izquierda

Resultado obtenido

La aplicacion rota del mapa hacia la izquierda

Validaci6én

Correcta
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Dependencias

Caso de uso mapa:

CU-MAP-04

Tabla 3.52.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n° 08

Prueba

Desplazar mapa Identificador | CPV-MAP-09

Descripcion

Se comprueba que el mapa se desplaza al punto (x,y) indicado

por el usuario.

Resultado esperado

Desplazamiento del mapa al punto (x,y)

Resultado obtenido

La aplicacion desplaza el mapa al punto (x,y)

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso mapa:

CU-MAP-05

Tabla 3.53.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n°® 09

Prueba Cambiar configuracién Identificador | CPV-MAP-10
por defecto
Descripcion Se comprueba que tras modificar, guardar y aplicar la

configuracion establecida en la ventana emergente, el mapa
se modifica y los valores por defecto al iniciar la aplicacion

son los indicados.

Resultado esperado

Modificacién del aspecto actual del mapa. Modificacion del

aspecto del mapa al iniciar la aplicacion.

Resultado obtenido

La aplicacién modifica el aspecto actual del mapa. Asimismo,

se modifica el aspecto del mapa al iniciar la aplicacion.

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso mapa:

CU-MAP-06

Tabla 3.54.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n° 10
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Prueba Guardar configuraciéon Identificador | CPV-MAP-11
actual
Descripciéon Se comprueba que al guardar la configuracién actual del

mapa, esta es utilizada como configuracion por defecto al

inicio de la aplicacion.

Resultado esperado

Establecimiento de la configuracion actual como configuracion

por defecto

Resultado obtenido

La aplicacion establece la configuracion actual del mapa como

configuracion por defecto

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso mapa:

CU-MAP-07

Tabla 3.55.- Caso de prueba valido de la vista del mapa n° 11

3.4.1.2.- Tratamiento del escenario - fichero XML -

Prueba

Creacion de escenario Identificador | CPV-SCE-01

Descripcion

Se comprueba la correcta escritura del nuevo escenario en el

editor de la aplicacion.

Resultado esperado

Escritura del escenario correcta con resaltado de los tags por

parte del editor de la aplicacion.

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso escenarios:

CU-SCE-01

Tabla 3.56.- Caso de prueba valido de tratamiento del escenario n° 01
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Prueba Cargado de escenario Identificador | CPV-SCE-02
Descripcion Se comprueba que el escenario contenido en el fichero XML

seleccionado por el usuario se carga correctamente en el editor

de la aplicacion.

Resultado esperado

Se muestra el contenido del fichero cargado por el usuario en

el editor de la aplicacién

Resultado obtenido

El editor de la aplicacion muestra el contenido del fichero

cargado
Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso escenarios:

CU-SCE-02

Tabla 3.57.- Caso de prueba valido de tratamiento del escenario n® 02

Prueba

Ejecucion de escenario Identificador | CPV-SCE-03

Descripcion

Se comprueba que el escenario cargado desde un fichero XML

seleccionado por el usuario se ejecuta correctamente.

Resultado esperado

Se muestra el timeline con la informacion cargada, la lista
de moviles que hay en el servidor de planes de vuelo y
las pestanas del modo edicién con toda la informacion del
escenario. Se habilita el botéon de play en la barra de

herramientas.

Resultado obtenido

La pantalla principal de la aplicacion incorpora el timeline, la
lista de moviles registrados en el servidor y el modo edicion,
todo ello con la informacién del escenario seleccionado.
Asimismo, el botén de play se habilita para que el usuario

pueda comenzar la simulacién.

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso escenarios:

CU-SCE-03

Tabla 3.58.- Caso de prueba valido de tratamiento del escenario n® 03
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Prueba Cancelacioén editor Identificador | CPV-SCE-04
XML
Descripciéon Se comprueba la cancelacién de un escenario creado o cargado

en el editor de la aplicacion.

Resultado esperado

Se cierra el editor de la aplicacién y todo se mantiene sin

ningin cambio

Resultado obtenido

La aplicacién sigue con la informacién que tenia previamente,

es decir, no se efectiia ningtin cambio

Validacion

Correcta

Dependencias

Caso de uso escenarios:

CU-SCE-04

Tabla 3.59.- Caso de prueba valido de tratamiento del escenario n® 04

Prueba Guardado escenario Identificador | CPV-SCE-05
desde editor XML
Descripciéon Se comprueba que se guarda el escenario generado a través

del editor de la aplicacién en un fichero XML.

Resultado esperado

Creacién de un fichero XML con el nombre indicado por el

usuario y con la informacion presente en el editor

Resultado obtenido

Se crea un nuevo fichero XML con el nombre indicado por el
usuario, cuyo contenido es la informacion que se recoge del

editor de la aplicacion

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso escenarios:

CU-SCE-05

Tabla 3.60.- Caso de prueba valido de tratamiento del escenario n® 05
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Prueba Guardado escenario Identificador | CPV-SCE-06
desde editor XML en
fichero ya existente
Descripcién Se comprueba la correcta reescritura de un fichero XML

ya existente con la informacién recogida del editor de la

aplicacion.

Resultado esperado

Reescritura del fichero en formato XML con el escenario

generado a través del editor de la aplicacién

Resultado obtenido

Se reescribe un fichero con extension XML ya existente

volcando el contenido del editor de la aplicacién.

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso escenarios:

CU-SCE-05

Tabla 3.61.- Caso de prueba valido de tratamiento del escenario n® 06

Prueba Guardado escenario Identificador | CPV-SCE-07
desde modo ediciéon
Descripcion Se comprueba que se guarda el escenario generado a través

del modo ediciéon en un fichero XML

Resultado esperado

Creacion de un fichero XML con el nombre indicado por el

usuario y con la informacién del modo edicion

Resultado obtenido

Se crea un nuevo fichero XML con el nombre indicado, cuyo

contenido es la informacion que se recoge del modo edicion

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso escenarios:

CU-SCE-06

Tabla 3.62.- Caso de prueba valido de tratamiento del escenario n® 07
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Prueba Guardado de escenario | Identificador | CPV-SCE-08
desde modo edicién en
fichero ya existente

Descripcién Se comprueba la correcta reescritura de un fichero XML ya

existente con la informacion recogida del modo edicion de la

aplicacion

Resultado esperado

Reescritura del fichero en formato XML con el escenario

generado a través del modo edicién

Resultado obtenido

Se reescribe un fichero con extension XML ya existente

volcando el contenido del modo edicién de la aplicacion

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso escenarios:

CU-SCE-06

Tabla 3.63.- Caso de prueba valido de tratamiento del escenario n® 08

3.4.1.3.- Modo edicién

Prueba Busqueda plan de vuelo | Identificador | CPV-EDI-01
en lista escenario
Descripcién Se comprueba que se muestran solo aquellos planes de vuelo

de la lista del escenario que coinciden con lo indicado en el

buscador.

Resultado esperado

Se muestran aquellos planes de vuelo que coincidan con lo que

ha introducido el usuario en el buscador

Resultado obtenido

Se muestran aquellos planes de vuelo que coinciden con los

criterios introducidos

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-01

Tabla 3.64.- Caso de prueba valido del modo ediciéon n° 01
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Prueba Seleccién plan de vuelo | Identificador | CPV-EDI-02
en lista escenario para
edicion
Descripcién Se comprueba que la aplicacion redirige a la pestana de edicion

de planes de vuelo y se muestran los parametros de aquel que

ha seleccionado el usuario.

Resultado esperado

Se muestra la pestana de edicién de plan de vuelo con los

parametros del que selecciona el usuario

Resultado obtenido

La aplicacion redirige a la pantalla de edicién de planes de

vuelo con los parametros del que selecciona el usuario

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicién:
CU-EDI-02
Tabla 3.65.- Caso de prueba vélido del modo edicién n° 02
Prueba Modificacién Identificador | CPV-EDI-03
parametros globales
Descripcion Se comprueba que al modificar los parametros globales del

escenario y guardarlos, estos se actualizan.

Resultado esperado

Se modifican correctamente los parametros globales del

escenario

Resultado obtenido

La aplicacion almacena los valores satisfactoriamente

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-03

Tabla 3.66.- Caso de prueba vélido del modo edicién n° 03
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Prueba Modificaciéon Identificador | CPV-EDI-04
parametros globales
sin guardado

Descripcién Se comprueba que al modificar los parametros globales del

escenario y no guardarlos, estos se pierden.

Resultado esperado

Se mantienen los parametros globales que se tenian

previamente

Resultado obtenido

La aplicacion mantiene la informacion del escenario inalterada

Validacion

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-03

Tabla 3.67.- Caso de prueba valido del modo edicién n® 04

Prueba Creaciéon plan de vuelo | Identificador | CPV-EDI-05
con guardado
Descripciéon Se comprueba que al rellenar todos los pardmetros

correctamente y guardar los cambios, se crea un nuevo plan
de vuelo con dichas caracteristicas en el escenario previamente

ejecutado.

Resultado esperado

Se crea un nuevo plan de vuelo en el escenario con los
parametros indicados por el usuario. Se actualizan todas las

listas de moviles que componen el escenario

Resultado obtenido

La aplicacion actualiza la informacién de los méviles que

componen el escenario en todas las pestanas del modo edicién

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-04

Tabla 3.68.- Caso de prueba vélido del modo edicién n® 05
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Prueba Creaciéon plan de vuelo | Identificador | CPV-EDI-06
sin guardado
Descripciéon Se comprueba que al rellenar todos los parametros

correctamente y no guardar los cambios, la aplicacién no

actualiza el escenario.

Resultado esperado

Se crea un nuevo plan de vuelo en el escenario con los
parametros indicados por el usuario. No se actualiza la

informacion del escenario.

Resultado obtenido

La aplicaciéon mantiene la informacion del escenario inalterada

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicion:

CU-EDI-04

Tabla 3.69.- Caso de prueba vélido del modo edicién n® 06

Prueba Modificacion plan de Identificador | CPV-EDI-07
vuelo con guardado
Descripcién Se comprueba que al modificar los pardmetros del plan de

vuelo seleccionado y guardarlos, estos se actualizan.

Resultado esperado

Se actualizan los parametros del plan de vuelo seleccionado.
Se actualizan todas las listas de mdviles que componen el

escenario.

Resultado obtenido

La aplicacion actualiza la informacién del mévil en todas las

pestanas del modo edicion

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-05

Tabla 3.70.- Caso de prueba valido del modo ediciéon n® 07
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Prueba Modificaciéon plan de Identificador | CPV-EDI-08
vuelo sin guardado
Descripciéon Se comprueba que al modificar los parametros del plan de

vuelo seleccionado y no guardarlos, estos se pierden.

Resultado esperado

Se mantienen los parametros que tenia el plan de vuelo

previamente. No se actualiza la informacion del escenario.

Resultado obtenido

La aplicaciéon mantiene la informacién del escenario inalterada

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicion:
CU-EDI-05
Tabla 3.71.- Caso de prueba valido del modo edicién n° 08
Prueba Borrado plan de vuelo Identificador | CPV-EDI-09
Descripciéon Se comprueba que se borra del escenario el plan de vuelo

seleccionado por el usuario.

Resultado esperado

Se elimina del escenario el plan de vuelo seleccionado por
el usuario. Se actualizan todas las listas de méviles que

componen el escenario.

Resultado obtenido

La aplicacion actualiza la informacién de los méviles que

componen el escenario en todas las pestanas del modo edicion

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicién:
CU-EDI-06
Tabla 3.72.- Caso de prueba vélido del modo edicién n® 09
Prueba Creaciéon de ruta sin Identificador | CPV-EDI-10
existencia de una previa
Descripciéon Se comprueba la correcta creaciéon de una ruta asociada a un

plan de vuelo que no la tenfa previamente.

Resultado esperado

Se genera una nueva ruta para el plan de vuelo seleccionado
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Resultado obtenido

La aplicacion crea una nueva ruta con dichos puntos, la cual

se asocia al plan de vuelo indicado

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-07

Tabla 3.73.- Caso de prueba vélido del modo edicién n° 10

Prueba Creacion de ruta con Identificador | CPV-EDI-11
existencia de una previa
Descripciéon Se comprueba la correcta creacién de una ruta asociada a un

plan de vuelo que ya la tenia previamente.

Resultado esperado

Se elimina la ruta que se tenia previamente y se genera una

nueva para el plan de vuelo seleccionado

Resultado obtenido

La aplicacion crea una nueva ruta con dichos puntos, la cual

se asocia al plan de vuelo indicado

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-07

Tabla 3.74.- Caso de prueba valido del modo edicién n° 11

Prueba Modificaciéon de ruta - Identificador | CPV-EDI-12
adicién punto(s)
Descripcion Se comprueba la correcta adicién de uno o multiples puntos a

la ruta — previamente definida — del plan de vuelo seleccionado

por el usuario.

Resultado esperado

Se modifica la ruta asociada al plan de vuelo seleccionado
por el usuario, incrementandose el ntimero de puntos que la

componen
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Resultado obtenido

La aplicacion actualiza de manera automatica los puntos que

componen la ruta del plan de vuelo seleccionado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicién:
CU-EDI-08
Tabla 3.75.- Caso de prueba valido del modo edicién n° 12
Prueba Modificaciéon de ruta - Identificador | CPV-EDI-13
eliminacién punto(s)
Descripciéon Se comprueba la correcta eliminacién de uno o multiples

puntos a la ruta — previamente definida — del plan de vuelo

seleccionado por el usuario.

Resultado esperado

Se modifica la ruta asociada al plan de vuelo seleccionado
por el usuario, disminuyendo el ntimero de puntos que la

componen

Resultado obtenido

La aplicacion actualiza de manera automatica los puntos que

componen la ruta del plan de vuelo seleccionado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicién:
CU-EDI-08
Tabla 3.76.- Caso de prueba vélido del modo edicién n® 13
Prueba Modificacion de ruta - Identificador | CPV-EDI-14
desplazamiento
punto(s)
Descripciéon Se comprueba el correcto desplazamiento de uno o multiples

puntos de la ruta — previamente definida — del plan de vuelo

seleccionado por el usuario.
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Resultado esperado | Se modifica la ruta asociada al plan de vuelo seleccionado
por el usuario, cambiando la posicion de los puntos que la

componen

Resultado obtenido | La aplicacion actualiza de manera automatica los puntos que

componen la ruta del plan de vuelo seleccionado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicion:
CU-EDI-08

Tabla 3.77.- Caso de prueba valido del modo edicién n® 14

Prueba Eliminacién de ruta Identificador | CPV-EDI-15

Descripcion Se comprueba el correcto borrado de la ruta definida para el

plan de vuelo seleccionado por el usuario.

Resultado esperado | Se elimina la ruta asociada al plan de vuelo seleccionado

Resultado obtenido | La aplicacién elimina la informacion de dicha ruta

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicién:
CU-EDI-09

Tabla 3.78.- Caso de prueba vélido del modo edicién n® 15

3.4.1.4.- Modo simulacion

Prueba Comienzo de la Identificador | CPV-SIM-01

simulacién (t=0)

Descripciéon Se comprueba que la simulaciéon comienza en t=0 cuando el

usuario pulsa el botén de reproducir.
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Resultado esperado

La simulacién del escenario comienza cuando el usuario pulsa
el boton de reproduccion; el comienzo se hace en t=0, es decir,
se simula la totalidad del escenario. Los moéviles comienzan a
avanzar en el tiempo, y la informacion relativa a los mismos

se empieza a distribuir a los servidores.

Resultado obtenido

Los méviles comienzan a avanzar en la linea temporal desde

t=0, y comienza a distribuirse informacion actualizada a los

servidores.

Validacién Correcta

Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-01

Tabla 3.79.- Caso de prueba valido del modo simulacién n° 01

Prueba Comienzo de la Identificador | CPV-SIM-02
simulacién (t=X)

Descripciéon Se comprueba que la simulaciéon comienza en t=X cuando el

usuario pulsa el botén de reproducir.

Resultado esperado

La simulacién del escenario comienza cuando el usuario pulsa
el botén de reproduccion; el comienzo se hace en t=X — siendo
X el minuto deseado —, es decir, se reproduce parcialmente el
escenario. Los méviles comienzan a avanzar en el tiempo, y
la informacion relativa a los mismos se empieza a distribuir a

los servidores.

Resultado obtenido

Los moviles comienzan a avanzar en la linea temporal desde

t=X, y comienza a distribuirse informacion actualizada a los

servidores.
Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-01
Tabla 3.80.- Caso de prueba vélido del modo simulacién n® 02
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Prueba

Reanudar la simulacién | Identificador | CPV-SIM-03

Descripcion

Se comprueba que la simulacién se reanuda correctamente

desde el ultimo punto en el que se detuvo.

Resultado esperado

Los moviles comienzan a avanzar en el tiempo, y la
informacion relativa a los mismos se empieza a distribuir a

los servidores.

Resultado obtenido

Los moviles comienzan a avanzar en la linea temporal desde el
ultimo punto en el que se detuvo, y la informacion actualizada

vuelve a distribuirse a los servidores

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-01
Tabla 3.81.- Caso de prueba vélido del modo simulacién n® 03
Prueba Pausar la simulaciéon Identificador | CPV-SIM-04
Descripciéon Se comprueba que la simulaciéon se detiene correctamente en

el punto en el que indica el usuario al pulsar el botén de pausa.

Resultado esperado

Los moviles quedan fijos en el tiempo, conservando la
informacién que tienen en ese instante. Es decir, se conserva
la posicion en el mapa y la lista de planes de vuelo registrados

en el servidor permanece inalterada.

Resultado obtenido

Los méviles quedan estaticos en el tiempo y la informacion

que se distribuye a los servidores queda inalterada.

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo simulacién:

CU-SIM-02

Tabla 3.82.-

Caso de prueba valido del modo simulacién n® 04
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Prueba

Reiniciar la simulacién Identificador | CPV-SIM-05

Descripcion

Se comprueba que la simulacion se reinicia correctamente a los

valores iniciales cuando el usuario pulsa el botén de detener.

Resultado esperado

Los moviles se sitiian en la misma posiciéon que tenian al

comienzo de la simulacién.

Resultado obtenido

Los moéviles se sitian en la misma posicion temporal que
tenian al inicio de la simulacién y se elimina toda la

informacion de los servidores.

Validacion

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo simulacién:

CU-SIM-03

Tabla 3.83.-

Caso de prueba valido del modo simulaciéon n® 05

Prueba

Entrada mévil en Identificador | CPV-SIM-06
escenario - creacién
plan de vuelo en

servidor

Descripcion

Se comprueba que al entrar un movil en el escenario se genera
el mensaje de creacion de plan de vuelo correspondiente, y

posteriormente, se envia al servidor de planes de vuelo.

Resultado esperado

El plan de vuelo correspondiente se incluye dentro de la
aplicacion en la lista de aquellos que se encuentran registrados

en el servidor

Resultado obtenido

El plan de vuelo entra en el escenario, esto provoca que la
lista de aquellos que se encuentran registrados en el servidor

de planes de vuelo se actualice, incluyendo el que acaba de

entrar
Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-04
Tabla 3.84.- Caso de prueba vélido del modo simulacién n® 06
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Prueba

Entrada mévil en Identificador | CPV-SIM-07
escenario - envio
informacion vigilancia

a servidor

Descripciéon

Se comprueba que al entrar un movil en el escenario se envia

la informacion de posiciéon al servidor de vigilancia.

Resultado esperado

Si el movil cuenta con una ruta, la aplicaciéon muestra en
tiempo real la posicion de dicho movil en el mapa con un

identificador asociado

Resultado obtenido

El plan de vuelo entra en el escenario, este tiene ruta asociada,
lo que provoca que se muestre la posicién en el mapa en tiempo

real

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo simulacién:

CU-SIM-04

Tabla 3.85.-

Caso de prueba valido del modo simulacién n® 07

Prueba

Salida maovil del Identificador | CPV-SIM-08
escenario - borrado plan

de vuelo de servidor

Descripcién

Se comprueba que al salir un movil del escenario se genera
el mensaje de borrado de plan de vuelo correspondiente, y

posteriormente, se envia al servidor de planes de vuelo.

Resultado esperado

El plan de vuelo correspondiente se elimina dentro de la
aplicacion de la lista de aquellos que se encuentran registrados

en el servidor

Resultado obtenido

El plan de vuelo sale del escenario, esto provoca que la lista
de aquellos que se encuentran registrados en el servidor de

planes de vuelo se actualice, eliminando el que acaba de salir

Validacién

Correcta
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Dependencias

Caso de uso modo simulacién:

CU-SIM-05

Tabla 3.86.-

Caso de prueba valido del modo simulaciéon n® 08

Prueba

Salida mévil del Identificador | CPV-SIM-09
escenario - parar envio

informacién de

vigilancia a servidor

Descripcion

Se comprueba que al salir un moévil del escenario se deja de

enviar informacién de posicion al servidor de vigilancia.

Resultado esperado

Si el movil cuenta con una ruta y ain no ha finalizado, la

aplicacion deja de mostrar su posicién en el mapa.

Resultado obtenido

El plan de vuelo sale del escenario, este tiene ruta asociada y
aun no ha finalizado, lo que provoca que se deje de mostrar

la posicién en el mapa en tiempo real

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-05
Tabla 3.87.- Caso de prueba vélido del modo simulacién n® 09
Prueba Mostrar timeline Identificador | CPV-SIM-10
Descripciéon Se comprueba que la linea temporal se muestra correctamente

cuando el usuario lo determina.

Resultado esperado

La aplicacion muestra la linea temporal

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-06
Tabla 3.88.- Caso de prueba vélido del modo simulacién n° 10
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Prueba

Ocultar timeline Identificador | CPV-SIM-11

Descripcion

Se comprueba que la linea temporal se oculta correctamente

cuando el usuario lo determina.

Resultado esperado

La aplicacion oculta la linea temporal

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-06
Tabla 3.89.- Caso de prueba valido del modo simulacién n® 11
Prueba Mostrar lista de planes | Identificador | CPV-SIM-12
de vuelo en servidor
Descripcion Se comprueba que la lista de planes de vuelo registrados en

el servidor se muestra correctamente cuando el usuario lo

determina.

Resultado esperado

La aplicacion muestra la lista de planes de vuelo registrados

en el servidor

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-07
Tabla 3.90.- Caso de prueba vélido del modo simulacién n® 12
Prueba Ocultar lista de planes Identificador | CPV-SIM-13
de vuelo en servidor
Descripcién Se comprueba que la lista de planes de vuelo registrados

en el servidor se oculta correctamente cuando el usuario lo

determina.

Resultado esperado

La aplicacion oculta la lista de planes de vuelo registrados en

el servidor
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Resultado obtenido | Igual al esperado

Validacién Correcta

Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-07

Tabla 3.91.- Caso de prueba valido del modo simulacién n® 13

Prueba Busqueda plan de vuelo | Identificador | CPV-SIM-14
en lista servidor

Descripcién Se comprueba que se muestran solo aquellos planes de vuelo

de la lista de registrados en el servidor que coinciden con lo

indicado en el buscador.

Resultado esperado

Se muestran aquellos planes de vuelo que coincidan con lo que

ha introducido el usuario en el buscador

Resultado obtenido

[gual al esperado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-08
Tabla 3.92.- Caso de prueba valido del modo simulacién n® 14
Prueba Mostrar todas las rutas | Identificador | CPV-SIM-15
Descripcién Se comprueba que todas las rutas que componen el escenario

se muestran correctamente cuando el usuario lo determina.

Resultado esperado

La aplicacion muestra todas las rutas que componen el

escenario

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-09
Tabla 3.93.- Caso de prueba vélido del modo simulacién n® 15
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Prueba

Ocultar todas las rutas Identificador | CPV-SIM-16

Descripcion

Se comprueba que todas las rutas que componen el escenario

se ocultan correctamente cuando el usuario lo determina.

Resultado esperado

La aplicacion oculta todas las rutas que componen el escenario

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-09
Tabla 3.94.- Caso de prueba valido del modo simulacién n® 16
Prueba Mostrar la ruta de un Identificador | CPV-SIM-17
movil
Descripcion Se comprueba que la ruta del mévil seleccionado por el usuario

se muestra correctamente.

Resultado esperado

La aplicacion muestra la ruta asociada al mévil seleccionado

por el usuario

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo simulacion:
CU-SIM-10
Tabla 3.95.- Caso de prueba valido del modo simulacién n® 17
Prueba Ocultar la ruta de un Identificador | CPV-SIM-18
movil
Descripciéon Se comprueba que la ruta del movil seleccionado por el usuario

se oculta correctamente.

Resultado esperado

La aplicacién oculta la ruta asociada al mévil seleccionado

por el usuario

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién

Correcta
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Dependencias

Caso de uso modo simulacién:

CU-SIM-10

Tabla 3.96.- Caso de prueba vélido del modo simulacién n® 18

3.4.2.- Casos de prueba invalidos

Se realizan pruebas simulando un mal uso del sistema. Estas tienen como finalidad

demostrar la correcta respuesta del mismo ante cualquier situacién inesperada.

3.4.2.1.- Vista de mapa

Prueba Introduccion de Identificador | CPI-MAP-01
caracter invalido en
el campo zoom

Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introducciéon de un caracter invalido en el campo de edicién

del zoom del mapa.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de caracter invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicaciéon no lo permite, ya que este campo tnicamente

acepta valores numéricos

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicién:
CU-MAP-06
Tabla 3.97.- Caso de prueba invalido de la vista del mapa n° 01
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Prueba Introduccién de Identificador | CPI-M AP-02
caracter invalido en
el campo rotaciéon

Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante Ila

introducciéon de un caracter invalido en el campo de edicion

de la rotacién del mapa.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de caracter invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicaciéon no lo permite, ya que este campo tnicamente

acepta valores numéricos

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicion:

CU-MAP-06

Tabla 3.98.- Caso de prueba invélido de la vista del mapa n® 02

Prueba Introduccion de Identificador | CPI-MAP-03
formato invalido en
el campo de
desplazamiento

Descripciéon Se comprueba la respuesta de la aplicacién ante la

introducciéon de un formato invalido en el campo de ediciéon

de desplazamiento del mapa.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de formato invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicaciéon advierte que no es correcto e impide que se

apliquen los cambios

Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicion:
CU-MAP-06
Tabla 3.99.- Caso de prueba invélido de la vista del mapa n° 03

3.4.2.2.-  Tratamiento del escenario - fichero XML -
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Prueba Cargado del escenario Identificador | CPI-SCE-01
desde editor XML con
extensiéon invalida

Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante el cargado de

un escenario desde el editor XML con un formato invélido.

Resultado esperado

Permiso de acceso a ficheros con extensién invélida denegado

Resultado obtenido

La aplicacion unicamente muestra aquellos con extension

XML, por lo que no es posible cargar un fichero con extension

incorrecta
Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicién:

CU-SCE-05

Tabla 3.100.- Caso de prueba invalido de tratamiento del escenario n® 01

Prueba Guardado de escenario | Identificador | CPI-SCE-02
desde editor XML con
extension invalida

Descripcion Se comprueba la respuesta de la aplicaciéon ante el guardado

de un escenario desde el editor XML con un formato invéalido.

Resultado esperado

La aplicacion advierte al usuario de una mala extension, y

solicita confirmacion para un cambio a la correcta

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-SCE-05

Tabla 3.101.- Caso de prueba invalido de tratamiento del escenario n°® 02
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Prueba Guardado de escenario | Identificador | CPI-SCE-03

desde modo edicién con

extensién invalida

Descripciéon

Se comprueba la respuesta de la aplicacién ante el guardado de

un escenario desde el modo ediciéon con un formato invalido.

Resultado esperado

La aplicaciéon advierte al usuario de una mala extension, y

solicita confirmacién para un cambio a la correcta

Resultado obtenido

Igual al esperado

Validacion

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-SCE-06

Tabla 3.102.- Caso de prueba invalido de tratamiento del escenario n® 03

3.4.2.3.- Modo edicién

Prueba Introducciéon de valor Identificador | CPI-EDI-01
cero en el campo de
duracion global

Descripciéon Se comprueba la respuesta de la aplicacién ante la

introduccién de una duraciéon global del escenario igual a cero.

Resultado esperado

La aplicacién no permite actualizar el valor de la duraciéon

global

Resultado obtenido

La aplicacion deshabilita la opcion de guardar los cambios,

obligando a mantener la duracién que se tenia previamente

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicion:

CU-EDI-03

Tabla 3.103.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n® 01
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Prueba Introduccion de Identificador | CPI-EDI-02
caracter invalido en el
campo de duracion
global

Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introduccién de un caracter invalido en el campo de duracién

global.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de caracter invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicaciéon no lo permite, ya que este campo tnicamente

acepta valores numéricos

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-03

Tabla 3.104.- Caso de prueba invalido del modo edicién n° 02

Prueba Introduccién de Identificador | CPI-EDI-03
caracter invalido en el
campo de offset global

Descripciéon Se comprueba la respuesta de la aplicacién ante la

introduccién de un caracter invalido en el campo de offset

global.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de caracter invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicacion no lo permite, ya que este campo unicamente

acepta valores numéricos

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-03

Tabla 3.105.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n® 03
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Prueba Omisiéon de uno o varios | Identificador | CPI-EDI-04
campos del plan de
vuelo
Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la omision de

uno o multiples campos de los que componen el plan de vuelo.

Resultado esperado

La aplicacion no permite guardar los cambios relativos al plan

de vuelo

Resultado obtenido

La aplicaciéon no permite guardar los cambios de dicho plan

de vuelo
Validacion Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicioén:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.106.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n® 04

Prueba Ausencia de aeropuerto | Identificador | CPI-EDI-05
actual en campos de
aeropuerto de salida y
de destino

Descripciéon Se comprueba la respuesta de la aplicacién ante la ausencia

del aeropuerto actual en ambos campos, aeropuerto de salida

y de destino.

Resultado esperado

La aplicacion no permite guardar los cambios relativos al plan

de vuelo seleccionado

Resultado obtenido

La aplicacion no permite guardar los cambios de dicho

plan de vuelo hasta que estos campos estén correctamente

completados
Validacién Correcta
Dependencias Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.107.- Caso de prueba invalido del modo edicién n°® 05
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Prueba Introducciéon de valor Identificador | CPI-EDI-06
cero en el campo de
duracién del plan de
vuelo

Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introducciéon de una duracion del plan de vuelo igual a cero.

Resultado esperado

La aplicacién no permite actualizar el valor de la duracion del

plan de vuelo seleccionado por el usuario

Resultado obtenido

La aplicacion deshabilita la opcion de guardar los cambios,

obligando a mantener la duracién que se tenia previamente

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.108.- Caso de prueba invalido del modo edicién n® 06

Prueba Introduccién de Identificador | CPI-EDI-07
caracter invalido en el
campo de duracion del
plan de vuelo

Descripcion Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introducciéon de un caracter invalido en el campo de duracion

del plan de vuelo seleccionado.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de caracter invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicaciéon no lo permite, ya que este campo unicamente

acepta valores numéricos

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicidn:

CU-EDI-04, CU-EDIL-05

Tabla 3.109.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n® 07
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Prueba Introduccién de Identificador | CPI-EDI-08
caracter invalido en el
campo de offset del
plan de vuelo
Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introduccién de un caracter invalido en el campo de offset

del plan de vuelo seleccionado.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de caracter invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicaciéon no lo permite, ya que este campo tnicamente

acepta valores numéricos

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.110.- Caso de prueba invalido del modo edicién n® 08

Prueba Introduccién de Identificador | CPI-EDI-09
formato invalido en el
campo de callsign

Descripciéon Se comprueba la respuesta de la aplicacién ante la

introducciéon de un formato invalido en el campo de callsign.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de formato invéalido denegado

Resultado obtenido

La aplicacién no lo permite, no es posible aplicar los cambios

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.111.- Caso de prueba invalido del modo edicién n® 09
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Prueba Introduccion de Identificador | CPI-EDI-10
formato invalido en el
campo de codigo SSR

Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introduccién de un formato invalido en el campo de codigo

SSR.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de formato invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicacion no lo permite, no es posible aplicar los cambios

Validacion

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.112.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n® 10

Prueba Introduccion de Identificador | CPI-EDI-11
formato invalido en el
campo de tipo de
aeronave

Descripcion Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introducciéon de un formato invalido en el campo de tipo de

aeronave.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de formato invéalido denegado

Resultado obtenido

La aplicacién no lo permite, no es posible aplicar los cambios

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.113.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n® 11
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Prueba Introduccién de Identificador | CPI-EDI-12
formato invalido en el
campo de punto de
estacionamiento
Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introduccién de un formato invalido en el campo de punto

de estacionamiento.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de formato invéalido denegado

Resultado obtenido

La aplicacién no lo permite, no es posible aplicar los cambios

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicion:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.114.- Caso de prueba invalido del modo edicién n°® 12

Prueba Introduccion de Identificador | CPI-EDI-13
formato invalido en el
campo de pista

Descripcion Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introducciéon de un formato invalido en el campo de pista.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de formato invéalido denegado

Resultado obtenido

La aplicacion no lo permite, no es posible aplicar los cambios

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicion:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.115.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n® 13
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Prueba Introduccion de Identificador | CPI-EDI-14
formato invalido en el
campo de aeropuerto de
partida

Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introducciéon de un formato invalido en el campo de

aeropuerto de partida.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de formato invéalido denegado

Resultado obtenido

La aplicacién no lo permite, no es posible aplicar los cambios

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicion:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.116.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n° 14

Prueba Introduccion de Identificador | CPI-EDI-15
formato invalido en el
campo de aeropuerto de
destino

Descripciéon Se comprueba la respuesta de la aplicacién ante la

introducciéon de un formato invalido en el campo de

aeropuerto de destino.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de formato invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicacion no lo permite, no es posible aplicar los cambios

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-04, CU-EDI-05

Tabla 3.117.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n° 15
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Prueba Creacién de ruta con Identificador | CPI-EDI-16
menos de dos puntos
Descripciéon Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la creacion

de una ruta con un solo punto.

Resultado esperado

La aplicacion descarta los datos por no tener puntos

suficientes para constituir una ruta

Resultado obtenido

La aplicacién descarta la seleccion ya que no es suficiente

informacion para establecer una ruta

Validacion

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-07

Tabla 3.118.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n°® 16

Prueba Eliminacion de ruta a Identificador | CPI-EDI-17
través de la edicién de
la misma

Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la eliminacion,

durante su modificacion, de todos los puntos que componen

la ruta.

Resultado esperado

La aplicaciéon no permite eliminar mas puntos cuando la ruta
consta de tres, evitando asi que se borre la ruta completa

desde la opcién de edicion

Resultado obtenido

La aplicacion permite dicho borrado hasta que la ruta consta
de tres puntos; en ese momento, se deshabilita el borrado de

puntos, evitando asi la eliminacién de la ruta

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicion:

CU-EDI-08

Tabla 3.119.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n® 17
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Prueba Modificaciéon Identificador | CPI-EDI-18
coordenadas “x” e “y”
a través de la tabla de
ruta

Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

[

modificacién de las coordenadas “x” e “y” a través de la tabla

de ruta en vez de a través del mapa

Resultado esperado

La aplicacién no permite al usuario la edicion de las

W, "

coordenadas “x” e “y” desde la tabla de ruta, inicamente

se permite a través del mapa.

Resultado obtenido

La aplicaciéon no permite dicha modificacién, ya que esos

parametros solo pueden ser alterados graficamente

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicion:

CU-EDI-07, CU-EDI-08, CU-EDI-09

Tabla 3.120.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n° 18

Prueba Introduccion de Identificador | CPI-EDI-19
caracter invalido en
campo de altura de la
tabla de ruta

Descripcion Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introduccién de un caracter invalido en el campo de altura

de la tabla de ruta.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de caracter invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicaciéon no lo permite, ya que este campo tnicamente

acepta valores numéricos

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-07, CU-EDI-08, CU-EDI-09

Tabla 3.121.- Caso de prueba invalido del modo ediciéon n® 19
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Prueba Introduccién de Identificador | CPI-EDI-20
caracter invalido en
campo de velocidad de
la tabla de ruta
Descripcién Se comprueba la respuesta de la aplicacion ante la

introduccién de un caracter invalido en el campo de velocidad

de la tabla de ruta.

Resultado esperado

Permiso de introduccion de caracter invalido denegado

Resultado obtenido

La aplicaciéon no lo permite, ya que este campo tnicamente

acepta valores numéricos

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-EDI-07, CU-EDI-08, CU-EDI-09

Tabla 3.122.- Caso de prueba invalido del modo edicién n°® 20

3.4.2.4.- Modo simulacién
Prueba Mostrar todas las rutas | Identificador | CPI-SIM-01
en un escenario sin
rutas
Descripcion Se comprueba la respuesta de la aplicaciéon ante un escenario

sin rutas en el que se intentan mostrar las mismas.

Resultado esperado

La aplicaciéon se muestra inalterada tras la solicitud de

mostrar todas las rutas

Resultado obtenido

La aplicacion permanece inalterada

Validacién

Correcta

Dependencias

Caso de uso modo edicién:

CU-SIM-09

Tabla 3.123.- Caso de prueba invalido del modo simulacién n® 01
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Prueba Mostrar la ruta de un Identificador | CPI-SIM-02
moévil que no tiene

Descripciéon Se comprueba la respuesta de la aplicacién al seleccionar un

existe.

plan de vuelo para que se muestre una ruta asociada que no

Resultado esperado

mostrar dicha rutas

La aplicacion se muestra inalterada tras la solicitud de

Resultado obtenido

La aplicacion permanece inalterada

Validacion Correcta

Dependencias

CU-SIM-10

Caso de uso modo edicién:

Tabla 3.124.- Caso de prueba invalido del modo simulacién n°® 02
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