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I. XINTRODUCCION

El creciente desarrollo en México en todoes los &ambitos,
tiene como consecuencia la modernizacidén. Uno de los sectores en
los que ésta tiene mayores dimensiones es el de comunicaciones y
transportes. La red carretera, como parte fundamental de la
estructura de dicho sector en nuestro pals reguiere para su
medernizacién de una planeacidén cada vez mAs profunda. Durante
los Gltimos 30 anos, la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes ha venido realizando una serie de astudios
estadisticos y econdmicos, que determinan los requerimientos que
plantea dicha modernizacién. Los estudios estadisticos son los
siguientes:

- Estudio de Origen y Destino
- Estudio de Capacidad y Niveles de Servicio
- Calificacién de Caminos

El primero de estos es el objetivo de esta tesis y sirve
para planificar la red carretera, mientras que los dos UGltimos
tienen como principal finalidad ta evaluacién de las condiciones
actuales de la red carretera para definir su ampliacién y
conservacién. Los resultados obtenidos de los tres estudios en
conjunto con los estudios econdmicos proporcionan la totalidad de
la informacién necesaria para la planeacidn antes descrita.

I.1 Planteamiento del problema

El estudio de origen y destino [SCT?5} consiste en la
realizacién de entrevistas, tipo encuesta, directamente a los
usuarios de la red carretera, en las que en veocakan datos como:
a) la poblacion de donde provienen y hacia donde se dirigen los
vehiculos; b) las toneladas de carga que transportan los
camiones; <) la «cantidad de pasajeros que transportan los
autobuses; y d) otros. Estos datos se capturan en un equipo de
cémputo y se procesan para elaborar restmenes de las rutas mas
utilizadas, la cantidad de toneladas de carga movidas a través de
ellas, etc. Estos reportes permiten tomar decisicnes en 1la
evaluacién de los proyectos concernientes tanto a la elaboracion
de nuevos tramos, como a la renovacién y/o mantenimiento de leos
ya existentes. ad ., algunos de los datos contemplados se
proporcionan como estadisticas a dependencias gubernamentales
como el Instituto Mexicano de Transporte y la bDireccidn General
de Planeacién, entre otras.

Actualmente, la elaboracién de dicho estudio resulta lenta
en algunas de sus etapas, ya que las mismas todavia se llevan a
cabo manualmente. Esto provoca un estado de espera bastante
amplio entre el momento de la recopilacién de los datos en el
campo y la emisién de los resultados para su interpretacién y

TNTREDUCT I OK
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evaluacién correspondiente, teniendo como  consecuencia  un
defasamiento entre las necesidades inmediatas y la satisfaccién
de las mismas; esto es, que las condiciones en las que se
obtuvieron los datos ya no seran 1las nismas al momento de
plantearse las soluciones.

I.2 Objetivo del proyecto

De acuerdeo a los planteamientos anterjores, se propone como
objetive de este trabajo el disefio e implantacion de un sistema
de informacién para automatizar los estudios de origen y destino,
con la finalidad de aumentar la eficiencla en la elaboracion deil
proceso; disminuir 1o carga de trabaje para las personas
involucradas en la interpretacién de los resultados, al delegar
muchas de sus funciones al sistema de computo; agilizar la
obtencidén de los resultados; y aumentar la frecuencia de
elaboracién de dichos estudios.

3 MTRODUCT 1 O
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II. ANTECEDENTES

A continuacién se presentan el planteamiento detallade del
problema gque se resolvié con este trabajo. M4s adelante se
presenta la metodologia utilizada para la consecucidén de los
objetivos del proyecto, acompafiada de una justificaciédn para su
seleccién entre otras.

II.1 :Cémo se realiza un estudio de origen y destine?

La elaboraci6tn de estudios de origen y destino, consiste de
varias etapas las cuales van desde recabar la informacién en la
carretera mediante encuestas, hasta emitir los reportes
estadisticos que reflejan los resultados de las mismas.

II.1.1 Montaje de la estaclién en campo

La estacién encuestadora, una vez localizada su posicién en
el tramo de carretera a estudiar, se linstala de 1la siguiente
manera:

1. Se establece una isleta en el centro de la carpeta asféltica
a base de conos de plastico y barreras de wmadera, a fin de
establecer dos carriles para canalizar 1lns wvehiculos en una
fila.

2. Se colocan ean la isleta sombrillas, una instalacién
eléctrica para alumbrado y sehales intermitentes,

3. Se instruye al personal previamente seleccionado, en nimero
y capacidad, para poder efectuar correctamente la encuesta.

4. Una vez instalada la estacion en cuanto a equipo y personal,
se inicia el estudie (a las 0:00 hrs del ler dia del lapso a
estudiar) .

II.1.2 Duracién de la recopilacidn y naturalevae de las encuestas

La estacidén permanece por un lapso de cuatro a siete dias
(que invariablemente debe incluir el sabado y el domingo, ya que
estos son dias de transito "diferente" a los dias entre semana},
durante los cuales el personal de la misma, entrevista a los
usuarios durante las 24 horas del dia con turnos de 8 horas,
aplicando la siguiente encuesta:
Tipo de vehiculo: A Automdvil,
Autobls,
Panel o Pick Up,
camién de 2 ejes,
camién de 3 ejes,
etc. hasta
Camién de 9 ejes.

wuNTE
[ ]
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Poblacidn de origen
Entidad de la poblacién de origen
Poblacién de destino
Entidad de la poblacién de destino
Marca del vehiculo
Modelo del vehicule
Combustible gue usa el vehiculo
- Si el vehiculo es A se pregunta:
cantidad e pasajeros
Motivo de viaje
- Si el vehiculo es B:
Cantidad de pasajeros
Numero de tripulantes
- 51 el vehiculo es P, 2, 3, 4, ... O 9:
Toneladas de carga gque lleva
Tipo de carga
Namero de tripulantes

11.1.3 Coditicacién de las claves m&Ss sencillas, contéo de
encuestas y empaguetamiento

El personal de 1la Secretaria de Comunicaciones Y
Transportes, una vez terminadg el estudio, se avoca a la tarea de
codificar las claves de los siguientes datos:

Entidad de origen
Entidad de destino
Marca del vehicule
Combustible gue usa el vehiculo
Tipo de carga que lleva el vehiculo (si es P, 2, 3, etc.}
y a corregir la escritura de los nombres de las poblaciones de

origen y de destino en el renglén inferior gque 1lleva cada
encuesta en la hoja.

ANTECEDENTES
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Al terminar la codificacién, el personal encargado, realiza
también un contéo del nimero de encuestas por hora. Terminadeo el
contéo, se procede a empaguetar las encuestas en sobres dque
contendrdn, cada uno, las hojas de encuesta de un dia en un
sentido de la carretera, y a los cuales se les pega, al frente,
un hoja con el contéo de encuestas por hora, numeradas de la 0 a
la 23.

1I.1.4. Captura de las encuestas

Una vez empaquetadas las hojas de encuesta, se llevan al
centro de cémputo para su  captura, asignando un  sobre por
capturista. El pago de la captura es a destajo, de modo que al
final de cada quincena se revisa el numero de encuestas
capturadas hasta ese momento par cada capturista y se multiplica
por el costo del registro capturado.

El programa utilizado permite capturar, mediante un digito,
algunas poblaciones gue se presentan mas f{recuentemente a juicio
del encargado del proceso del estudio.

I1.1.5 Procesamiento de las encuestas y emisién de reportes

Una ves capturadas todas las encuestas, se procede a la
generacidn de un listado ordenado de 1las peblaciones de origen vy
de destino, sobre el cual se trabaja asignando a mano las claves
de dichas poblaciones., Este proceso se lleva a cabo con el
auxilio de listados de peblaciones mas frecuentes presentes en
estudios anteriores, del censo de poblaciones de todos los
estados de la Republica mexicana, y de los mapas proporcionados
al centro de computo por la Secretarfa de Comunicaciones y
Transportes.

Una vez asignadas todas Ldas Cliaves, esbus oo Sagptaran en los
archivos correspondientes, y entonces se procede a la impresién
de los reportes gue a continuacidn detallan:

1.- Variacion diaria de vehiculos (VDV). Recuento en cada
sentido y en ambos del nimero de cada tipo de vehiculo
cada dia de la semana; los totales de la semana; los
totales por dia; los totales en grupos: Automéviles y Pick
Ups, Autobuses, Yy Camiones; el promedio diario de
vehiculos; una grdfice del poroentaje de veh{culos en cada
sentido por dia; y finalmente un resumen de los totales por
dia, por cada sentidoe ¥y c¢n ambos.

2.- Variacién horaria de vehiculos (VHV). Contiene los
mismos datos que el reporte VDV pero recopilados por hora.
Se debe obtener, por lo tanto, un reporte VDV por dia del
estudio.

3.~ Listado de rutas (LR). Contiene la composicién de cada
ruta: por tipe de vehiculo; por los gyrupos: Automdviles,
Autobuses, y Caniones; por totales: del porcentaje que

AMIECEDENTES
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representa esa ruta del Gran Total de vehiculos; y por el
promedio diario de vehiculos que la transitan (total de
vehiculos entre el numero de dias de duracioéon del estudio),
ordenadas por el nimero de vehiculos en cada ruta.

4.—- Resumen por sentidos (R8). Este rcporte contiene el
nlimero de vehiculos de cada tipo; el numero de pasajeros
(para los tipo A y B); el numero de toneladas (para los
tipos 2, 3, etc.); y la distribucidn de toneladas por tipo
de carga (para los tipos 2, 3, etc.). El reporte contendra
datos s6lo de las rutas con un namero mayor a cuatro
vehiculos.

5.~ Motivos de viajes de pasajeros (MVP). En este reporte
se presenta el numero de pasajeros por cada motivo de viaje
(para los veniculos A}.

6.~ Tripulantes por vehiculo {TV). Contiene la relacion del
nimero de tripulantes por vehiculo (para los tipos P, B, 2
3, etc.).

7.~ Acumulado de rutas menores & 4 vehiculos (ARM4V).
Similar al repcrte RS pero contiene sdlo la informacién de
las rutas usadas por mencs de 4 vehiculos; contienc ademis
el numerc de rutas que componen el reporte.

8.~ Analisis de cada ruta (ACR). Similar al reporte RS pero
detallando los resultados de cada ruta (en cada sentido y
en ambos) ordenados de mayor o menor namero de vehiculos
hasta las rutas utilizadas por sdlo % vehiculos,

IX.2 Metodologia para la automatizacién del proceso

Para scolucionar el problema que plantea este proyecto, se
utilizé wuna metodologfa de la Ingenierja de software, gue
consiste en un modelc en cascveda con retroalimentacidn por fases
(GI188). Las fases de que consta el modelo son las siguientes:

1) Analisis de objetivos y definicidén de rvequerimientos
2) Disefo

3) Desarrollo

4) Operacién y mantenimiento

A través de este modelo se describe el cicleo de vida del
sistema, y cada una de las fases mencionadas requiere de su
conclusién antes de continuar con la siguiente.

La figura II.1 nuestra el modelo como un diagrama de flujo.
En 61 se muestra la retroalimentacién al final de cada fase, la
cual consiste en evaluar si se ha conseguido llegar hasta ese
punto de acuerdo a los objetivos planteados al inicio del
proyectec y a la consideracién de usuario final. En caso
afirmativo se puede continuar con la siguiente fase, de 1lo
contraric se debe regresar al inicio de la fase en turno y

ANTECEDENTES
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modificar las etapas que asl 1o requieran de manera que
gatisfagan por completo las necesidades del usuario final.

fig. I11.1

MODELO EN CASCADA RETROALIMENTADO POR FASES

veaBEREA10H 1

i

R

SARHAED

Crungcion
HaseTrlretEnto

En la siguiente seccién se describen a detalle las cuatro
fases [GEB84) de la metodologia y las etapas en que se divide cada
una de ellas.

I1.2.1 An&lisis de objetivos y definicién de requerimientos

En esta fase se establecen, con el enfoque del usuvario, los
objetivos en los quc debe basarse la estructuracién del sistema.
Mediante el analisis de 1los objetivos, se definen los
requerimientos de tipo técnico y de software que deberdn cubrirse
para poder llevar a cabo el proyecto. Dichos requerimientos
definiran con precisidén las caracteristicas de los programas de
computadora por desarrollar, establecerdn los alcances del
sistema de cémputo, servirdn de base para el disefo del sistema,
de referencia para las pruebas del producto final y de fuente
principal de informacién para utilizar el producto de
programacién.

De acuerdo al parrafo anterior, esta fase puede dividirse en
tres etapas:

ANTECEDEMTES
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1) Planteamiento de objetivos
2} Analisis de objetivos
3) Definicién de requerimientos del programa de computadora

El planteamiento de los objetivos, el analisis y finalmente
la definicién de 1los requerimientos, se detallaran en los
documentos especiticos correspondientes: Documento de objetivos
(DO), Reporte de andlisis {RA), y Requerimientos del programa de
computadora (RPC).

II.2.2 Disepno del sistemrma

El disefo consiste en definir, a partir de los
requerimientos, el programa de computadora que cumpla con los
mismos, a través de un proceso literativo en el que, al terminar
cada etapa, se verifica y valida la satisfaccién de los
lineamientos especificados en el RPC. Para esta fase se definen
tres etapas:

1) Arquitectura
2) Diagrama de estructura
3) Detalle de los médulos

La arquitectura consiste en el desglose gradual del sistema,

a partir del esquema global, en subsistemas hasta llegar a las
partes elenmentales. En ella se definen los conjuntos de
informacién del sistema, les programas a desarrollar, el

comportamiento del sistema, y las interacciones organizacionales.
La arquitectura se ddetalla en el documento de "Arquitectura"
(ARQ), que contiene los conjuntos de informacién, la lista de los
programas a desarrollar y las interfases entre ellos.

El diagrarma de estructura es la representacioén grafica de la
relacion entre las subrutinas detinidas en ia arguitectura, y en
el se muestra, para cada subrutina o médulo, cuales son las
subrutinas que lo actiwvan y cuales son activadas poer el.

El detalle de los moédulos consiste en la descripcién del
proceso de cada médulo componente del diagrama de estructura de
manera detallada, utilizando técnicas de programacién
estructurada. E]l diagrama de estructura y el detalle de los
médulos se incluyen en el documento "Disefo del programa de
computadora"™ (DPC

11.2.3 Desarrollo del sistema

Esta fase consiste en la materializacién del disefio, es
decir, 1la conversion de los requerimientos del RPC en los
detalles de modulos y en el diagrama de estructura. Esta fase de
desarrollo consta de cuatro etapas:

1) Codificacién de modulos
2} Integracién de los médulos
3) Pruebas de alto nivel

ANTECEDENTES
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Los planes de prueba de alto nivel se llevan a cabo a fin
de detectar los errores que hayan pasado inadvertidos hasta el
momento de la integracién. Las pruebas de alto nivel que se
llevaran a cabo son las siguientes:

Al Pruebas funcionales: Consisten en andlisis de entrada-salida
basados en las definiciones de los documentos RA y RPC, vy
tienen por objeto encontrar errores de andlisis, de
especificaciéon y de diseho.

B. Pruebas de implantacién: Consisten en pruebas modulares
de construccion y luncionales en un entovno distinto al gue
seradn finalmente integrados. Su objetive es encontrar

errores de especificacién, concepto y disefho en el ambiente
real donde los programas seran integrados.

C. Pruebas de sistema: Sirven para confirmar la compatibilidad
del sistema con la documentacidén del usuario, por lo cual
estan basadas principalmente en el documento de objetivos
Do. Consisten principalmente en la revisién exhaustiva del
Manual «de usuario, para verificar gque sea completamente
correcto y, en caso contrario, para corregirlo.

D. Pruebas de aceptacion: Tienen por objeto la comparacion del
producto final con el contrate original y generalmente
corren a cargo del usuario.

como complemento de las pruebas de alto nivel
{especificamente de las de aceptacidén), se establece una relacién
comparativa entre los requerimientos del documento RPC y los
resultados obtenidos c¢on el producto final de coémputo, como
medida de la consecucion de los objetivos del proyecto y de la
satisfacciébn de las necesidades del usuario, que finalmente
constituye la solucién Jdol preblema.

I1.2.4. Operacién y mantenimtento

En esta fase final se describe la instalacién del sistema y
se presenta el manual de usuario como descripci6n de 1la
operacién. Para describir el mantenimicnto, se presentan los
puntos gque deberd contemplar el mismo, asi como una serie de
etapas futuras que deben considerarse como parte del
mantenimiento perfectivo del sistema.

ANTECEDESTES
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III DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

De acuerdo a la metodologia (seccién 11.2), la primera y la
mds importante de las fases que componen el desarrollo de un
sistema es la de definici6n de requerimientos, que consta de tres
etapas: planteamiento de objetivos, andlisis de objetivos vy
requerimientos del programa de computadora.

IIT,1 Planteamiento de objetivos (Do)

Para la definicién de requerimientos se establecid, primero
que nada, el planteamiento del problema por medio de una
entrevista con el usuario. De esta entrevista se definieron las
necesidades a satisfacer comenzando por un objetive general que
describe a grandes rasqos cual es el problema a resoclver. Los
objetivos restantes son mas detullados que el primero y exhiben
cada una de las etapas en que se va a dividir el sistema.

En este proyecto los usuarios tinales son los empleados de
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a gquienes se
entrevistd con el objeto de conocer las necesidades que han de
satisfacerse para automatizar el sistema de Estudios de Origen y
Destino. El siguiente documento plantea los objetivos que se
pretenden alcanzar con la realizacidén de ecte proyecto.

IT1.1.1 Objetivo general

Se desea implantar un sistema programado, gque permita
realizar todas las etapas que componen la elaboracién de estudios
de origen y destino en carreteras, tomando en cuenta las
caracteristicas planteadas en los antecedentes.

III.1.2 Captura

La uintroduccion de los datos al sistema deberd realizarse en
forma eticiente a traveés de rutinas de verificacién interactivas
con el capturista, a tin de filtrar errores provenientes de la
captacién de la informacicon en las carreteras y de la depuracién
realizada por el personal de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes. Ademds, el programa deberd presentar en pantalla una
ayuda con una lista de las 8 poblaciones mis frecuentes en el
estudio, de acuerdo a la localizacién de la estacién en carretera
Y permitir capturar dichas poblaciones simplemente tecleando el
namero ceorre ndiente.

IIT.1.3 Control de capturistas

El sistema deberd contar con una opcién que permita la
asignacidn a cada capturista de una cantidad predeterminada de
encuestas, de acuerdo al sobre al que pertenezcan, de modo gue el
programa pueda verificar la congruencia del nimero de registros
capturados con la cuenta especificada en el mismo sobre, Y que
ademds permita elaborar de manera automdtica el calculo del
destajo para pagar a los capturistas a fin de cada gquincena.

OEFINICION DE REGUERINILNIOS
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I11.1.4 Asignacién de claves de poblaciones

El sistema deberd contar con una rutina de verificacién y
depuracién de los listados de poblaciones (obtenidos de 1la
captura) basada en los archivos de poblaciones mds frecuentes en
estudios anteriores, para la asignacién confiable de las claves
de dichas poblaciones. Cste programa debera optimizar
considerablemente dicha actividad, permitiendo que el encargado
de ella, sélo tenga que asignar las claves de aguellas
poblaciones cuya redaccién, proveniente de la captura, sea
completamente incompatible con la de las poblaciones contenldas
en el archivo de poblaciones mencionado.

IIT.1.5 Emisién de reportes

E1 SAPEOD debera contar con una opcién eficiente para la
emisién de reportes, que contemple su salida a un dispositivo
cualgquiera (i.e. impresora, pantalla, disco duro o diskette).
Esto obedece principalmente a lo mencionado en los antecedentes
con respecto al envio de ciertas estadisticas a dependencias
gubernamentales, el cual debe hacerse en diskettes. Otra razén
para ello es la de permitir al usuario revisar la informacién
arrojada por los reportes antes de su impresidn (en el caso de la

salida al disco duro), dada la gran extensién de algunos de
ellos.
I11.1.86 Cilculo de Volumen de Transito en el Nuevo Tramo

El sistema debera calcular el Transito Diario Promedio Anual
TDPA a partir del Transito Diario Promedio Semanal TDPS8 mediante
un algeritmo, proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, que utiliza como pardametros los correspondientes
TDPA y TDPS obtenidus de una estacion permanente colocada en la
misma ruta ceansada por el estudio.

III.2 Resultado de an&lisis (RR)

A partir del documento de objetivos se revisd cada uno de
ellos tomando en cuenta las necesidades que plantea. El resultado
de la revisién se presenta en este documento de resultado de
andlisis (RA) que consta de las siguientes etapas:

III.2.1 Estudio dc objetivos

El primer objetivo es global y exige la automatizacién de
todas las etapas del proceso. sin embargo, las etapas
susceptibles de automatizacién estan definidas en los siguientes
objetivoes. En la figura III.1 podemos observar el modelo
conceptual que engloba al sistema con las etapas mencionadas:
informacién de control, captura de encuestas, asignacién de
claves, emisidn de reportes y cédlculo del TDPA. Agqui también se
menciona la implantacidén en red, pues es necesario disminuir el
tiempo de captura teniendo a varios capturistas introduciendo los
datos en el archivo de encuestas al mismo tiempo.

DELFINICION DE REQUERINIENTOS
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fio. 111.1
SISTEMA AUTOMATIZADO PARA PHOCESAR ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO
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e

El segundo objetive indica que los programas de captura
deben contener rutinas de verificacién gue aumenten la eficiencia
en el proceso de filtrado de errores en esta etapa, eliminando
asi alguneos procedimientrs que se¢ segufan anteriormente con esta
finalidad. La figura I11.2 muestra un modelo del programa de
captura, en el que se puede observar la automatizacién en la
introduccién de los datos redundantes mediante una rutina gque
verifique en todo momento la congruencia de los mismos, de modo
que la captura de un sobre sea continua y resulte inmediato para
el capturist'q.el cambio de la hora al completar el namero de

ig. .2

PROCESO DE CAPTURA DE ENCUESTAS
MODELO CONCEPTUAL

PaNTaLLe

cap!
e FROGRANA
TECLADD captuna

encuestas recabadas en ese intervaloc de tiempo. También puede
observarse que las poblaciones de ayuda en pantalla pueden estar
contenidas en una base de datos de modo que puedan modificarse en
cualquier momento.

DEFINICION OF REQUERINIENTOS
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El tercer objetivo implica automatizar la asignacién de
trabajo a los capturistas, lo cual se hacla anteriormente de
forma manual. Esta es una de las etapas que debe automatizarse al
m&ximo e incrementar su eficiencia en el control de los registros
contenidos en los sobres. El modelo del programa que controlaré
esta etapa se muestra en la figura III.3. Puede verse en dicho
modelo que la automatizacién requerird de tres rutinas de control
independientes de la de captura: un programa para introducir el
namero de encuestas por sobre, un programa de control de
capturistas y otro para los datos del estudio. Con estas tres
rutinas se asegura la conyruencla tanto en el o sro de encuestas
capturadas de acuerdo al contéo de los sobres, as{ como en los
datos redundantes de las encuestas (sentido, fecha, dia de 1la
semana y hora).

—
':‘: i:: o m

En el cuarte objetiva, la asignacién de claves de
poblacicnes debe analizarse cuidadosamente pues, aungue resulta
complicado automatizarla por completo, es una de las etapas que
requieren de una mayor modificacién, dado que consume un tiempo
considerable y en ella se corrigen la mayoria de los errores de
la captura. La figura III.4 nuestra el modelo conceptual de 1la
rutina de asignacién de claves que tendrd como funcidn mostrar al

fig. 111.4

ASTONACION DL ClAVES DE
PORLACTONES

MONFLO CONCFPTUAL
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usuario los nombres de poblaciones en el archivo de encuestas
para compararlas con las poblaciones existentes y sus claves, de
modo que el encargade pueda grabar la clave correspondiente en
cada encuesta. El médulo nostrado dehe ser interactive, amigable
y no debe resultar complicado familiarivarse con el mismo,

Para alcanzar el quinto objetivo se requiere gue el lenguaije
empleado en la prograracian del SAPEOD  tenga suficientes
herramientas para interactuar con el sistema operativo y el
equipo en gue se instale, con el objeto de asequrar la correcta
grabacion de los reportes en medios magnéticos (e.g. disco duro o
diskettes) asi como la deteccion de la presencia de la impresora
¥ su puesta en linea. En la figura II!I.5 se puede observar el
modelo de esta etapa. que consiste en el conjunto de programas
que se encarqdan de emitir los diferentes repertes con gue contard
el sistema.

fig. 1ILS
FMISION NIf RIPORIES FATADISTIODS

El sexto objetivo, requiere gque la SCT proporcione al centro
de cémputo, junto con las encuestas, los datos necesarios para la
obtencién de los parametros TDPA y TDPS de la estacién permanente
correspondiente, as! como el algoritmo para su cdlculo. El modelo
de esta etapa es muy sencillo, como puede observarse en la figura
111.6, pues consta UGnicamente de la rutina {en 1a cual ectard
contenido el algeritmo de cdalculo, los archivos de datos de 1la
estacién permancnte y el archivo con los datos del TDPA resultado
del estudio, asi como de su salida a la impresora.

fig., 111.6

CALCULO DIL VOLUMEN TOTAL DE
TRANSITO IN EL NUEVO TRAMO.
MODELO CONCEPTUAL
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IIT.2.2 Conflictos

La consecucién global de los objetivos del DO no representa
un conflicto en si, pues estos se encuentran definidos dentro de
cada una de las etapas que componen el procesc y de alguna forma
son secuenciales. Por otro lado, los conflictes que presenta
cada unc de los objetivos en particular, son los slgulentes:

1.~ En el primer objetive surgen varios conflictos para
conseguir la automatizacién total del sistema vy tratar de
sustituir la participacién humana en las siguientes etapas:

La entrevista a los usuarios.- La obtencién de 1la
informacién podria automatizarse mediante la captura directa con
la computadora en campo; sin embargo, comparandc el costo de
mantenimiento del equipo al aire libre, con el costo de 1la
verificacidén posterior mediante programa (que ademds ya se
contempla dentro de los objetivos de este proyecto) resulta més
conveniente mejorar el método actual para la obtencién de la
informacion.

La asignacién de claves a las poblaciones.- Fn esta etapa,
la participacién humana resulta, hasta el planteamiento de los
antecedentes insustituible, pues se requiere de la experiencia
del perscnal encargado de la misma. Debido principalmente a que
la obtencidn de los datos en carretera no es del tode confiable,
aparecen en los listados de poblaciones provenientes de la
captura, nombres deformados gue no corresponden a poblaciones
existentes debido a:

i) desinfermacién en los usuarios respecto al nombre correcto
de la poblacién a la que se dirigen o bien de la gue provienen;

ii) wmala interpretacién del entrevistador al escuchar el nombre
de la poblacién de origen y/fo de destino;

iii) errores cometidos en la captura, ya sea al leer los datos de
la hoja de entrevistas o al introducirlos a la computadora.

Como consecuencia de estas tres situacicnes, se recurre a
los mapas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y al
censo de poblacioies gue proporciona el ILN.E.G.I. para aplicar
los siguientes criterios:

a) Si una posible poblacién (cuyo nombre sea parecido al de
muchas otras en el censo de poblaciones) es localizada en un
trayecto diferente al de la estacidén de muestreo, debe

descartarse y buscar otra que si se encuentre en el mismo.

b) s{i se encuentran dos poblaciones destino posibles en el
trayecto se debe elegir la que, de acuerdo a la experiencia del
personal encargade, pueda generar el mayor volumen de trénsito.

DEFINICICM DE REQUERIMIENTOS
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Estas situaciones exigirfan una base de datos muy grande
para la verificacién en forma automatica de las claves de
poblaciones &l momento de su identificacién, as{ como de un
mecanismo de localizacion de todas y cada una de las poblaciones
{iel censo contiene aproximadamente 160,000 poblaciones!) para
contemplar su situacién en la rued curretera y asi poder
identificar las conexiones directas a través de la misma con
otras poblaciones. Esto resulta injustificable en su elaboracién,
pues la experiencia en anteriores estudios muestra que
aproximadamente el 75% de los vehiculos que componen el vo en
de transito del misme, s¢ dirigen o provienen de un miximo de 10
pablaciones diferentes, lo que significaria gue un mecanismo con
una cantidad tan grande de datos, seria utilizade s6le en 20% o
30% de los casos.

2.~ El conflicto que existe en el sequndo objetivo es al
establecer la rigidez de las rutinas de verificacién de los datos
capturados, pues los criterios utilizados para ello deben
contemplar el grado de responsabilidad delegada a los
capturistas, de tal modo que la toma de decisiones al corregir
uno o varios datos de las entrevistas no entorpezcan la captura
sino, por el contrario, la agilicen.

La automatizacion de la etapa de captura constituye un punto
critico en la seguridad del sistema para asegurar la consistencia
de los datos. El sistema debera ser flexible en el inanejo de los
archivos pues, como se aprecia en el modelo conceptual global
(figura JIIl.1), existe diversidad en su contenido, lo cual no
debe ser un obstaculo para la uniformidad del sistema completo.

3.~ El tercer objetivo necesita de un desarrollo cuidadoeso,
debido a que el contéo de los registros debe ser preciso y, ain
en el caso eventuatl de no zZorlo, el sistema debe aseqgurar en
forma eficiente la congruencia del mismo durante la captura. Se
debe asegurar que la captura nn se vuclva lente a causa de la
verificacion continua.

4.- El cuarto objetivo es probablemente el mas conflictivo,
debido a lo elaborado del procedimiento, pues la sofisticacién de
la interfase con el usuario, debera ser acorde a los

requerimientos del mismo, tal como se menciona en la seccién
IIY.2.1. Esto es, la etapa del sistermny que 5e encargue de esta
tarca deberd disenarse de modo gue no resulte muy complicada en
su operacién y que, al mismo tiempo, incremente la eficiencia
de]l sistema en un porcentaje considerable.

5.~ Para el quinto objetivo, puede presentarse como conflicto la
extensison de los reportes contra a la necesidad de obtenerlos con
rapidez. 5i se piensa en la cuestidén mecdnica, debe preverse el
problema de un reporte interrumpido en su impresién por una falla
en la impresora (e.g., gue se atore o se acabe el papel, que
falle el suministro eléctrico, etc.) y debe resolverse en funcién
de que el mismo pueda comenzar a imprimirse a partir de la hoja
correspundiente tras la interrupcién,
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También debe preverse la verificacién del espacio en el
medio magnético cuando se trate de grabar los reportes y avisar
al usuario en caso de no contarse con el espacio libre
suficiente. Estas verificaciones (gue se realizan por medio de
drivers para distintos tipos de impresoras), asi como el control
de los tipos de letras y, en algunos casos, del cambio de modo a
impresién de graficos, pueden comprometer la rapidez en la
emisién de los listados, por lo que debe decidirse en la fase de
disefioc si se le va a dar prioridad a la calidad o bien a 1la
valocidad en la impresién de los reportes.

6.- El sexto objetivo no representa conflicto alguno, pues para
su satisfaccién se cuenta puntualmente con los datos de la SCT
provenientes de la estacién permanente para la obtencibén de los
pardmetros TDPA y TDPS. Por otra parte, el algoritmo para el
cAlculo de los mismos ya estd elaborado y comprobada la efjcacia
en su uso. Por lo tanto su automatizacién no requliere mas que de
una codificacidn adecuada y sencilla.

IIX.2.3 Constatacién de factibilidad

Para la elaboraci6n de cada una de las etapas, ho se prevee
ningiin problema de factibilidad, pues la comglejidad de 1los
objetivos no llega a niveles criticos. Como se puede ver en la
etapa de analisis de conflictes, se cuenta con herramientas y
técnicas de cO6mputo suficientes y, al mismo tiempo, no se detecta
ninguna etapa que implique el desarrollo de alguna técnica nueva.

Otro factor que permite determinar la factibilidad de todas
las etapas del sistema lo constituye el modelo mostrado en la
figura III.7 que muestra el sistema en el enfogque del usuario.
Como puede observarse, el modelo permite al usuario conocer mejor
los componentes principales gue determinan grandemente el
funcionamiento general del sistema y, una vez aceptado por este,
ayudan en la elaboracidn de los diagramas de estructura, de flujo
de datos y de flujo de informacidn que serdn presentados en la
fase de disefio.

fig, 1117 SAPEOD
MGDELQ CONCEPTUAL CON ENFOQUE DT USUARIO

. . H
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IIT.2.4 Prioridades

Se procedera ahora a definir el porcentaje de tiempo de
elaboracién, de acuerdo a la complejidad de cada una de las
etapas gque componen el SAPEOD, para asi mostrar como se decidid
el orden que se siguié en su elaboracioén.

1. Etapa de inicializacién y control de capturistas: 10%
2. Etapa de captura 20%
3. Etapa de asignacién de claves: 315%
4. Etapa de elaboracion de reportes: 25%
5. Etapa de calculo de TDPA y TDPS: 10%

100%

TABLA IIT.1
Porcentaje de consumc de tiempo an eolaboracién de cada atapa

En la tabla Ill.1 se muestra la secuencia de las etapas que
componen el sistema, asi como 1los porcentajes estimados de
consumo de tiempo en su desarrolle. De acuerdo a estos
porcentajes las etapas de menor consumo de tiempo se atendieron
preferentemente, tal como muestra la tabla III.2, conforme se
fueron presentando, pero por otro lado, no se dejaron sin atender
en absoluto lac tareas que por su complejidad requerfan también
de una atencidn prioritaria.

1. Etapa de inicializacién y contreol de capturistas
Etapa de asignacién de claves

2. Etapa de captura
Etapa de cdlculo de TDPA Y TDPS

3. Etapa de elaboracion de reportes

TABLA III.2
Orden de automatizacién de las etapas del SAPEOD

A partir del orden mostrado en la tabla II¥.2 podemos
construir una graéfica de Gant para mostrar los tiempos
aproximados de elaboracién de cada etapa, y cuales de ellas
fueron simulténeas:

fig. 118
GRAFICA DF, GANT ACERCA DE 1A
ELABORACION DEL SAPEQD
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La figura II1.8 muestra que las etapas continuaron con el
orden de 1la secuencia de actividades para el procesoc de los
estudios, lo cual permitid la elaboracién de las pruebas al final
de cada una y con los resultados de dichas pruebas continuar con
la etapa siguiente:

1) se comlenza con la etapa de inicializacién ¥y la de
asignacién de claves;

2) al terminar la etapa de inicializacion se comienza con la de
captura y se continta con la de asignacién de claves;

3) al concluir la etapa de captura, se cemienza con la de
reportes pero aun se continua con la de asignacién de claves.

4) al concluirse la etapa de asignacién de claves, se comienza
a desarrollar el cdalculo de TDPA y TDPS, y =ze continGa elaborando
los reportes.

9) se concluye la etapa de reportes y el sistema estd listo
para las pruebas de alto nivel.

I1I.2.5 Proposicién de métodos de solucién

1.~ La etapa de obtenciédn de los datos en campo, puede mejorarse
mediante la implantacién de las siguientes modificaciones:

a) Elaborar un programa de capacitacién al personal eventual
que realiza las entrevistas a los usuarios.

b) Integrar a la brigada que realiza ‘las encuestas personal
calificado que supervise en campo el correcto llenado de las
hojas de datos.

c) Redisefar las hojas de datos de modo que sean mas claras,
numerando cada uno de los renglones para facilitar el contéo
posterior de las encuestas.

d} Capturar los datoes al sistema directamente en campo,
utilizando una computadora de tipo Laptop para cada estacién de
entrevista.

2.- El sistema contemplarda también la automatizacidén de 1la
captura de los datos redundantes gue contienen cada una de las
entrevistas; es decir, la fechs, el dia de la semana, la hora y
el sentido de circulacién, para que el capturista no los tenga
que introducir en cada registro, ya gue estos datos se repiten
caonsiderablemente.

3.- Comoc una solucién alternativa durante la etapa de asignacién
de claves, se propone la implantacién de una rutina de auxilio de
localizacién de claves, mediante el uso de un archivo de claves
de poblaciones de estudios anteriores similar al proceso manual
utilizado actualmente, que proporcionard al encargado de esta
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etapa una serle de poblaciones "posibles” de concordar con el
nombre gue aparezca en el listado. Este mecanismo se puede
desarrollar mediante el usc de las técnicas de Mapeo Qe Patronas,
las cuales permiten reconocer las similitudes de texto entre
distintas cadenas de caracteres. lLa tilosofia global de diche
mecanismo seria la siguiente:

i) Presentar en pantalla una ventana principal con un listado,
producto de la captura, ordenado alfabéticamente con las
ocurrencias diferentes de nombres de poblaciocnes y el estado al
que pertenecen, y en otra ventana de ayuda un listado con las
posibles claves n o3 la poblaridén gue esté siende
sefalada en ese momento por un "curser de video invertido".
Debido a que dicha ventana de ayuda contendra solo las claves de
poblaciones que hayan sido utilizadas con mayor frecuencia en
estudios anteriores, habrad casos en los que la misma se presente
vacia, en cuyo caso dcberd mostrar al usuario el mensaje
correspondiente a tal situacian.

gue Torrespend

ii) El wusuario serd capaz de asignar, nediante las teclas de
movimiento del cursor, la clave correcta en la ventana de ayuda.
En la parte inferior de la pantalla debera presentarse una ayuda
con las diterentes opciones con que contard el usuario.

iii) En caso de que la ventana de ayuda no presente ninguna
poblacién posible, el usuario podrd desplegar en pantalla el mapa
correspondiente al estado que desee, por zonas, a través de las
cuales se podrd mover utilizando las flechas. Para regresar al
modo de texto bastara con oprimir una tecla, indicada al usuario
mediante un letrero en algun extremo de la pantalla.

III.3 Definicidén de requerimientos (RPC)

Una wez que er  analizarnn lor ohiectivas oo procediéd a
resumir los mismos en forma  precisa  en un documento de
requerimientos del programa de computadora (RPC), de manera gque
se expresaran a detalle las caracteristicas funcionales que
deberfa tenecr el SAPEOD, desde el punto de vista del usuario y
siguiendo las pautas dictadas por el documento RA.

III.3.1 Instalacién

Deberad existir un programa externo de instalacién cuya
finalidad serd 1la de grabar los programas gque integran el
sistema, asf como los archivos necesarios para su correcto
funcionamiente, en la unidad de disco sefalada por el usuario y
en el directorio de su predileccidén. No obstante, dicho programa
deberd presentar al usuario una sugerencia sobre el directorio a
utilizar llamado: \ESTUDIOS

III.3.1 Activacién

El sistema se activard en la computadora al teclear el
comando: "“SAPEOD" (Sistema Automatizado para Procesar Estudios de
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Origen y Destino}. Una vez activado, el sistema wostrard al
usuario la pantalla de presentacién,

I11.3.2 Verificacioén de acceso al sistema

Al activarse, el sistena presentard al usuario la pantalla
con el logotipo del sistema y le solicitard teclear su nombre de
acceso y una clave de sequridad {que se le deben asignar en un
médulo de wutilerias donde sea registrado como usuario del
sistema). Se le dardn al usuario un maximo de 3 oportunidades
(en caso de equivocarse)} para introcducir su ncrmbre y su clave de
seguridad, tras lo cual se le negard el acceso si no introduce
los datos correctos.

I11.3.3 Operacién normal del sistema

Una vez que el usuario acredite su presencia en el sistema,
se le presentard un mend de opciones (cuyo orden deberd sugerir
la secuencia de actividades que requiere el proceso de los
Estudios de Origen Yy Destino) de modo gue pueda realizar
cualquiera de las sigulentes actividades:

a) Inicializar el estudio con 1los datos pertinentes para
establecer una configuracién inicial con las claves de las
poblaciones mids frecuentes en estudios anteriores, los datos de
localizacién del estudio, la cuenta, costo y distribucién de las
encuestas en los sobres vy el control de los capturistas.

b) Capturar las encuestas que componen el estudio.

c) Asignar las claves de identificacién de poblaciones en los
registros capturados.

d) Procesar, grabar y enitir los repartes estadisticos
definidos en el decumento de antecedentes.

e) Capturar los datos de las estaciones permanentes de la SCT,
evaluar 1los datos de los reportes estadisticos, calcular el TDPA
y el TDPS y, finalmente, imprimir dicha evaluacidén.

£) Utilizar diferentes mecanismos {utilerias) para el
manteniriento de la integridad de la informacioén.

I11.3.4 Configuracién del eguipo de codmputo

El equipo de cémputo en el cual se instale el SAPEOD deberi
contar con unidad de disco durc (la capacidad en Mega Bytes se
establecerd al elaborar el manual de usuario) y con una impresora
de carro de 15 pulgadas, de preferencia de alta velocidad. Debera
contar también con capacidad de RAM de al menos 640 kBytes(debido
a la extensién de los archivos de dates).
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I111.3.5 Almacenamiento de los datos de entrada

Los datos de cada actividad deberan almacenarse en archives
cuyas estructuras deberdn definirse perfectamente en la fase de
disefio de este proyecto a partir de los modelos conceptuales
presentados en la etapa de andlisis, de mode que sean congruentes
y totalmente compatibles con el administrador de archivos que
ofrezca el lenguaje de programacién seleccionado.

I1.3.6 Validacién de los datos
Cada etapa del sistema debera validar los datos de acuerdo

al documento de antecedentes y atendiendo al estudio de objetivos
del RA. Obviamente, la etapa que requerira de un mayor numero de

validaciones es la de captura, enpezando por la de la
autorizacién para el capturista que pretenda trabajar en el
sistema, hasta la validacidén de <cada uno de los datos de
encuesta, como son las entidades de poblaciones, el combustible,
la cantidad de toneladas transportadas, la cantidad de
tripulantes, etc. Todas ellas son mencionadas en los

antecedentes, al iqual que sus parametros de validacion.
I11.3.7 Flexibilidad

El sistema deberd permitir al usuario corregir el numero de
encuestas contenidas en un sobre (al administrador del sistema)
asi como los datos de cada una de las encuestas después de
capturadas (a los capturistas). De igual manera, en la asignacién
de claves de poblaciones, el sistema deberd permitir la
modificacién de las mismas el numero de veces que sea nhecesario.

111.3.8 Presentacidn de informacién

Cada una de las etapas mencionadas en el requerimiento
I11.3.1 deberan presentar al usuario las opciones de accién
mediante menus de seleccion, Las pantailas de captura de datos
deberan ser claras para peder guiar al usuario, de modo gue no se
intreduzcan datos errdnenos.

Por otro lado los reportes estadisticos deberdn presentarse
de acuerdo a los datos descritos en el capitulo II de
antecedentes y a las descripciones que hace la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes en el documento [SCT75).

DEFINICION DE REQUERIMIENTOS
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IV DISENO

En la siguiente fase de desarrollo del sistema, que es la de
disefo, se definen tres aspectos del sistema: a) la arquitectura,
b) el diagrama de estructura y c¢) el detalle de los médulos. En
esta fase se especifican todos los detalles del sistema que se
observaron para su desarrollo e implantacién,

IV.1 Arquitectura (ARQ)}

La arquitectura del sistema esta compuesta por los conjuntos
de informacidén que maneja, la identificacién cde los programas o
prosescs gue lo ciaponen ¥ el comportamiento de 1os mismos ante
los requerimientos del usuario.

IV.1.1 Conjuntos de informaciodn

Los c¢onjuntos de informacién son los grupos de datos

(documentos, archiveos, listados, etc.) que han de ser
introducidos al sistema durante la elaboracidén de un estudio de
origen y destino (conjuntos de entrada), asi como los que seran

obtenidos como resultadeo de la operacién del mismo (conjuntos de
salida). También se considera como conjunto de informacién a la
base de datos gque almacena datos estdtices que son utilizados por
el sistema,

Conjuntos de entrada.- La intormacién de entrada consta de los
datos necesarios para identificar el estudio en proceso, las
encuestas efectuadas directamente a los usuarios de la red
carretera, los datos del personal de captura encargado de
introducir dichas encuestas Yy el catdlego de poblaciones
utilizado para codificar los origenes y destines en las mismas.
Estos grupos de datos son los gque se sefialan a continuacidn:

a) Datos Ael octudicz stacién, carrciera, wilduwtro, fecha

de inicio del estudio, dfa de la scnana, duracién, y
cantidad pagada por registro a los capturistas,

PP

b) Lista de cantidades de encuestas contenidas en los sobres
por sentido, dfa de la semana y hora.

c) Lista de capturistas, numero de sobres a capturar vy
namero de registros por sobre.

d) Lista de poblaciones (y sus entidades) mas frecuentes.
e) Encuestas con los datos definidos en los antecedentes.

f) Datos proporcionados por las estaciones permanentes en
campo, acerca del TDPS y TDPA.

g) Lista de poblaciones, con sus entidades y sus claves,
presentes en estudios anteriores,

DISERC
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Los conjuntos de informacién a) a f), seran introducidos al
sistema a través del teclado, mientras que el conjunto de
informacién g) podrd ser introducido a través de archivos en
diskette o del teclado, ya que el catdlogo de poblaciones es muy
extenso Yy puede ser proporcionado  por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes mediante un diskette para facilitar
s8u captura.

Conjuntos de salida.- Los conjuntos de sallda que contendrdn los
resultados del proceso de los estudios de origen y destino, son
los gue se mencionan a cohtinuacién:

a) Lista de poblaciones mas frecuentes como ayuda para la
captura {en pantalla;.

Listado de las poblaciones para la asignacién de sus

c) Listado de poblaciones mas frecuentes en estudios
anterinres con sus claves como ayuda para la asignacion de
claves de las poblaciones del estudio en proceso.

d) Reportes estadisticos: Listados de Rutas, Variacién
Diaria, Variacién Horaria y Variacién de Carga.

e) Reportes de evaluacion del volumen de transite TOPS vy
TDPA.

f) Mensajes de ayuda al usuario durante la operacion del
sistema, gque deberan aparecer en forma uniforme en algin
lugar de la pantalla, ya sea en forma regular o a peticién
del usuario.

g) Mensajes de error que deben ser producto de funciones de
verificacién y deben apareccr también en forma uniforme en

algin lugar e 1a g

Todos estos conjuntos de intormacién, deben  poder ser
observados a través de la pantalla o enviades a la impresora, de
acuerdo a la naturaleza de dichos conjuntos o a la decisién del
usuario.

Base de Datos.- El nodelo de la base de datos de este sistema es
de tipe relacional y se muestra en la figura IV.1. Consiste en
seis entidades que representan: a) los datos del estudio, b) el
contenido de los sobres, c¢) las encuestas, d) las poblaciones més
frecuentes, e) el cataloge de poblaciones Y f) el catdlogo de
capturistas. Como parte de la estructura de control se disefid una
entidad que contendrd la descripcién de las entidades anteriores,
asi como la descripcién de los campos que componen la llave por
la cual estan ordenadas; también se disehdé otra entidad para las
claves de acceso al sistema, tante para capturistas como para
otros usuarios del mismo; finalmente se disefio una entidad que
contiene los textos de las pantallas de ayuda {que aparecerén a

DisERD
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peticion del usuario) relacionados con el médulo, niimero de linea
y variable en espera de lectura en gue fueron invocados.

fig. IV.
DIAGRAMA DE BASES DE DATOS
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IV.1.2 Identificacidén de programas

De acuerde a los requerimientos definidos en la seccién
II1.3, se pueden identificar 5 grandes procesos o actividades en
los que puede dividirse el SAP-EOQD: a) un programa de
inicializacién o entrada al
sistema, que se encargue de manejar el mend principal y de
restringir al usuario en turno el acceso a ciertas partes del
sistema, de acuerdo a la clave y nivel de seguridad que le hayan
sido asignados; b) un programa de informacién de control que se
encargue de manejar los datos del estudio, la distribucién de
encuestas en los sobres, los datos de los capturistas, las
poblaciones de ayuda en pantalla y el catdlogo de poblaciones; c¢)
un programa para capturar las encuestas; d) un programa para
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emisién de reportes estad{sticos; e) un programa de evaluacién
del transito promedio anual (TDPA); y f) un programa de utilerfas
que se encargue del mantenimiento Jde los archivos del sistema.
De esta manera, los programas a« desarrollar para cubrir los
regquerimientos del sistema son los siguientes:

1) SAPEOD: Programa que maneja el menu principal del sistema.

2} OYDINC: Programa para inicializar la informaci6én de control.
Este consistird, a su vez, de los sigujentes procedimientos:

1) OYDIEST: datos de los estudios
ii) OYD1SOB: contenido de los sobres
iii) OYDICAT: lista de capturistas
iv) OYD1POP: poblaciones en pantalla
v} 0OYDICPO: catilogo de poblaciones

3) OYDCAP: Programa de captura de las encuestas
4) OYDACY: Programa para asignacidn de claves de poblaciohes

5) OYDREP: Programa para procesar Yy enmitir 1los reportes
estadisticos:

i) OYD4RUT: listado de rutas
ii) OYD4VDI: variacidn diaria
{ii) OYD4VHO: variacién horaria
iv) OYD4VCG: variacidn de carga

6} OYDEVA: Programa para evaluar el TDPA.

7} OYDMNT: Programa con utilerfias para el mantenimiento de la
informacién del sistema. Este consistira a su vez de los
siguientes procedimientos:

i) OYDGRAR: respaldo de archivos

ii) OYD6CAR: clasificacién de archivos
iii) OYD6TCV: depuracién del catdlogn de poblacicnes
1v) OYD6CAC: control de claves de acceso

v) OYDBPCA: control de pago a capturistas

IV.1.3 Comportaniento del Sistema

En esta seccidn se definiran los eventos y condicliones
que afectan la activacion de los diferentes procesos del
sistema. Se contemplan dos tipos de eventos: a) Inducidos
¥ b} Periédicos.

Eventos inducidos.~ Son aguellos eventos que se presentan
al producirse una o varias condiciones en el sistema y
que producen una respuesta del mismo, como los que se
detallan a continuacién:

os5ed0
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a) Activacién del sistema.- Esto ocurre cuande el usuario
teclea en la computadora el nombre del programa que inicia el
sistema:

C:\>BAPECD

b) Activacién de los programas del sistema.- Esto ocurre cuando
el usuario elige una de las opciones del rmend en el gue so
encuentre, Y ol programa gque lo maneja, manda ejecutar el
programa correspondiente a dicha opcién.

c) Desplegado de mensajes de error a las pantallas.- Este
evento ocurre cuandc se presenta unx  de las  siguientes
situaciones:

1. Error de lectura de un archive de datos: Cada proceso gque
necesite utilizar wun archivo, enviard una peticién de
apertura a wuna rutina especial que tendrd como funcién:
a) verificar la existencia del archivo solicitado, asi como
los archivos iIndice asociados a é1; b) en caso de que no
exista el archivo o algunc de sus indices, la informara al
usuario mediante un mensaje de error; y <) con caso de
existir, abrira el archivo y sus [ndices para permitir que el
proceso en ojecucion continde. El mensaje de error serd
similar al mostrado a continuacién:

NO EXISTE EL ARCHIVO DE ENCUESTAS. <RETURN> PARA CONTINUAR...

Una vez enviado ¢l mensaje, el sistema esperard a que el
usuario oprima la tecla solicitada para continuar con la
ejecucién vy regresar al ment desde donde se llamé el proceso
que solicitaba inicialmente la apertura de archivos.

2. Error de captura: En todos les programas gue acepten datos
tecleados por el usuario (e.q. infnrmacian de control,
captura de encuestas, etc.), cada campo deberd contar con una
rutina de validacion gque tendra como funcién: a) verificar
que los datos introducidos son congruentes (e.g. tipo de
campo, rango de valor, existencia de un dato en el archivo al
cual va a grabarse, etc.); b) en caso de que el dato sea
erréneo, el sistema informard al usuario mediante un mensaje
de error; y ©) si el dato introducido es correcto, el sistema
continuara con el proceso en ejecucién. El mensaje de error
serd similar al que se muestra a continuacidn:

TRIPULACION DEBE SER MENOR A 10. <RETURN> PARA CONTINUAR.

Después de enviar el mensaje, el sistema esperara a que el
usuario oprima la tecla solicitada, tras lo cual el sistema
regresara a pedir de nuevo el dato en cuestién.

3. Error de impresora: el sistema contara con una rutina de
verificacién de la impresora, para cada reporte, de modo que
si la impresora estd apagada o0 no esta en linea, el sistema

DISERO
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enviarad el siguiente error al usuario:
IMPRESORA FUERA DE LINEA. <RETURN> PARA CONTINUAR...

4. FError de acceso a una opcidn del sistema: Todos 1los
procesos que presenten al usuarioc varias opciones de acceso,
contardn con una verificacién del nivel de seguridad que le
fue asignado al usuario y gue consiztird en lo sigulente:
a) certificar gue el nivel de seguridad del usuario le
permite hacer uso de la opcion que selecciona; b) si el
usuario no tiene acceso A la  opcidn, lo hard saber
presentando en pantalla ] siguiente mensaje de erraor:

USTED NO TIENE ACCESO A ESTA OPCION. <RETURN> PARA CONTINUAR

Y ©) en caso de que su nivel de sequridad lo permita, le dara
accesa a la opcion solicitada.

d)} Ventanas de ayuda.- Este evento es inducido siempre que el
usuario se encuentre en un estado de cspera (e.g. captura de un
campo de datos, seleccion de un menu, ete.) y oprima la tecla

Fl1, con lo c¢ual el sistema presentara en el centre de la
pantalla un recuadro con un texts intormativo acerca del campo
que va a capturar, de las opcicnes del mend en que se
encuentra, etc.

Eventos periddicos.- Son aquellos que se producirdn de manera
regular en ciertas partes del sistema, sin gue tenga que
presentarse alguna condicion en particular:

a) Desplegado de mensajes de ayude.- Esto ocurre al posicionar
el cursor en los campes de datos, sobre todo en aquellos cuyo
encabezado no indigue claramente al usuario la naturaleza de su
contenido.

L) Cambivo automatico de la hora de la encuesta.- Este evento
ocurre al completarse el numere de registros determinades en el
contenido de los sobres, correspondientes a la hora que se estd
capturando.

¢} Salida automitica del programa de captura.- Este evento
ocurre cuande se completa el numerce de registros determinados
en el contenido del sobre gque se esta capturando.

IV.2 Diagrama de estructura

En esta estapa se definié 1la estructura que tendrd el
sistema en cuanto a los niveles que tendrdn sus menQs, los
médulos que compondran cada uno de los mismes, asi como las
relaciones entre dichos médulos. También se definié que médulo es
activado por otro y cuales médulos son activados por el primero.

olstio
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El diagrama de estructura se muestra en la figura IV.2; se
puede observar gue los programas a elaborar son los mismos que se
definieron en la seccion IV.1.2.

figura IV, 2 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL SAP-EOD
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El primer bloque de rédulos es el nivel superior del sistema
y consta del programa SAPEOD gue se encarga de llamar a
cualquxera de los siguientes mbédules: i) Informacidén de control;
ii) Captura; iii) Asignacién de claves; iv) Reportes
estadisticos; v) Evaluacién de T.D.P.A.; y vi) Mantenimiento.

RESFALDO
#rcaluos

e | Lot

El siguiente bloque es el Mdduloe de Informacién de control
junto con los médulos bajo su control: i) Manejo de estudios;
ii) Contenido de los scbr iiiy) Lista de capturistas;
iv) Poblaciones en pantalla; y v) Catalogo de poblaciones.

El tercer blogue muestra el médulo de Reportes estadisticos,
asi como los médulos que son llamados por él: i) Variacién

pistio
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diaria; ii} Variacién horaria; iii) Listado de rutas; iv) Resumen
por sentidos; v) Motivos de viaje; vi) Tripulantes por vehiculo;
vii} Acumulado de rutas con menos de 4 vehfculos; y vii) AnAlisis
de cada ruta. Cada médulo mencionado se encargar& de un reporte
estadistico en particular.

El dlrtimo bloque muestra el programa de mantenimiento
relacionado con sus médulos dependientes, que son: i) Respaldo de
archivos; 1i} Clasificacion de archivos; iii) Depuracién de
claves; iv) Claves de acceso; y V) Pago a capturistas. Estos
médulos dardn al usuario utilerias para el mantenimiento de la
informacién del sistema,

IV.3 Detalle de los médulos

El detalle de los modulos que se describen s2n el diagrama de
estructura, Sse mostrard wmediante el desglose de un diagrama de
flujo de informacién acompahado de un diccionario de datos, asi
como la presentacidn de los diagramas de flujo de datos de los
procesos fundamentales del sistema.

Iv.3.1 Diagrama de flujo de informacion

En las siguientes figuras se muestra e} proceso que realiza
el sistema desde el punto de vista del movimiento de los
conjuntos de informacién a través del mismo. El diagrama IV.3.a
describe el proceso globkal, donde la fuente de datos son los
usuarios de 1la red carretera, el proceso es el SAP-EOD y
finalmente el sumidero lo representa la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

figura V.2 a} Progeso glabal Q4P-BX0I
f.0Tg

DIAGRAME LE FLUJO

DE fHFCRMATICH

En el diagrama IV.3.b, se muestra ¢l desglose del SAP-EOD en
los siguientes procesos: 1) Informacién de control; 2) Captura de
encuestas, 1) Asignacién de claves; 4) Generacién de reportes
estadisticos; y v) Evaluacién del Transito diario promedioc anual.
Sucesivamente, cada proceso se desglesa en subprecesos, hasta
tener a la vista las rutinas de proceso mis simples del sistema.

b Subw.f‘sm &l SAP—E({; \ e

R CONT fesiiiy BREINE FPRTLS L T
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Puede ocbservarse, en el diagrama IV.l.c, que el proceso de
informacion de control consiste en introducir al sistema los
datos del estudio en el subproceso 1.1) Manejo de estudios, tras
lo cual se procede a capturar el contenido de los sobres en el
procesc 1.2) Contenido de los sobres. A continuaci6n se introduce
la lista de los capturistas con sus datos y el nUmero de sobre
asignado a cada uno de ellos en el proceso 1.3) Lista de
capturistas. Finalmente se puecde realizar cualquiera de los dos
siguientes subprocesos: 1.4) Poblaciones en pantalla o
1.5) Catalogo de poblaciones, para introducir las poblaciones de
ayuda que aparecerdn en la pantalla de captura o el catilogc de
poblaciones ccon las claves para la codificacion de las encuestas
respectivanmente.

¢} Modula & Infortsadian de Contrl
i

De la misma manera en el desglose del proceso 2} Captura de
encuestas, simbolizado por el diagrama IV.3.d, se observa que
éste inicia con 2.1} la verificacion del namero de sobre a
capturar y el capturista encargado de ello. Después se
2.2) inicializa la pantalla de captura con los datos del sobre y
las poblaciones m&s frecuentes como ayuda. A continuacién se
2.3) capturan los datos fijos de la encuesta y enseguida 2.4) los
datos variables (aquéllos que dependen del tipo de vehiculn). Al
confirmarse les dnatcz, Juotus son Z2.5) grabados y finalmente
2.6) se actualiza el nimero de encuestas capturadas en el archivo
de capturistas.

iR T LB RESIT DAY s s o

El proceso de asignacién de claves, representado por el
diagrama IV.3.e, consisiste en 3.1) desplegar las poblaciones de
las encuestas, .2) buscar la clave de cada poblaciétn y,
finalmente, 3.3) asignar la clave encontrada a la poblacién
correspondiente.

pistho
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¢) Modulo de Asignacion de (faves de Poblaciones
by} 3.3 e 33

Jsxta Y HeLCE ENDLERTR
£1 diagrama IV.3.f, nuestra que el proceso de los reportes
estadisticos es el mismo para todos los reportes: 4.1} se inicia
procesando el archivo de encuestas de acuerdo al tipo de reporte
y a continuacioén 4.2) se enite el listado cotrrespondiente.
£) Modula de Pepartes Estadisticos
fUTN

TIRQ_RER

WEP_ESTAD

HNOH_CET

PROCESA
ENCUESTAS

1HMRRINE

REPORTE

ENCULET# REPORTCS

Por Gltimo, en el diagrama IV.3.g se muestra el proceso de
Evaluacién del Transito Diario Promedio Anual que consiste en
§.1) la captura de los datos necesarios para el proceso, el
cdlculo del T.D.P.A. y finalmente en 5.2} la presentacidén del
mismo en pantalla o en impresora.

g} Madulo de Calculo de T.D.PA.

RUTA

5.1 5.2

DAT_EBT_P
]

AUTHG
IV.3.2 Diccionario de Datos

A continuacién se presenta la descripcién de los conjuntos
de informacién que se manejan en el diagrama de flujo de
informacién, para complementar el mismo y hacer mAs comprensible
la informacién manejada en el SAP-EQD.
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DICCIONARIO DE DATOS

Sobre de encuestas:

SOBRE_ENC =

DAT_EST + CONT_SOBRE + HOJA_ENC

Datos del estudio:

DAT_EST = NOM_EST + CARR_EST + KM_EST + FEC_INI + COSTO_REG

Nombre de la estacion donde se realizé el estudio:
NOM_EST = {alfanumérico(8))

Carretera donde se realizd el estudio:
CARR_EST = {alfanumérico(35))

Kilometro de la carretera donde se localizé la estacién:

KM_EST = {999 - 939}

Fecha de inicio del estudio:
FEC_INI = (DD/MM/AA}

Costo del registro a pagar a los capturistas:
COSTO_REG = {99,99}

Contenido del sobre:
CONT_SOBRE = NUM_SOBRE + ENC_HORA

Nimero de sobre:
NUM_SOBRE = {numérico{2)}

Encuestas realizadas por hora:
ENC_HORA = ENC_HORAO + ENC_HORALl +..+ ENC_HORA23

ENC_HORAD, ENC HORA1l,.,, ENC_HORA23 = {(numérico(4}}

Hoja de encuestas:
HOJA_EWC = DAT_LHC + DAT_VEHIC + KUTA

Datos de la encuesta:
DAT_ENC = SENTIDO + FEC_ENC + HORA_ENC

Sentido en que circula el vehiculo:
SENTIDO = { 1 | 2

Fecha en que se realizé la encuesta:
FFC_ENC = DTA_FNC + MES_ENC &+ A’\}.!(‘,_EP»'C + DIASEM_ENC

Hora en que se realizé la encuesta:
HORA_ENC = { 00 | 01 }..| 23 }

Datos del vehiculo:
DAT_VEHIC = DAT_FIJOS + DAT_VARIABLES

patos que llevan todos los vehiculos:
DAT_FIJO5S = TIPO + MARCA + MODELO + COMBUS

33
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Tipo de vehiculo:
TIPO = { A | B | P} 2]3]..]9}

Marca del vehiculo:
MARCA = {numérico(3l})}

Afo del modelo del vehiculo:
MODELO = {numérico(2}}

Combustible que usa el vehiculo:
COMBUS = {numérico(1l}}

Datos gue cambian dependiendo del tipo de vehiculo:
DAT_VARIABLES = PAS_TON + CARGA + YIA_TRI

Si el vehiculo ¢s A o B: Numero de pasajeros
Si el vehiculo es P o 2, 3, etc.: Toneladas de carga
PAS_TOM = {numérico(2)}

Si es A o H: No se usa
Si es P o 2, 3, etc.: Tipo de varga
CARGA = {numérica({i)}

S1 es A o B: Motive de viaje
5i es P o 2, 3, etc.: Numero de tripulantes
VIA_TRI = {numérico(1)}

Ruta de la encuesta:
RUTA = POB_ORI + ENT_ORI + POD_DES + ENT_DES

Nombre de la poblacién de origen o destino:
POB ORI = POB DES = {alfanumérico(13)}

Entidad de la poblacidon de origen o destino:
ENT_ORI = ENT_bks = ({alfabetico{3l)}

Poblaciones de ayuda en pantalla:
POB_PANT = NOM_POB + NOM_ENT

Nombre de la poblacién:
NOM_POB = {alfabético(13)}

Entidad de la poblacién:
NOM_ENT = {alfabeético(i)}

Datos del capturista:
DATOS_CAP = NOMBRE + REG_F_CAU + DIREC + POBLAC + ENTIDAD

Nombre del capturista:
NOMBRE = {alfabético(30)}

Registro Federal de Causante:
REC_F_CAU = {alfanumérico(13)}
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Direccidn del capturista:
DIREC = {alfanumérico(30)}

Poblacién de la direccién:
POBLAC = {alfanumérico(13)}

Entidad de la poblacién:
ENTIDAD = {alfabético(3)}

Tipo de poblaciones a procesar en asignacién de claves:
TIPO_POB = {'O' | 'D'}

IV.3.3 Manejo de Estudios

La figura IV.4 muestra el diagrama de flujo de datos del
programa gque se encargard del manejo de los estudios, el cual
consiste en la revisiédn inicial del archivo que contendr& los
datos de los estudios, para veriflcar si existen estudios creados
al iniciar el programa. Si no existen estudios creados, el

fig. IV.4
MANEJO DO LSTUDTOS

| =

e

t O&é\-@@@-@

N

D
- —

programa llama a una rutin, que se encarga de capturar los datos
de un estudio a4 inicializar. En caso de que se haga efectiva la
captura, la misma rutina se encarga de actualizar el archive con
los datos del estudio, crear un directorio en el cual se grabardn
los archivos necesarios para almacenar los datos de sobres,
capturistas y encuestas al procesar el estudio.

Si ya cxisten estudios creados (al menos uno), el programa
OYDEST se encargard de listarlos en pantalla con indicaciones de
las teclas con que contard el usuario para darle mantenimiento al
archivo de datos de estudios y que serdn las siguientes:

piseio
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Flecha abajo: avanza el cursor al siguiente estudio.
Flecha arriba: regresa el cursor al estudio anterior.
Avance de pagina: despliega los siguientes 10 (o menos) estudios.

Regreso de pagina: despliega las 10 (o menos) eoctudios previocs.

F2 = Creoar: llama a la rutina para capturar un nuevo estudijo,
F3 = Borrar: llama a la rutina para borrar los archivoes de datos,
el directeorio v el registro Jdel arobiy 1 cstudio sehRalado en

ese momento por el cursor

F4 = Beleccionar: elije al estudio sehfalado por el cursor en ese
momento, como el estudio a procesar.

F5 = Modificar: 1llama a una rutina que permite modificar los
datos de un estudic creado anteriormente, pero con la condicién
de que no se le haya capturado todavia ninguna encuesta.

Esc = Terminar: sale dei programa OYDEST.
IV.3.4 Contenide de los sobres

En la figura IV.5 se describe el proceso mediante el cual se
capturard el numero de encuestas que contienen, por hora, todos
los sobr2s. El proceso utiliza la rutina descrita en el Manejo de

Cio Iv.s )
CONTENIDO DL
1L0S SODRES F
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estudios para la verificacién de la existencia de los archivos de
datos, posteriormente pide el numero de sobre gue se desea
actualizar, tras lo cudl, el sistema valida que adn no se hayan
comenzado a capturar encuestas del mismo. En cagso afirmativo, el
sistema enviara el mensaje de orror correspondiente para indicar
al usuario que dicho sobre no puede modificarse y luego volvers a
pedir otro nimero de sobre.

51 no se ha iniciado la captura del sobre especificado, el
sistema desplegari los datos correspondientes al namero de
encuestas por hora que contiene el sobre y permitird al usuario
modificar dichas cantidades moviéndose a través de ellas mediante
las flechas. Una vez terminada la modificacién, el usuario debera
indicar al sistema que desea grabar la inforracicn oprimiendo la
tecla <F2»., Si, pcr el contrario, el usuario desea cancelar el
proceso de modiflicacién, pedrd hacerlo oprimiendo la tecla <Esc>,

IV.3.5 Lista de capturistas

El proceso para dar de alta a los capturistas se describe en
la rigura IV.6 y consi a) lu especificacion del nOamero de
sobre que se le va a al capturista, y b) la captura de
los datos personales de este, que serdn utilizados al elaborav la
relacién de capturistas y/o sus recibos de pago.

Al igual que los procesos anteriores, antes de inciar la
actividad descrita, se llamard a la rutina para la verificacién
de la existencia de los archivos de datos.

fig. I1V.06 e D
CONTROL DE wﬁ_.‘-,_“*w‘,
CAPTURISTAS :

T
Yora

oisElc
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IV.3.6 Poblaciones en pantalla

En la figura IV.7 se muestra el proceso de captura de las
poblaciones en pantalla que servirdn de ayuda al capturista,
permitiéndole capturar alguna de las ocho poblaciones
especificadas en este proceso, simplemente tecleando el nimero
correspondiente a ella. Esto hard que se grabe automiticamnnte en
el registro de la encuesta &} nombre, la entidad y la clave de la
poblacisn,

fia. 1v.7 Coem >
PODBLACIONES

DE AYUDA

FN PANTALL A

arann
POBLACTONES
S
BALIR- Y

El procedimiento es similar al de contenido de los sobres,
s6lo que en este procedimiento no se necesita teclear ningin dato
inicial. El sistema presenta directamente la lista de poblaciones
para gque el usuario las modifique.

IV.3,7 Catalogo de poblaciones

Este procedimiento funciona de manera similar al de Manejo
de estudios, y permitird mantener un caté&logo de las poblaciones
con sus entidades y claves correspondientes, para poder usarlas
en el proceso de asignacién de claves. Su organizacién se muestra
en el diagrama de flujo de la figura IV.8.

DIstio
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fig. IV.8
CATALOGO DE POBLACIONES

REGRESA
FUBLAC 10

rosLACION

v i
e | e | R | ) B
¢ ¥ L3 ) .
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IV.3.8 Captura de encuestas

Este proceso es el mas claborado del sistema, ya que
consistird en varios subprocesos que interactuardn entre si. Como
se menciond en la etapa de andlisis, se llevarad un control del
naimero de encuestas capturadas por hora, por sobre y por
capturista; adicionalmente, se mantendran en pantalla las
poblaciones de ayuda y se verificard que los datos introducidos
sean correctos. Sin embarge, a pesar de la complejidad, puede
observarse en el diagrama de flujo mostrado en la figura IV.9 gue
el procedimiento estd bien definido en lo gque respecta a su
relacién con el entorno mencionado.

El proceso comenzard con la peticién del nuamerco de sobre que
se desee capturar y del nombre del capturista gue se encargard de
hacerlo. Si el sobre y el capturista no son correctos, de acuerdo
a la asignacidén hecha en el proceso de Lista de capturistas, el
sistema enviard el nensaje de error correspondiente y no
permitird la captura. Si, por el contrario, se proporcionan los
datos correctos, el proceso se inicializard con tres subrutinas
que tendran las siguientes actividades: 1) Desplegar las
poblaciones de ayuda en pantalla, ii} Desplegar los dates del
capturista en 1la pantalla, iii) Inicializar 1los campos fijos

oIsEio
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fiag. 1V.0Q CAPTURA Df ENCUESTAS
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{Tipo de vehiculo, Origen, Destino, Marca, Modelo y Combustible
del vehiculo) y iv) Inicializar los campos variables (los que
cambian si el tipo de vehiculo es un Automdvil, un Autobus &6 un
vehiculo de carga-Camién & Pick-Up).

La captura consistira en introducir los datos en dos partes:
los campos fijos y los campos variables. Una vez capturados los
fijos se desplegaran los campos variables dependiendo del tipo de
vehiculo. Cada campo de captura contara con una rutina de
verificacién al momento de ser introducido, para validar si esta
correcto o no, de acuerdo a las especificaciones establecidas en
el requerimiento nimero 6 del documento RPC en el capitulo ITI.

Cuando se¢ capturen todos los datos necesarios, se pedird al
capturista que confirme la grabacién de los mismos o, en su
defecto, su correccién. 5i se confirma su grabacién, se procederé
a actualizar el archivo con los datos recién introducidos, luego
a actualizar el archivo de encuestas capturadas por capturista y
finalmente, se procede a verificar el numerc de encuestas por
hora y por sobre. Cada vez que se complete el nimero de encuestas
de una hora, el sistema lo notificard al capturista para que este
pueda constatar este hecho y mantener el control de su captura.
Una vez que se complete el nimero de encuestas de todo el sobre,

oISt
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el sistema lo notificari al capturista y le pedird qgue oprima una
tecla, con lo cual terminard el proceso de captura. No obstante,
alin cuando no se¢ hava completado una hora © un sobre, el
capturista podra salir del procese oprimiendo la tecla <Esc>.

IV.3.9 Asignacién de claves de poblaciones

En la figura IV.10 se muestra el diagrama de flujo de datos
del proceso de asignacion de claves de poblaciones. Este proceso
tiene como finalidad asignar las claves a las poblacliones del
archive de encuestas, tanto de origen cowo de destino, gque no
hayan sido introducidas mediante las poblaclones de ayuda en la
pantalla de captura.

tigura IV. 10 . e
ASTGNACION DFE CLAVES
DE POBLACIONES

s
Recrn v

s

EYl proceso inicia pidiendo al usuarioc que defina el tipo de
poblaciones a las cuales desea asignarles sus claves, ya sean las
de origen o destino, A continuacién despliega todas las
poblaciones correspondientes que no cuenten ain con clave y que
no estén repetidas. Enseguida, espera a que el usuario oprima una
tecla para realizar alguna de las siguientes acciones:

Flecha abajo: Avanza a la siguiente poblacién

pistio
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Flecha arriba: Regresa a la poblacién anterior
Avance de PAgina: Despliega la siguiente pantalla de poblaciones
Regreso de PAgina: Despliega la pantalla de poblaciones anterior

F3: Permite capturar la clave de la poblacidén en gue se estd
posicicnado

F4: Le asigna a la poblacién en la que sec esta posicionado la
clave de la poblacién anterior.

F5: Busca en el catdlogoe de poblaciones las parecidas a la
poblacién en 1a que se estd posicionado. Una vez que las
encuentra las despliega para permitir al usuaerio que utilice las
flechas y las teclas de avance y retroceso de padgina para
seleccionar aquella poblacién del catdlogo gque tenga la clave
buscada. Para seleccionar la poblacién carrecta basta con oprimir
<RETURN> para hacer que su clave sea asignada a la poblacién del
archivo de encuestas en la cual estaba posicionado el cursor.

IV.3.10 Cdlculo del volumen total de trafico en el nueve tramo

El dltimo proceso de datos del Estudio de Origen y Destino
es el calculo de volumen de transito estimado para el nueve tramo
de carretera en €l cual se aplicd el estudio. Para este proceso
se proyecta un nuevo trame y se definen paré&metros como el
porcentaje de usuarios dispuestos a pagar una cuota y el tiempo

YOLNYEY D1

1 TOTAL
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combinacién con los dates arrojados por el estudio en la ruta
correspondiente para obtener el volumen de transito que tendrd el
mismo.

El diagrama de flujo de este procesc se muestra en la figura
IV.11. En realidad es un procesc sencille, mediante el cual se
piden los datos necesarios para calcular el dato descrito en el
parrafo anterior. A continuacién se describe el procedimiento:

1. El sistema pide la ruta a evaluar

A partir de la ruta, el sistema calcula el TDPSC d (Trénsito
Diario Promedio Semanal del estudio de origen y destlno)

3. El sistema pide el T.,.; (Tiempo de recorrido del nuevo
tramo), el T .., (Tiempo dc reécorrido del tramo actual) y el Ug
{Porcentaje de Usuarios dispuestos a pagar la cuota).

4. El sistema calcula la razén del tiempo de recorride por el
nuevo tramo entre el tiempo de recorrido por el tramo actual:

T
1
T - -.E8S1_
Trec2
5. Se calcula el Passhto (Porcentaje de trénsito gque usarg la

autopista con respecto al total de transito que usa el tramo
actual) con la siguiente expresion:

Passhto =

6. El sistema pide sl uswatiu el TUPS y el TDPA (Tréansito
Diario Promedio Anual) de la estacién permanente localizada en la
misma ruta en gue se realizé ol estudio.

7. Calcula el factor de correlacién de la estacién permanente
mediante la expresién:
TDPSGS:
PCagy = —mo======--
TDPA st
e

8. calcula el TDPA del estudio de origen y destino mediante 1la
expresién:

TDPAgogq = TDPSgoyq * PCagt
9. Por Gltimo, el estudio calcula el Volumen Total de Transito
en el Nuevo tramo, a través del TDPA del estudioc y del porcentaje

de tridnsitoc que usarad el nuevo trame, con la expresién:

VTTH = TDPA, g * Pagshto

pIsEin
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A eleccién del usuario este proceso podrad enviarse, con
todos los datos pedidos y los cdlculos efectuados, ya sea a la
impresora © actualizarse en el registro de la ruta procesada.

Con este punto se conluye la fase de Disefio del sistema,
habiéndose contemplado: 1} La Arguitectura; 2} El Diagrama de
Estructura; y 3) El Detalle de los Modulos.

Antes de pasar a la fase de Desarrollo, presentada en el
siguiente capitulo, se evalué la fase de Diseilo en varias
ocasiones. Esta evaluacidn consistié en la retrocalimentacion
propuesta en la wmetodologia, es decir, la comparacién de los
resultados de la face con los alcances establecidos en el RPC
{Requerimientos del Programa de Computadora) de 1la fase de
An&lisis, que llevé a cambios en el disefio siempre que éste no
cumplié los lineamientos del documento mencionado.

DISERD
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V DESARROLLO

En este capitulo se describen las actividades realizadas
durante la fase de desarrollo, las cuales tiensn la finalidad de
convertir las especificaciones, diagramas y esguemas,
establecidos en las fascs de AnAlisis y Disefo del sistema, en un
programa ejecutable gue sirva para procesar los Estudios de
Origen y Destino. Esta tase consiste de tres etapas:
1) Codificacion de los médulos, 2) Integracién de los mbdulos y
3) Pruebas de alto nivel.

V.1 Codificacién de los médulos

La traduceiéon de los diagramas de estructura a un lenguaje
de programacién, considerande los requerimientos y restricciones
planteadas hasta la fase de disefia, se llev6 a cabo mediante los
siguientes pasos: 1) Seleccién del lenguaje de programacién,
2) Establecimiento de los estandares de programacién Y
1) Establecimiento de la documentacién interna.

V.1.1 Seleccion del lenguaje de programacion

Para 1llevar a cabo la codificacién de los médulos, se
seleccioné primero el lenguaje de programacién utilizando los
siguientes criterios: 1) equipo donde se va a operar cl sistema;
ii) arquitectura del sistema; iii) compatibilidad del lenguaje
para construir las estructuras de datns; y iv) requerimientos
especiales del sistema (particularmente, su  implantacién en
ambiente red}.

De acuerdo a los criterios menclonados en el péarrafo
anterior, se selecciond el manejador de bases de datos Clipper
bajo las sigulentes justiticacliones {(MQYU|:

a) Trabaja en PC's, gue w3 el tipo de egquipe donde se va a

implantar el sistema.

b) Proporciona modularidad (permite construir facilmente

menhus, procedimientos Y tunciones), facilidad de

codificacién, estructuracion y consecuentemente de

integracién, ademis de proporcionar la capacidad de
Y i

Jdo

programar von wwerlays ria para prcpercicnar mayor
aérea de datos en la RAM {(anticipando que los archivos de
datos son bastante extensos) .

c) AUn sin ser estrictamente un lenguaje de programacién, es
un administrador de bases de dates suficientemente versatil,
ademds de contar c¢on una manipulacién de variables de
memoria muy completa.

d) El Clipper (versién Summer'87) proporciona las funciones
necesarias para facilitar la implantacién del sistema en
ambiente de red local.

DESARRLLO
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V.1.2 Estdndares de programacion

Tal come lo describen Gerez, Mier y otros en [GEB4}: "Los
estandares o normas de programacién son un conjunto de reglas de
estilo que permiten que los programas sean faciles de leer,
revisar, modificar y per lo consiguiente mantener.®

En este proyecto se establecierecn esténdares para las etapas
de codificacién, de wmodulacién y de documentacién jinterna gue
permitird&n una mayor facilidad de mantenimiento una  vez
implantado el sistema.

Y.l.2.1 Esvandares de c3 o
La codificacién del sistema desarrollado en este proyecto
siguié los siguientes lineamientos:

1. SINTAXIS

a) Comandos, funciones y palabras reservadas dol lenguaje de
programacién utilizado: estdn  escritos con mindsculas
invariablemente, en cualquier parte del programa donde
aparezcan, Como se observa en los siguientes ejemplos:
do while {condiciones}
{bloque de instrucciones}
anddo

if (ccndiciones)
{blogue de instrucciones}
endif

str((valory})

set color te {colores}
b) Variables de memoria Yy funcicnes elaboradas por al
programador: estAn escritas con minasculas pero con inicial
mayuscula, como en los siguientes ejemplos:

Numquin=iif (day(date()<16,month (date())¥2-1,month{date()))

Presenta(Titulo,Subtitulo)
¢) Nombres de programas, Y da procedimientos internos y
externos: estdn escritos con mayasculas en cualquier parte
del programa donde aparezcan, como se observa en los
siquientes eijemplos:

case Opcion = 1
do OYDINC

do CALCPAS with Clave

Ademés, los nombres de los programas fuente debersn
identifjcarse de acuerdo a la siguliente nomenclatura:

DESAUROLLO
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OYDxxx para los procedimientos a nivel del menG principal,
donde los caracteres xxx refieran la actividad del médulo y

OYDnxxx para los procedimientos a nivel de subrutinas, donde
la n indigue la opcién del mend principal a 1la cual
pertenecen y los caracteres ¥xx refieran la actividad del
modulo, por ejemplo:

OYDINC es el nombre del programa f{uente del mddulo de
Informacién de Control del menu principal.

OYD4RUT es el nombre del pragrama fuente del mddulo de
Listade de Rutas de la opcidn 4) Reportes FEstadisticos del
menG principal.

d) Nombres da bases de datos y de archivos de datos: deben
escribirse siempre con mayGsculas, como se muestra en los
ejemplos siguientes:

use ENCUES

save to CLASEG all like Cla*
e} Nombres de indices: deben escribirse con maytsculas y en
dos partes, separadas por una X, que describan la base a la
que pertenecen y el{los) campo(s) conh gque estd construido el
indice, respectivamente, come s2 observa en e] cjemplo:

use ENCUES
set index to ENCXSFH

donde ENC representa la base ENCUES y SFH representa los
campos SENTIDO, FECENC y HORA de dicha hace.

£) Aliag de é&reas de trabajo: deben escribirse con
mayasculas en cualquler parte del programa donde aparezcan,
como en los sigulentes ejemplos:

select A

select ENC

g) Nombres de cacmpos de bases de datos: deben escribirse
invariablemente con maylsculas, como en el ejemplo:

replace SENTIDO with Sent,FECENC with Fecha
h) Comandos de Clipper: deberdn escribirse completos, aftn

cuando el manejador permite utilizar sélo las primeras
cuatro letras, como en los siguientes ejemplos:

incorrecto correcto
appe fronm append from

DESARROLLO
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repla POBORI with PobO replace POBORI with Pobo
lowa for POBORI = PobO locate for POBORI = PobO
2. ESTRUCTURA DE LA PROGRAMACION

a) Identificacién de bloques: las instrucciones contenidas
dentro de un blogue if, else, do while, etc. deben comenzar
dos columnas después de la primera palabra reservada (a
excepcion de los blogques otherwise y else, donde las
instrucciones deben comenzar en la misma columna de los
blogues case e if de los cuales se derivan
respectlvamente), coma en los ejemplos siguientes:

it pPobD <> POBDES
PobD = PORDES
else
Pobl = space(13l)
endif

do while .not. eof()
replace MARCA with Mar
enddo

for I = 1 to Fin
Pobs[I] = POBORI
next

do case
case Opcion = 1
do ALTAS with Pobo
case Opcion = 2
do BAJAS with PobO
otherwise
4o CUNSULTAS with PobO
endcase

b) Longitud de lineas de cédigo: Las lineas que excedan la
longitud de la pantalla, deberin separase con <;> a fin de
terminarlas en el siguiente renglén, come en el ejemplo que
sigue:

do while .not. eof ()
replace PORCRI with PobO, POGDES with PobD;
ENTORI with EntoO,ENTDES with EntD
enddo

V.1.2.2 Esténdares de modulacién

La modulacién del sistema se optimizé tratando de conseguir
que los procedimientos no excedan de las cien lineas de cédigo, y
que, por otro lado, no contengan menos de veinte. En el primero
de los casos, si se tenfa un médule que contenia mas de cien
lineas, se simplificd, o bien se identificé un blogue (ya fuera
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if, do while, do case, o for), que por su longitud pudiera
separarse y convertirse en un médule independiente, En el segundo
caso, cuando se tenia un médulo demasiado pequeflo, gue contenia
menos de veinte 1lineas de c6&digo, se observé si podfa ser
integrade en el procedimientc desde el cual era llamado, neo sin
antes tomar en cuenta que dicho médulo, por pegueho que fuera,
debia mantenerse separado si era llamado desde nds de un médulo
en el sistema.

V.1,) Documentacién interna

Para llevar a cabo la identificacién de cada médulo en la
codificacién, se utilizé un modelo de documentacién interna
similar al que describe Roger $. FPressman en [FRE92), El formato
utilizado es el siguiente:

1. Nombre del médulo

2. Sentencia de propésito del médule

3. Descripcion de la interfa
a. formato de 1llamada
b. descripcién de los parametros
c. descripcién de las variables de memoria
d. lista de los médulos subordinados

4. Descripcién del procedimiento

5. Historia del desarrcllo del médulo:
a. nombre del autor
b. fecha de elaboracién

En cuanto a la documentacién de lineas del cédigo se siguié
una descripcién por blogues, se separaron mediante 1lineas en

figura V.1 Encabezado de Documentacién Interna
Ak I ANRRR AR A RN AR AR A AR AR AR A RA A AR AR AR AR AN AR AN h A AR ko ke ok

**% Modulo: OYDEVT L2233
*%% Propdsito: Evaluar el tréfico apréximado para el *rK
ok nuevo tramo de una ruta determinacda por s
il el usuario. e
**% Interfaz: il
LA A Llamada: do OYDEVT el
ke Variables: ok
ool Mod = alfanumérico £33
* ok k En ella se indica el nombre del médulo que * ok k
hAk ser presentado en la pantalla del usuario dohk
AW Salir = booleano Fohok
L Indica que hay una condicion de salida del Wk
ok madula. ok
*xk Oori, Des = alfanumérico de ¢ posiciones ko
* &k En ellas ce capturan las claves del origen y #*+%
Wk del destino, respectivamente, de la ruta en *#%w
LA la cual se evalua el volumen de trafico whx
"k Médulos subordinados: ok
*okk Abre(), Presenta(), DespErr() i

L e R R R R s e L]
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blanco los blogues independientes (bloques de control a primer
nivel, procedimientos y funciones dentro de un wmismo archivo
fuente} y se tabularon los comentarios, en lo posible, en la
columna 40 o mas adelante. En la figura V.1 se muestra el
encabezado del médulo de evaluacién de trafico como ejemplo de la
documentacion interna.

V.2 Integracidon de los mbédulos

La integracién consiste en acoplar todos los médulos
codificados para construir el sistema completo. En esta atapa
se procedid a probar tos moduios codiiicados, en feorma
independiente y siguiende el diagrama de estructura, Yy uha vez
correctos, se incorporaron al sistema global. Durante esta etapa,
también se crearon las banes de datos sobre 1as que se hicieron
las pruebas de integracion,

La integracién del sistema se hizo de manera incremental
ascendente, es decir, se llevaron a c¢abo pruebas para probar,
inicialmente, los moédulos de los niveles nis bajos del diagrama
de estructura en grupos que conformaban unh subproceso aspecifico
del sistema. Una rz  completados todes los subprocesos que
conforman el sistema entero, se repite la operacién de prueba
incremental hasta construir ¢l sistema completo.

En la figura V.2 se muesira la secuencia de integracidn, que
se llevé a cabo de acuerdo a la grafica de Gant nostrada en la
figura I1I1.8, de la fase de Andlisis, on gque se establecié la
secuencia de desarrollo de la codificacién. Puede notarse, sin

fiogura V.2 SECUENCIA I)L" INTEGRACION DE MGDULOS
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embargo, gue en dicha grafica no se contempld el desarrollo de
los médulos correspondientes al proceso de mantenimiento. De este
modo, podemos ver que la codificacidn y la integracién se
hicieron de manera similar hasta concluir los médulos que
componian el proceso de los estudios, para finalmente agregarles
las rutinas de mantenimiento.

La secuencia de integracién, de acuerdo con la tigura V.2
fue la siguiente:

1) se integraron los médulos del subproceso de Informacién de
Control. A su wez el subproceso se integré al ment prinecipal
del sistema.

2) se integré el subproceso de Captura de encuestas al mensG
principal.

3) se integrd el subproceso de Asignacidén de claves de
poblaciones al ment principual.

4) se inteqgréd el subproceso de Evaluacién del T.D.P.A. al menQ
principal.

§) se iInteyraron leos médulos del subproceso de Reportes
estadi{sticos. Una vez integrado, este subproceso se integré al
mend principal.

6} se integraron las rutinas del mdédule de mantenimiento y una
vez completo, éste se integré al mend principal.

V.3 Pruebas de alto nivel

Al completar el sistema y finalizar la etapa de integracién,
se procedis 2 realizar 1as pruebas funcionales, de implantacién,
de sistema y de aceptacién, a fin de detectar 1os erroies dJdo
andlisis, de especificacién y de disefo. Tal como las definen
Gerez, Micr y otros en {GEB4], estas pruebas counsisticron en le
siguiente:

1} Pruebas funcionales.- Su objetivo fue encontrar errores
de analisis, de especificacién y disepo. Se aplicaron casos
de prueba con la mayor posibilidad de error en el
funcionamiento del sistema, siguiendo la organizacién del
diagrama de estructura.

2) Pruebas de implantacién.- Consistieron en el uso del
sistema en casos reales, a fin de detectar errores de
especificacidn, concepto y disefio. Estas pruebas incluyeron
la evaluacién en un ambiente similar a aquel en el que se va
a instalar el sistema, es decir, considerando factores como
configuracion del equipo, personal que va a operarlo, carga
de trabajo, etc.
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3} Pruebas de sistema.- Estas pruebas tuvieron como
finalidad el cotejar la compatibilidad del sistema con 1la
documentacién del usuarijo. En ellas se reviseé
exhaustivamente el Manual de Usuario, para constatar su
congruencia con la operacién correcta del sistema.

4) Pruebas de aceptacion.- ksta prueba corrié directamente a
cargo del usuario, y consistié en el uso inicial del sistema
con casos reales de prueba, con €l objeto de comparar el
producto de cémputo final con el Docunento de Objetivos
original.

En el resto de este capitulo se presenta la descripciédn de
las pruebas funcionales y de implantacién, ya que son las unicas
cuya documentacién permite recurrir a un texto explicativo. La
documentacion de las pruebas de sistema y de aceptacién consisten
simplemente en el establecimiento por escrito de los resultados
de las pruebas y de la satisfaccidén o no de los reguerimientos
del sistema, asi como de los cambios realizados al mismo después
de dichas pruebas.

V.3.1 Pruebas funcionales

Estas pruebas se realizaron mediante dos tipns de cascs:
i) casos de prueba de <aja blanca y ii) casos de prueba de caja
negra, los cuales son complementarios unos de otro, para poder
realizar una prueba satisfactoria a nivel funcional. Las técnicas
utilizadas para ello tienen la finalidad de generar un numero de
casos de prueba -10 mas pequefo posible- que tenga la capacidad
de detectar el mayor numero de errores en el sistema.

V.3.1.1 Pruebas de caja blanca

Lus Casus  pludba  Je este tlpo se generaron mediante la
técnica del Camine Basico y la notacion de la grafica de flujo,
descritos por Reger S. Pressman en {PRC92). Consisten en analizar
las estructuras de control del disefo procedimental y tienen por
objetivos 1} garantizar la ejecucién, por lo menos una vez, de
todas las sentencias de control de cada médulo; 2) probar todas
las decisiones l6gicas por cualguiera de los caminos derivados de
ellas; 3} probar todos los ciclos en sus limites; y 4) probar las
estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Las pruebas del camino b&sico consisten en la generacién de
casos de prueba que, en conjunto, permitan asegurar que se ha
ejecutado, al menos una vez, cada una de las sentencias del
programa cn cuestién; al contemplar las sentencias de decisién
l6gica se prueban los caminos que se derivan de ellas; debido a
que los ciclos requieren de valores limite para derivar en
cualquiera de los dos caminos: i) seguir en el ciclo o ii) salir
de &1, se prueban los limites de los mismos; y finalmente, al
contemplar casos de prueba gue recorren todo el flujo del médulo,
se comprueba la validez de las estructuras de datos.
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La notaci6n de gr&fica de flujo consiste en un conjunto de
nodos unidos por aristas derivado del dilagrama de flujo, en el
que cada nodo representa una o varias sentencias de proceso ©
bien una condicién de decisién, mientras gque las aristas
representan el flujo de control. A continuaci6n se procede a
identificar las regiones (las 4dreas delimitadas por aristas), gque
luego permiten establecer los caminos o secuencias de nodos que
pueden sequirse a través de la grafica., El nimero de regiones de
la gréfica de flujo es el numeroc de casos de prueba que han de
generarse y se le conoce como complejidad ciclomatica V({G), la
cual puede calcularse de las siguientes formas:

1)  V(G) = A -N+2

donde A es el namero de aristas y N el nGmero de nodos de la
grafica de flujo; o bien:

2) V(G) = P + 1

donde P es el nuimero de nodos predicado, es decir, los nodos gque
representan condiciones de decisi6n y que pueden identificarse
facilmente en la grafica de flujo como los nodos de los cuales
parten dos aristas. De acuerdo a lo anterior se procedis a
definir, en el diagrama de flujo de cada médulo del sistema, las
estructuras de control gque compondrifan la grafica de flujo
correspondiente.

En la figura V.3 gque aparece en la pdigina 54 se muestra ¢l
diagrama de flujo del médule de captura, con la identificacién de
las sentencias que compondrdn los nodos de la grafica de flujo,
asi como de las regiones delimitadas por las lineas de flujo.

En la pagina 55 se muestra en la figura V.4 la grifica de
flujo derivada del diagrama de flujo de la figura V.3. Puede
observarse gue el namero de regiones es 13, que serdn los casos
de prueba a generar. Para corroborar este nhimerc procedemos a
calcular la complejidad ciclomidtica con A = 45 y N = 34, asf como
con P = 12, de donde tenemos por nodos y aristas:

1) V{G) = A - N + 2 =45 - 34 + 2 =11 + 2 =13

y por nodos predicado:
2) V(G) = P + 1 =12 + 1 = 13

lo que comprueba que la gra&fica de flujo es correcta.
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f1g.V.3 SENTENCIAS PARA LA ORAFICA DE FLUJO
DE LA CAPTURA DE ENCUESTAS

i
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Siguiendo las regiones definidas en la grafica establecemos
los siguientes caminos:

col:

Cco2:

C03:

Co4:

Co5:

Co6: 12-12a-22~10...

Co7: 13-13a~16,..

coa: 14~-14a-16. ..

Cu9: 10+11-12-13-14-15-16-16a-23~10~-11...
cl10: ...16-17-23-10~11...

C11: . 17-18~19-20-21-22-10-11...
Cc12: 20-20a-21-22-10-11...

C13: . ..21-21a-22-10-24-2-1, .,

que conducen a los siguientes casos de prueba:

€01: En el nodo inicial se veritica la existencia .de los
archivos de datos, por lo tanto se probard el médulo con la
no existencia del archivo de encuestas.
Resultado esperado: el madule enviard un mensaje de error
indicando al usuario la inexistencia del archivo de
Encuestas y volverda al menu principal.

C02: Se probard oprinir la tecla Esc al estar en el campo de
Namero de Sobre.
Resultado esperado: el sistema regresard al menu principal.

€03: Este caso de prueba consistira en introducir un Nimero
de Sobre correcto y después un Nombre de Capturista no
registrado en el sistema.

Rasultado aesperado: se producira un mensaje de error
indicando al usuaric gue el Nombre de Capturista gque ha
proporcionadeo no estd registrado en el sistema y volverd al
campo de Nimero de Sobre.

Co4: Aqul se probard introducir un Nimero de Sobre que ya
fue capturado en su totalidad con el Nombre de Capturista
carrecto.

Resultado esperado: el sistema informard al usuario que el
Sobre especificado ya se capturd en su totalidad y volvers
al campo de Namero de Sobre.

C05: Este caso de prueba deberd aplicarse en combinacién con
alguno de los casos 6 o 13, pues consiste en la salida del
ciclo de captura y se produce tras cualquiera de ellos.
Resultado esperado: el sistema saldra del cicle de captura,
es decir, no llevara al usuario a los campos Fijos de la
encuesta, sino que volverd al campo de Namero de Sobre.

C06: El caso 6 consistira en oprimir la tecla Esc al estar
en cualquiera de los Campos Fijos de la encuesta.
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Resultado esperado: ¢l sistema inicializara las variables de
datos del capturista y de la encuesta, asi como la pantalla
de captura y volverd al campo de Numero de Scbre.

€C07: Se probard el modulo introduciendo en los Campos Fijos
de la encuesta los datos de un vehicule 'A' o Automévil.
Rasultado esperado: el sistema pedira los Campos Variables
correspondientes al vehiculo de tipo 'A'.

€08: Se probard luego introduciendo los datos de un vehiculo
tipo 'B' o Autobis.

Resultado esperado: ¢l sistema pedira los Campos Variables
correspondientes al vehiculo de tipo ‘B'.

€09: En este caso de prueba se deberdn introducir los datos
de un vehiculo tipo 'P*, '2', '3',..., o '9' y cprimir la
tecla Esc en alguno de los Campos Variabl
Resultado esperado: ¢l sistema pedird los Campos Variables
correspondientes a un vehiculo de tipc Pick~Up o Camién, y
al oprimirse la tecla Esc inicializara dichos Campos
Variabhles, para luego regresar al usuario al canpo de Tipo
de Vehiculo.

€10: Agqui se introduciran los datos de cualquier tipo de
vehiculo gque sean correctos y lucgo se contestard oprimiendo
la tecla Esc a la opcién de grabar o no la encuesta.
Resultado esperado: el sistema regresara al usuario al campo
de Tipo de Vehicule manteniendo los datos de la encuesta gue
no se grabo, para permitir al usuario modificarlos.

€11: El casc 11 consistira grabar la primer encuesta de la
primera hora de un sobre con mids de una encuesta.

Resultado esperado el sistema grabaré los datos de la
ancu a on ¢l ivu, uctuallcara el conteo de encuestas
del sobre y del Cdptullutﬂ, iniciallzara todos los campos de
la encuesta y regresarid al usuario al campo de Tipo de
Vehiculo.

€C12: Este ciaso de prueba deberd generar la grabacién de la
Gltima encucsta de una hora pero no asi del sobre.

Resultado esperado: el mddulo, despues de grabar 1la
encuesta, deberd notificar al usuario gque se ha concluido la
captura de una hora, luego iniciali: 1 los campos de la

encuesti y volvera al campe de Tipo de Vehiculo.

€13: El Gltimo caso de prueba consistird en la grabacién del
dltimo vehiculo del sobre.

Resultado esperado: el sistema deberd grabar la encuesta,
actualizar el contéo de encuestas del sobre y del
capturista, notificar al usuario gque ha concluido la captura
del sobre, inicializard los campos de la encuesta, saldra
del ciclo de captura, inicializara la pantalla Y.
finalmente, volvera al campo de Nlmerc de Sobre,
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Al aplicar los casos de prueba se detectaron errores en los
casos 1, 9, 12 y 13. En el caso de prueba 1, el sistema detectaba
efectivamente la inexistencia del archive de encuestas, pero
continuaba con la ejecucién del médulo después de enviar el
mensaje de error. En el 9 no se habia codificado correctamente el
flujo hacia el nodo 23, sino que se habia dejado el control hasta
el final del ciclo de captura en el node 22, lo gue ocasionaba
gue se inicializaran todos los dateos de la encuesta, iwmpidiendo
que se pudieran modifirar los Campos Fijos de la encuesta que se
estaba capturando. En los caminos de prucba 12 y 13 ocurria que
en cualquier caso (se terminara o no una hora de¢ captura), se
evaluara sl se habfa concluido el sobre, 1o cual resulta
irrelevante dado que &0io puede terminarse un sobre si se ha
concluido la ultima hora; en estos casos se detecto también que
el médulo no detectada correctamente el fin de la hara y por
consiguiente del sobre y también presentaba problemas al
actualizay el contéo de encuestas capturadas.

Debido a la cextension de los diagramas de flujo y a la
descripcién necesaria para cada uno de «cllos, en este capitulo
solo se presenta la generacioén de los cases de pruepa del médulo
de captura.

V.3.1.2 Pruebas de caja negra

Para la realizacion de este tipo de pruebas, se eligié la
técnica de la particién equivalente presentada por Glenford J.
Myers en [MYE79]. La técnica consiste en establecer clases de
equivalencia de entradas dc¢ datos, tanto validas como invalidas,
basandose en las siguientes reglas:

1. Si una condicién de entrada especifica un range de
valores, generar una clase de equivalencia valida (es decir,
un valor dentro del rango) y dos invalidas (un valor por
debajo del ranyo y obio por encina do 1.

2. Si una condicién de  entrada  especifica un  valor
determinado, generar una clase de eqguivalencia valida (el
valor requeride) y dos invalidas (un valor nulo y un valor
errdéneo) .

3. Si una condicién de entrada especifica un conjunto de
valores Yy existe alguna razén para considerar que el
programa trata de manera diferente a cada elemento, dgenerar
una clase de equivalencia valida para cada uno de ellos y
una invalida. En canbio, si todos los elementos reciben el
mismo trato, sé6lo debe generarse una clase de equivalencia
vdlida para cualquiera de ellos.

4. 51 una condicidén de entrada es légica, generar una clase
de equivalencia valida (el valor que lleve al camino de
ejecucién normal del flujo de contrel) y una invalida (el
valor que lleve a un estado de error o de terminacién del
médulo).
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Para la generacién de las clascs de equivalencia se siguié
una filosofia de andlisis de valores limite, y nuevamente, debido
a la extensién de las pruebas de todo el sistema, sélo se
presentan los casos generados para el médulo de Captura.

En la tabla V.1 se muestra la generacién de las clases de
equivalencia de acuerdo al métedo degscrite anteriormente.

TABLA V.1 Clasen de Equivalencin del nédulo de Capturs.

Condicion ge Entrada |cu 0% v v.uwns
Salir: togico - entcada al sistema Is.nlxr = F
Sobre: ramga 11 5 Tuiaci [sonre = te sobre = 0
Duracion a 7 sabre = 15
Capturlsta: conjunto (nombres qQue [Capturfsta = valide Capturista » bianco
exratanen te Listal Copturista = 1nvelido
Jigo de yenfeulor conjunto 4, 8, P, yetcalo « & vehicuto ¥ ¢
Vehfculo = B vehiculo
venizulo ¢ P, 2,. 9
Warca: range (00t & 9993 Marca * 999 parce + blanco
Harca »
Nodelo: rango (70 a arolfechals?) Mideio ¢ B0 Kﬁrlo 89 N
uodvlo = afos
Combustible: eonjunto ¢0, 1, 23 Combus = 0 | 1] 2 fombs = lanco
Combus =
Pob(OrisDes): valor (casacter(i3)) bob prevante Pob en blanco
£nT(Orifbes): conjunto (caracter(3}) (Ent = AGS ft = blanco
£nt 2 22
Vehiculos A
Pasajeros: rango {1 8 51 Pasajeros = 5 Pasajercs « 0
Pasajercs 1
Wotivo de viaje: conjunto (T,7,E,C,V) (Motivo = T Motivo = 2
Vehiculos :
Paxajeros: rango (G a 48) Iv- sjeras » 48 Pasajercs » 0
i Posajeros = 49
Tripulacisn: rango (1 8 3) {'rlmln:lun =3 Tripulacion = 0
itipulacion = 4
1
Vehiculos t
Yoneaden:” rango (0 3 23 Toneladss » 2 Jonetadon « 1
oneladas x
Tripulacion: rango {1 a 3) Triputacion = 3 ;r(mliu‘!en '2
} rrpulacion =
¥ehfcutos 2
one Tadag:rangn (0 & 15) Tonelazas 3 15 Toneladas + )
Toneladas = 26
[Tripuiacion: rango (1 3 %) ITriputacicn = 3 Iripulacton = 0
| i Tripulacion ¢ &
IVentculon 3

Toneladas 1 25 Toneladas 2 -1

[Tanetacas: ranga (0 a 25
! Toneladas = 26

H

Ivehicuton

{Toneladas: rango (0 & 77) Toneladas = 77 Tonelndas = -1

] Toneladas = 78

iTriputacion: ranga (1 8 3) jTripulacion = 3 Tripulacién « -1
i Tripulacion = &
P

Tipo_carga: conjunta sélo vehiculos P, !Cargs 3 BOC Carga » 000

{20 30000 mmericotd) i Carga » 01

DESARROLLO



SISTEMA  AUTOMATIZADO PARA PROCESAR ESMEDIDS DE ORILIN ¥ DESTING (SAPECD)

Una vez establecidas, se generan los casos de prueba para
las clases de eguivalencia siguiende los siguientes pasos
[(MYF79]:

1. Asignar un numerc unico a cada clasc de equivalencia.

2. Hasta que todas las clases de e¢guivalencia validas hayan
sido aplicadas a un caso de prueba, construir un caso de
priueba que aplique el mayor numero posible de clases de
equivalencia vdlidas, no aplicadas aun.

3. Hasta gque todas las claiscs de eguivalencia hayan sido
aplicadas a un casoc de prueba, construir un caso de prueba
que apligque una y sclo una de las clases de equivalencia no
aplicadas aun.

2

En la tabla V.2 se presentan los casos de prueba construidos
a partir de las clases de equivalencia validas. De la aplicacién
de los mismos validas se detectareon lon slgyuientes errores:

- Los rmotivos de viaje para  vehiculos de tipo ‘Al
(Automdvil), no contemplaban la intreduccidon del motivo de
viaje 'C' (Compras).

-~ El numero de pasajeros en un autobus estaba siendo

comparado erréneamente, pues no aceptaba el valor 48 que es
una entrada vdlida.

~ Las toneladas de carga para un vehiculo de tipo *2°
{camién de 3 ejes), eostaban mal validadas, pues no permitia
el valor 2% que es una entrada correcta.

TABLA V.2 Casos de Prucba generadus par claves de equivalensta vol1day del moduio de Captura,

] I R TeT Teaateass  (TipoiViaje/

Caso|Salirlgrhrelrapseisey .c.‘“,..“.;nm(u MdeL')‘nJ‘un Ofqun ’Orl Pob Destine L\S: #1on 1 Lga inp
tlr i vato [ A [ eee leg |6 urxico 1u Vfquﬂfllvn oRe ' T
2 F 1o VALIDD B ‘ bl EVD 0 PUEBLA "U[ CUADALAJUM AL 4“8 i 3
3 ¥ 1% VALIDO P i 990 (90 1 1 CUERNAVACA !NDN!IHAPUA!H E'OI 2 o0 3
o] F [ n vaLibe | 2 ! 99% an f 1 {roluca Mox[tEom L'Dj 15 looo 3
5 ¥ 14 vALIDO 3 Wv {va 1 1 [RIO FRID vus’su JUAN DEL R JORD] 25 |999 3
6] 5 | vaupa | o 99: !vu 11 jveraceuz VER |QUERETARD ona[ 77 )ovc 3

En la tabla V.3 se presentan los casos de prueba generados
por las clases de eguivalencia invdlidas para los campos de
entrada fijos, es decir aquellos que son obligatorios para todos
los tipos de vehiculos. En esta segunda tabla de cascs de prueba
existen casos similares a algunos casos generados en las pruebas
de caja blanca, por lo que no fueron aplicados en esta etapa.
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TABLA V.3
Cavos de Pruebe generedet por clases de equivalencia invélidas del midula de Coptura.
Para campos de entrada 11)

Cano|selir|SobreiCapturistalventculo enblpon origen  [brilbct pestine  [bea] sTen 'l‘:‘: -.}:{'ip

7 1

al s °

stof (s

10 F % | ixvation

" F 1%

121t n VvALIDO c

3 F | W vAL1DOD 1

wloF o[t VALIDO A 000

s lofr e vALIDO Iy .-

16| F F e VALIDO A 999 149

17y or b VALIDD A 999 {95

wioF |t vALIDO A 999 190 | -

1w oF % vALIDO A 9% [90 | 3

| ¢ | VALIDO A 999 190 [ B |eeeereanncees BF[eeeie ceraess AL
ol te uaLide A |99 50 0 Moaco - |GUADALAJARA  |uAL
il B valLlDo b 1 999 90 | o |MExico D E|GUADALAIARA  {av

La tabla V.4 muestra los casos de prueba genperados por las
clases de equivalencia invalidas para campos de entrada
variables, es decir, aguellos que cambian dependiendo del tipo de
vehiculo que se trate en la encuesta. Nuevamente en esta tabla se
encuentran casos similares a algunos probados sdlo en la etapa de
pruebas de caja blanca y no asi en la de pruebas de caja negra.

De la aplicacién de los casos de prueba generados por clases
de equivalencia invalidos, produije la deteccion de los siguientes
errores:

- El wmwédulo permitia una entrada de '000' en el campo de
Marca del vehiculo, asf como dejarlo ¢n blanco.

- En los campos de entidad, tanto de origen como de desting,
el médulo no estaba validando que la entrada perteneciera a
alguna de las entradas definidas en el capitulo 2 de
antecedentes como son AGS, BCN, BCS, etc., de modo que
permitia cualguier entrada alfenumérica.

- Al introducir una tripulacién de 0 para cualguier tipo de
campién o Pick-Up, el médulo permitia la continuacién del
flujo de control aun cuando sc trata de una entrada errénea.

- El campo de tipo de carga no estaba bien validado, pues
permitia cualquier entrada numérica, excepto una igual a
‘000",
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TABLA V.4 Casss de thrh& generados por ¢ de equivalencis 1nvalidas def modula de Lapture.
campos de !mrm varisbles.

;cna Salir{Sobre|Capturista]Vehiculo[NarceiModComb Pob Or vgen [g?? Pob Destino bee ?;:(m 'é;".’ ".}:ﬁlp

23 4 1% vALIDO A 999 {90 | 0 |MEXICD Iu FGUADALAJARA ML o

21 8 114§ vauo A 99 {90 | 0 |MExico D F|GUADALAJARA  [JALT &

25 F 14 VALIDO A W99 {90 {0 [wexaco I £ GUADALAJARA FLS H
| F )W VALIGD L] 999 190 { 0 |mexito iD F[LUADALAJARA  {JAL} -1

70 F | W vALIDO ) 995 190 | 0 |MEXICO ‘o rlousoatauara  ual e

2.0F | % VAL DO 8 999 {50 | ¢ juEwico O FIGuADALASARA  [JAL} <8 [
s b VALIDO [ 99 190 | 0 [mexico b FIGUADALAJARA  [JAL) 48 4

0| F e VALIDD P 99 [5G | O KEXICO O FiGUADALAJARA  [JAL| <1

LI IR TY VALIDO P 999 190 | 0 [mMexico 0 FIGUADALAJARA  LUAL| 3

2] F VAL1DO 3 999 [90 | 0 |Mextco o Fleusbarasara  fua| 2 |e9 0
B|F | VvALIDO ¢ 999 (90 | 0 [wexico 0 FlousaLasasa  fuat| 2 feew 4
WlofF ol VALIDO 2 999 (90 [ 0 jmexico o FlouspaLaaRA  [saL) .Y

3 F VALIDO 2 999 {90 | 0 [MEXICO D F{GUADALAJAKA  |JAL} 16

Wi oF vALIDO 2 990 (90 { 0 |MEXICO B OFICUADALAJARA  LuAL] 15 1999 ]
E o R A A 1) VALIEG 2 399 %0 ¢ [MExico le ¥ louaeacauana Ll s G9w <
i oF | VALIOD 3 999 {90 ! 0 [MEXICO D F{GUADALAIARA Ezu 1

9 F 1% VALIDD 3 Q9% fen ! ¢ [sExica D F{GUADALAJARK l;n 26

wi P VALIDO 9 w9 190 | 0 Wxito 0 F{GUADALAJARA  JALY -1

a| Folu VALTDO ] 999 190 | 0 [WEXiCQ 0 7lcuabatasara  uaL] 78

@2 F VALIDS ? 99 l9a | o |mexico 0 Flouapatasana  ual 75 joee 0
R NI vALIDD 9 999 {90 | 0 {wExiCO 0 FIGUADALAJARA  1JAL| 75 |999 “
wtoF | vaLIOO ] 999 {90 | 0 |mExICO O F|[GUADALAJARA  JAL| 75 000

et i vaLiBo ® 999 {90 1 @ ixexico 0 FitusnaLasaRa  faall 75 |aot

V.3.2 Pruebas de implantacién

Estas pruebas consistieron, no en la aplicacitn de casos de
prueba mediante una metodologia sino, mas bien, en la comparacién
directa del producto final con los objetivos planteados al inicio
del proyecto y que definieron los lineamientos y requerimientos
finales establecidos en el RPC del capftulo II.

Tal como se menciona en [MYE?79), "...Esta prueba (de
implantacién) no es el proceso de probar las funciones del
sistema o programa completo, pues esto seria redundante con el
proceso de pruebas funcionales. La prueba de sistema (de
implantacién) tiene un propésito particular: comparar el sistema
o programa con sus objetivos originales." Dos consecuencias de
este propésito son:

1) La prueba de implantacidén es el proceso de tratar de
demostrar codmo el sistema no cumple sus objetivos.
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2) La prueba de implantacién, por definicién, es imposible
si. el proyecto no ha producido un conjunto escrito de
objetivos medibles para su producto.

Tras la definicién anterior, se presentan entonces los
resultados del uso del sistema comparindolos con los
requerimientos definidos en el documento RPC (Reguerimientos del
Programa de computadora).

IIT.3.1 Instalacibn

Debera oxistir un programa externo de instalacién cuya
finalidad sera la de grabar los programas que integran el
sistema, asi como los archivos necesarios para su correcto
funcionamiento, en la unidad de disco seflalada por el usuario y
en el directorio de su predileccién., No obstante, dicho programa
deber& presentar al usuario una sugerencia scbhre el directorio a
utilizar 1llamado: \ESTUDIOS

Este requerimientuv se cubrié cuande se puso en marcha el
sistema completo, pues para su instalacién se requirid
efectivamente de un programa que se encargé de verificar gque el
espacio en disco era suficiente para copliar %todos los archivos
necesarivs para la correcta cperacién del cistema SAPEOD.

IIr.3.2 Activacion

El sistema se activara en la compputadora al teclear el
comando: "SAPEOD" (Sistema Automatizado para Procesar Estudios de
origen y Destino). Una vez activado, el sistema mostrara al
usuario la pantalla de presentacioéon.

Este requerimiento se satisfize en cuanto se termin6é de
probar 1 sistema en el ambito funclonal y se presenté al usuario
la posibilidad de "operar" por s{ sélo el sistema sigulendo la
documentacién de desarrollo y el manual de operacién.

IIr.3.3 Verificacidén de acceso al sistema

Al activarse, el sistema presentara al usuario la pantalla
con el logotipo del mismo y le solicitarad teclear su nombre de
acceso ¥y una clave de sequridad (gque se le deben asignar en un
médulo de utilerias donde sea registrade como usuario del
sistema). Se le daran al usuario un maxine de 3 oportunidades
(en casco de equivocarse) para Introducir su nombre y su clave de
sequridad, tras lo cual se le negara el acceso si no lintroduce
los datos correctos.

El sistema cuenta c¢on una verificacién inicial de la
identidad del usuario que intenta entrar en é1, pidiéndole su
nombre de usuario (asignado por el administrador del sistema), Yy
en seguida, su password confidencial. Estos dates de entrada al
sistema deben ser correctos, de lo contraric, el sistema no
permitira al usuario la operacién de ninguna de sus opciones.
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III.3.4 Operacisn normal del sistema

Una vez que el usuardio acredite su presencia en el sistema,
se le presentard un men’d de opciones (cuyo orden debers sugerir
la secuencia de actividades gque requiere el proceso de los
Estudios de Origen y Destino) de modo que pueda realizar
cualquiera de las sigulentes actividades:

a) Inicializar el estudio con los datos pertinentes para
establecer una configuracién inicial con las claves de las
poblaciones mas frecuentes en estudlos anteriores, los datos de
localizacién del estudic, la cuenta, costo y distribucidbn de las
encuestas e los schbrés  y el control de ius capturiscas.

b} Capturar las encuestas gue componen el estudio.

<) Asignar las claves de identificacidon de poblacicnes en los
registros capturados.

d) Procesar, grabar y emitir los <reportes estadisticos
definidos en el documento de antecedentes.

e) Capturar los datos de las estaciones permanentes de la SCT,
evaluar los datos de los reportes estadisticos, calcular el TDPA
y €l TDPS y, finalmente, imprimir dicha evaluacién.

) vtilizar diferentes mecanismos (utilerias} para el
mantenimiento de la integridad de la informacién.

Este requerimiento quedd cubierto al completarse la prueba
de introduccién de datos de prueba reales (se probaron datos de
estudios anteriores) y comparar los resultadeos con aguellos
obtenidos previamente a la realizacién del sistema.

IIT.3.5 Configuraci

do céaputo

El equipe de cOmputo en el cual se instale ol SAPEOD deberd
contar con unidad de disce duro (la capacidad en Mega Bytes se
establecerid al elaborar el manual de usuario) y con una impresora
de carro de 15 pulgadas, de preferencia de alta velocidad. Deberéa
contar también con una de RAM de al nmenos 640 KBytes (debido a la
extensidn de 1ps archives de datos).

Este requerimiento se revisd instaiando el sistema en un
equipo con las caracteristicas wminimas citadas en é1,
obteniéndose los resultados presentados al final de este capitulo
(al cubrir el requerimiento de presentacidn de informacién), no
sin antes experimentar ciertas dificultades con 1la prueba de
archivos demasiado grandes. Sin embargo, éstas se resolvieron
satisfactoriamente al aplicar la programacién de Overlays
(capacidad que proporciona el manejador Clipper y que
inicialmente no se utilizo).
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III.3.6 Almacenamiento de los datos de entrada

Los datos de cada actividad deberén almacenarse en archivos
cuyas estructuras deberén definirse perfectamente en la fase de
disefio de este proyecto a partir de los modelos conceptuales
presentados en la etapa de analisis, de modo que sean congruentes
y totalmente compatibles con el administrador de archivos que
ofrezca el lenguaje de programacion seleccionado.

Al revisar la documentacién de la fase de desarrollo, junto
con las caracteristicas que se presentan como justificacién  para
la seleccién del Clipper (Summer's87) como herramienta principal
de desarrollo del sistema, resultd sencillo definir como prueba
de 1la satisfaccién de este requerimiento, a la comparacién
directa del mismo con la documentacién de las fases de disefio y
de desarrollo del sistema. Al hacer dicha comparacién se comprobb
satisfactoriamente que se cumplié con lass especificaciones
establecidas por este requerimiento.

Il1.3.7 validacisn de los Jdatos

Cada etapa del sistera deberd validar I dates de acuerdo
antecedentes vy atendiendo al! estudic de cbjetivos
del RA. Obvia la etapa que requerird de un mayor ntimero de
validaciones es la Je captura, empezando por la de la
autorizacidn para el capturista que pretenda trabajar en el
sistema, hasta la validacién de cada uno de los datos de
encuesta, como son las entidades de poblaciones, el combustible,
la cantidad de toneladas transportadas, la cantidad de
tripulantes, etc. Todas ellas son mencionadas en los
antecedentes, al igual que sus parametros de validacion.

Al aplicar nuevamente los casos de prueba funcionales, pero
ahora seleccionando ademés datos reales, e comprobé gue la etapa
de captura (que es la mas susceptible de validacién}, asi como
todas ayuellas gue reguirleron tambien de una validacion de datos
{asignacién de claves, lista de capturistas, etc.), trabajan
satisfactoriamente.

IIr.3.s rFlexibilidad

El sistema deberd permitir al usuario corregir el numero de
encuestas culitenidas e Un sobre (al administrador del sistema)
asi como los datos de cada una de las encuestas después de
capturadas (a los capturistas). De igual manera, en la asignacién
de claves de poblaciones, el sistema debera permitir la
modificacion de las mismas el numero de veces que sea necesario.

Este requerimiento, después de integrar Jlos mddulos de

captura y de asignacion de claves de poblaciones, quedd
completamente satisfecho. Esto se conmprobd al realizar las
pruebas de sistema con datos reales, que demostraron la

flexibilidad de los mismos y, por ende, de la globalidad del
sistema.
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III.3.9 Presentacidn de informacién

Cada una de las etapas mencicnadas en el requerimiento
Irr.3.,1 deberan presentar al usuario las opciones de accién
mediante menus de seleccion. Las pantallas de captura de datos
deberan ser claras para poder guilar al usuaric, de modo que no se
introduzcan datos erréneos. Finalmente, los reportes estadisticos
deberan presentarse de acuerdo a los datos descritos en el
capitulo II de antecedentes y en el formate presentado en 10s
listados de ejemplo.

En la sigulientes paginas se presentan los ejemplos del
listado de rutas, y de las variaciones diaria, horaria y de
carga, con los que quedd probado el requerimiento de presentacién
al final del proceso. Finalmente, se presenta también el ejemplo
de un cdlculo de Volumen total de transito en el nuevo tramo.

Con estos ejemplos se concluye la fase de desarrollo. Al
final de las pruebas de esta se revisaron de nuevo, cumpliendo
con la retroalimentacién (tal como lo establece la metodologia
presentada en el capitulo 1), 1los objetives y requerimientos del
sistema para comprchar que el wmismo cubria todos los puntoes
establecidos en los documentos DO y RPC, respectivamente, Tras
dicha revision se realizaron los cambios necesarios, repitiéndose
dicha retroalimentacién las veces que resultd necesario hasta
tener completamente satisfechos todos los requerimientos.
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IV OPERACION Y MANTENIMIENTO

En la presente fase se describen el procedimiento de
instalacion del sistema y la filosoffia de elaboracién del manual
de usuario, as{ como una descripcién  de los pasos de
mantenimiento a gque deberi someterse el sistema desde el momento
en que sea instalade en el ambiente para el que fue disedado. El
manual de usuario se presenta en su totalidad en el apéndice A de
este trabajo.

IV.i Procedimiento da instalacidn del BAPEOD

El sistema cuenta con un programa ejecutable de instalacién
llamado OYDINST, que incluye las siguientes funciones:

1. Revisa el diskette de instalacién para hacer una suma de la
longitud en bytes de todos los programas y archives de datos
que serdn copiados al disce fijo de la mdiquina en la cual va a
instalarse el sistema.

2, Indica al usuario gue, por omisién, la transferencia del
sistema hacia el disco fijo se hara en la siguiente unidad y
directorio: C:\ESTUDIOS. No obstante, en este punto, el
programa de instalacién permitira al usuario modificar la
unidad y directorio mostrados.

3. Revisa el disco fijo en el cual se va a instalar el sistena
(ya sea el especificado por el usuario o por el sistema), para
conocer la cantidad de espacio libre en bytes con que cuenta y
determinar si es posible instalar el sistema en 21 mismo.

4, En caso de que el espacio hbre no sea suficiente para
albergar todes lco Frogranas oy Jutos gue coemponen
el SAPEOD, informa al usuario esta circunstancia y le pide que
oprima cualquier tecla para abandonar el procedimiento de

instalacién.

5. En caso de que la instalacién sea factible, el programa
procede a informar al usuario gue puede continuar con este
procedimiento, tras lo cual pide unpa ultima confirmacién de los
datos introducidos o bien cancelar. En caso de gue el usuario
decida continuar con la instaltacién, e1 programa OYDINST
comenzard a copiar todos los programas y archivos de datos que
necesita el SAPEOD para su funcionamiento en la unidad vy
directorio especificados.

Iv.2 Operacién del sistema

El Sistema Automatizado para Procesar Estudios de Origen y
Destino opera bajo el esquema de menls anidados. Esto es, en un
Menu principal presentado al ejecutar el programa, se muestran
seis opciones; tres de ellas cuentan con submen(s con otro nimero
de opciones cada una y en algunas de cstas se presentan varias
opciones al usuario. A continuacién se muestran las opciones del
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mend principal y una breve descripcién de su operatividad:

1} Informacién de control, permite establecer los datos mas
relevantes de cada estudio, configurar el numero de encuestas
que se registraron por dia en cada sentido, registrar los datos
de los capturistas gque se encargaran de introducir las
encuestas al sistema, cstablecer las poblaciones gque aparecerdn
en la pantalla de captura como ayuda a los capturistas y darle
mantenimiento al catdlogo de poblaciones con sus claves.

2) Captura de encuestas, es la opcién que permite introducir
las encuestas al sistema, verificande el npumers de ellas por
capturista, por dia y por cada sentido, asi como los valores de
los datos numéricos de la encuesta como tripulacién, toneladas
de carga, etc.

3) Asignacién de claves de poblaclones, proporciona una
herramienta vers&til para asignar a cada poblaci6n capturada en
las encuestas una clave udnicia que permita procesar los reportes
estadisticos correctamente.

4) Reportes estadistices, son una serie de reportes gue
proporcionan los datus mas significativos del estudio de origen
y destino, como las variaciones diaria y noraria de vehiculos,
el listado de rutas ¥ la variacién de carga transportada en
camiones y picK-ups.

S) Evaluacién del volumen vehicular por ruta, es un sencillo
proceso de cilculo del numero de vehlculos que utilizaran un
nuevo tramo proyectado para cada ruta derivada del estudio de
origen y destino.

6) Mantenimiento, contiene opciones de manejo de archives y
claves de sequridad de acceso al  sistewa que  perniten
mantenerlo en funcionamiento adecuadamente.

Las primeras cinco opciones del ment principal describen en
si la secuencia de actividades involucradas en el procesamiento
de un estudio de origen y destino, por 1lo cual resulta muy
aconsejable sequir el orden en gue se presentan para una correcta
operacién del sistema y obtener resultados mnmds confiables vy
sequros.

IV.3 Mantenimiento

Esta etapa consiste en la revisién continua del sistema para
compararlo con su nedio ambiente, detectar cualquier falla que no
hubiera sido encontrada aun después de su instalacién, mejorar
rutinas existentes a sugerencia de los usuarios, ete. Todo esto
puede expresarse tal como aparece en (PRE93): "La naturaleza
omnipresente del canmbio caracteriza tode el trabajo en software,
El cambio es inevitable en la construccién de sistemas basados en
computadora; por ello, debemos desarrollar mecanismos de
evaluacién, control y desarrollo de modificaciones.”

CPERACION ¥ MANTEXIKIENTO
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Para definir el mantenimiento se describen en [PRE93) cuatro
actividades que se llevan a cabo tras la liberacién de un
sistema:

1. Mantenimiento correctivo. Esta actividad se debe a gue no
es posible encontrar todos los problemas latentes de un gran
sistema de software durante la etapa de pruebas, por ello es
seguro gque durante la operacién del mismo surjan errores y
con ellos la necesidad de realizar un proceso para su
diagnéstico y correccion.

2. Mantenimiento adaptativo. Esta actividad se produce por
rapido cambio inherente a cualquier aspecto de ia
infornmatica tanto en hardware como en software; ademas, la
vida atil del software de aplicacién puede superar
facilmente 1los diez afos, sobreviviendo al entorno del
sistema para el cual fue originalmente desarrollado.

3. Mantenimiente perfectivo. A medida que se usa el
software, se reciben de! usuario recomendaciones sobre
nuevas posibilidades, modificaciones de funciones vya

existentes y sobre mejoras en general.

4., Mantenimiento perfectivo preventive. Esta actividad se
presenta cuando se cambia el software con el objeto de
mejorar una futura facilidad de mantenimiento o
confiabilidad, o de proporcionar una base mis sélida para
futuras mejoras.

De acuerdo a lo anterior y a lo expuesto en (GE84)], para
elaborar los planes de mantenimiento se contemplaron las primeras
tres actividades como las principales necesidades a surgir con el
uso de cualquier sistema de procesamiento de informacion:

1. Correccidn de problemas latentes.
2. Cambios para adaptar el sistema a su medio ambiente.
3. Perfeccionamiento de programas y documentacién.

Ante esto, durante las etapas de disefo y desarrollo, se
tomaron algunas medidas para darle mantenimiento preventiveo al
sistema, aun antes de liberarlo al usuario. A continuacién se
clasifican dichas medidas de la sigquiente manera:

1. Medidas correctivas. Se verificaron las instrucciones y
médulos durante la integracién, asi como los reguerimientos
en la etapa de pruebas.

2. Medidas adaptativas. Ya que el cédigo se desarroll$ de
manera que fuera mantenible (siguiendo 1los est&ndares
establecidos para este efecto), toda vez que ocurra una
modificacién al sistema se podran 1llevar a cabo las
siguientes acciones:

OPERACION T RANTENINIENTO
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a) conservar la modularidad

b) actualizar la documentacién

¢} llevar un control de nivelacién entre el cédigo y la
base de datos.

3. Medidas perfectivas. Se buscaron posibles omisiones en la
etapa de especificacién de objetivos y se propusieron lo
antes posible las interfases hombre-m&quina al usuario, para
poder contemplar mejoras en esta drea.

Estas acciones permiten aseaurar gue <! sistema es aitamente
mantenible y que cualquier modificacién gue deba sufrir, ya sea
correctiva, adaptativa o perfectiva, no repercutird en un alto
costo de horas-hombre y/o horas-miquina, 1o gque permitira evaluar
y Planear correctamente su aplicacian.

Para llevar a cabo un mantenimiento perfectivo, se proponen
especificaciones que contemplaba el DO, pero que fueron
descartadas para su inclusidén en el SAPEOD durante la etapa de
andlisis por diversas razones (costo excesivo en tiempo de
elaboracién, sofisticacidén innecesaria, automatizacién complicada
para la capacitacién del personal en su uso, etc.).

A pesar de la prceblematica que representaba su inclusién en
esta versian inicial del sistema y tomando en cuenta la
factibilidad de su elaboracidén, se proponen las siguientes etapas
futuras para un mejor funcionamiento del sistema como herramienta
para el procesamiento de los Estudios de Origen y Dastino:

1. Desarroilo de la interfase grafica en el mbédulo de
Asignacién de Claves de Poblaciones, que permita desplegar
el mapa de 1a regién de la Republica Mexicana que
corresponda a la(s) pablacidnfes) que ooti{ng lendo
procesada(s}.

2. Optimizacion del algoritmo de busqueda de poblaciones
parecidas a la que se estd procesando, para gue encuentre
mis ocurrencias en el médulo de Asignacién de Claves de
Poblaciones.

3. Creacion de una interfase con los resultados de otros
estudies, para que optimice un catalogo de poblaciones que
contenga s6lo las poblaciones utilizadas mis frecuentemente
en los estudios, permitiendo al administrador del sistema
establecer un rango para dicha frecuencia.

CPERACION ¥ MANTENINIENTO
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VII CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto permite establecer la
impertancia de la aplicacién de la Ingenierfa de Software en la
elaboracién de sistemas de informacidén programados en
computadora. Actualmente esta actividad se realiza de manera poco
formal en muchos sectores desde proyectoes a nivel universitario,
pasando por las compafifas que se inician en el desarrollo de
software especializada para su W en ¢l rercado, hasta los
departamentos de desarrollo de grandes compafhias.

Para resaltar lo anterior, podemos basarnos en lo expuesto
en (PRES3) sobre el papel del software c¢omo herramienta de

trabajo: "Al comienzo de la decada de los ochenta, la priner
pdgina de Business Week presentaba el siguiente titular a toda
plana: ‘'Software: motor del future'. El software ya habla

madurado- se habia convertido en alge importante para las
gestores. A mediados de los ochenta, una portada de Fortune se
lamentaba de "Una brecha creciente en el software", y al
finalizar la década, Business Week advirtidé a los gestores sobre
'La trampa del software- automatizar o gué&'. Al despuntar los
noventa, un articulo en Newsweek planteava la pregunta ‘' Nos
podemos fiar de nuestro software?' y el Wall Street Journal
relataba los esfuerzes de una importante e¢mpresa de software con
un articulo de primera pagina titulado: 'La creacién de un nuevo
software era una tarea angustiosa...'."

A pesar del panorama desalentador gque plantea el parrato
anterior respecto al uso de software en las grandes empresas, ha
sido precisamente dicha postura la gque ha motivado a los
desarrolladercs del micro o redieorarln Nebkide 2 las metodologias
cada ve: mas eficientes utilizadas para su desarrollu, el
software se ha convertido en un producto determinante para la
eficiencia en el manejo de la informacién y el éxito empresarial
en todo el mundo [LU90Q].

En la tigura VI.1 puede verse la tendencia en el aumento del
coesto del software contra la disminucién en el costo del
hardware. Esto ultimo se hace evidente al considerar el
desarrollo vertiginoeso que ha tenido la electronica al
miniaturizar cada vez mas los componentes del hardware en la
década de los ochentas y al inicio de los noventas. En
contraparte, el software ha aumentado su costo debido a que los
sistemas tienden a ser cada vez mas complicados y extensos en su
desarrollo.

Al principio de 1la década de 1los setenta, las grandes
compafiias usaron el software tal como se describe en [GE84): "Los
primeros sistemas por lo regular se disefaban e implantaban sin

tomar en cuenta su interdependencia con otros. Este
procedimiento, desde luego, minimizaba los costos de disefio, pero
complicaba futuros cambios a los programas cuandc se
identificaban nuevas funciones que podfan ser computarizadas y
que se debian integrar al sistema". Sin embargo, a través de ésta
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y de la siguiente década, la inconformidad de los usuarios de
dichos sistemas (gran parte de ellos presentaba problemas de
incompatibilidad entre lo gue el cliente pedia ¥y lo gque
finalmente presentaba el programador) trajo como congecuencia una
evolucién y desarrollo en las técnicas de elaboracién de sistemas
de informacién, naciendo de esta manera la Ingenjeria de
Software.

FIG. V1.1 EVOLUCION DEL PRECIO
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Este predmbulo permite justificar el uso de la Ingenieria de
Software para la =solucién de un problema de manejo de
informacién. La cantidad de informacién manejada en el proceso de
los Estudios de Origen y Destino en carreteras, hace necesario el
desarrollo de un sistema de software para su control.

Las metodologias desarrolladas con la evolucién de 1la
Ingenierfia de Software permiten aplicarlas con la certeza de gue
produciradn un sistema confiable, ecficiente y mantenible que
servird para obtener los recsultades esperados del procesamiento
de la informacién.

La metodologia aplicada en el desarrollo de este proyecto,
el modelo en cascada retroalimentado por fases, fue seleccionada
a partir las caracter{sticas mis importantes de varios modelos
de ciclos de vida del software [MAY90}:

1) Modelo tradicional de cascada. En este modelo, es
necesario completar exitosamente las fases previas antes que
las siguientes se inicien. Los resultados esperados de cada
fase conllevan una etapa de rigurose control de calidad
llamada fase de pruebas. Después de una prueba exitosa, un
resultado debe ‘'"congelarse'" 'y sflo puede modificarse
mediante una peticién formal de cambio. La figura VI.2
muestra el modelo tradicional de cascada para el ciclo de
vida del software.
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V1.2 MODELO EN CASCADA DEL CICLO
DE VIDA DEL SOFTWARE

BEEINICION
o€
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sizannaiio
oL
Sistena

2) Cicle de vida evolucionario. Conserva la secuencia de
fases que plantea el! modelo de cascada, sin embargo divide
cada una de ellas en partes mas peguehas y determina cuales
resultardn mds productivas si se les desarrolla antes que
otras. Como puede observarse en 1a ftigura V1.1, el objetivo
de esta seleccién es »l de proporcionar al usuario aguellas
partes que reguiera con mayor prioridad del sistema completo
Y gque vayan a retribuirle una mayor productividad.
Posteriormente, sin dejar a un lado el enfoque del sistenma
global, se iran desarrollando las demas partes del mismo sin
dejar de considerar la prioridad antes citada. Mediante esta
secuencia de desarrollo, el sistema “evoluciona®
gradualmente hasta constituir el todo planteado inicialmente
en los objetivos del usuario.

fig. VI.3 MODELG EVOLUCIONARIO
DEL CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE
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3) Ciclo de desarrollo eterno. A diferencia del ciclo de
vida evolucionario, este modelo pasa por todas las fases del
modelo de cascada y es hasta el final (cuando el sistema se
le entrega al usuario para la prueba de aceptacién) que se
evalian los aciertos y errores del desarrollo. A partir de
dicha evaluacién se plantean nuevos objetivos y entonces se
repite todo el ciclo de fases on cascada de nuevo. De este
modo el producto de software evoluciona y cambia juntoe con
su medio ambiente. Este modelo se muestra en la figura VI.4,

fig. Vi, MODLLO DL DLSAHRROLLO LiLIRINO
DEL CICLO DE VIDA DEL SOFTWARLE

et
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4) Aproximacién de fases implicitas. FEste modelo (muy
similar al aplicado como metodologia para el desarrollo de
los Estudios de Origen y Destino, tal como aparece en el
modelo del capitulo I} combina la idea del modelo
evolucionario con fases secuenciales bien definidas
similares a las del modelo de cascada. Sin embargo, como
puede verse en la figura VI.5, la diferencia estriba en la
retroalimentacion mds frecuente aplicada a todas las fases
del modele. A su vez, éstas se subdividen en etapas mas
pequenas, por lo que cada fase retroalimentada representa un
pegueno modelo de desarrollo eternc, pues se atraviesa la
fase completa {pasando por todas sus etapas) y después de
una evaluacion se vuelve a iniciar el ciclo.

Fla. VI.5% APRONTMACTON DI TASTS IMPY 10 T1as
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Una vez aplicada 1a metodologia, llevado a cabo el
desarreollo y probados los resultados obtenidos con el sistema
desarrollado en este proyecto, las principales ventajas que se
aprecian en el SAPEOD sobre el antiguo proceso de Estudios de
Origen y Destino son las siguientes:

- El SAPEOD es un sistema completo que contempla todas las
etapas de procesamiento de Estudios de Origen y Destino,
mientras que anteriormente se tenia una serie de programas
aislados ¢ue requerian de un comando especifico para su
ejecucion en cada etapa del proceso.

- El SAPEOD contiene rutinas de verificacidn integradas al
proceso de captura que controlan de nancra eficiente i) el
nimero de encuestas procesadas por un capturista en un periodo
determinado; 1ii} el numero de encuestas introducidas al sistema
para un sobre determinado; iii) los valores introducidos en los
campos de los diversos tipo de vehiculos que intervienen en las

encuestas; mientras gque anteriormente se tenia que revisar
mediante @1 sistema operative el nmimerc de registros que
capturaba cada persona, "confiar" en qu2 se hablan introducido

correctamente el nimero de encuestas pertenecientes a un sobre
y finalmente aplicar un programa de "filtros" para eliminar los
valores erréneos introducidos por i10s capturistas en algunos
campos de las encuestas.

- La rutina de captura del SAPECD tlene inteogradas herramientas
de autonatizacion muy claras para hacer el proceso m&s amigable
al usuario que el programa aislado que era utilizado en la
introduccidén de las encuestas anteriormente.

~ Al contar con la rutina de asignacion de claves de
poebidcivnes, dgue eo btupkidn una horramionta autoratizada moy
amigable al usuario, i) se disminuye la c¢arga de trabajo que
realizaba antes »2) personal encarqgado de tal actividad de
manera manual; ii} se disminuye la posibilidad de errores al
asignar claves y distribuir correctamente el parque vehicular a
las poblaciones: s significativas; y i1i1) elimina la emisién
del listado de las poblaciones de todas las encuestas generadas
por la captura, que  anteriormente  se realizaba con esta
finalidad.

- La c¢misién de los histogqramas del SAFEOD es de una mayor
calidad que los emitidos anteriormente, pues se realiza
mediante interfases graficas con una herramienta especial para
este cometide, como es la utileria JdGE versién 4 desarrollada
por la compafian Bits pPer Second para el manejador de bases de
datos Clipper.

- El proceso de evaluacién del volumen total de transito
proyectado para el nuevo tramo en diferentes rutas, también
constituye una automatizacidén importante la cual aligera la
carga de trabajo del personal encargado y agiliza la obtencién
de resultados significativos a partir de los estudios.

COMCLUSTOMES
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Finalmente, en un enfoque global, podemos decir que el
SAPEOD automatiza eficientemente todas las etapas del proceso de
Estudios de Origen y Destinoe, permitiendo una mayor confiabilidad
en .los datos manejados, agilizando su realizacidén y permitiendo a
SUS usuarios una mayor rapidez de respuesta entre la cbtencidén de
los datos en campo ¥ la emisién de los reportes de resultados.

Por otro lado, el proyecto resalta la impertancia de la
aplicacién de las metodologias de la Ingenieria de Software asi
como de las herramientas que proporciona ia cumputacicn moderna,
Y que en la actualidad debe ser la principal motivacién para
cualgquier grupe de profesionales que tenga como actividad la
realizacion de un proyecto de software en cualquiera de las
categorias de desarrollo existente, ya sea comercial o para una
empresa o institucién en particular.

COMCLUSIOMES.
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APENDICE A
MANUAL DE OPERACION
INTRODUCCION AL MANUAL .........

BECUENCIA DE ACTIVIDADES .........

P § §

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL SAPEOD .. . PRPI & § 1

ENTRADA AL SISTEMA DE ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO ......... 3. 1
Cémo entrar al sistema casiressressaerens 1002
Cémo elegir una opcién P B |
Cémo operar el sistema P P
Cémo salir del sistema .. 1.4
INFORMACION DE CONTROL 2.

Menid de informacién de control
Manejo de estudios .....
Contenido de los scbres
Lista de capturistas

Poblaciones en pantalla
Catalogo de poblaciones
Mensajes de arror

AMOROLN e

CAPTURA DE ENCUESTAS

. - 3.1
Procedimiento de captura . P -1
Mensajes de error .. vo 3. 4
ASIGNACION DE CLAVES ............. s [P 4. 1
Procedimiento de asignacién de claves veeeaas 4.2
Mensajes de error ...... e et . BRI cerseaa. 4.4
REPORTES ESTADISTICOS ............ .. 1
Meni de reportes estadisticos . . 2
Listado de rutas . . 3
varjacién diaria . . 4
Variacién horaria 5
Movimiento de caraa . 6
Mensajes de error . 7
EVALUACION DE VOLUMEN VEHICULAR .,.......... .. 6. 1
Procedimiento de evaluacion de volumen vehicular 6. 2
Mensajes de error .......o0h . e PRI 6. 4
MANTENIMIENTO .......... . . 7.1
Mend de mantenimiento . 7. 2
Respaldo de archivos .... N 7. 3
Clasificacién de archivos - 7. 4
Depuracién del catalogo de poblncxoner . 7. 5
Claves de ACCeSO ..t envrarconnaan cese 7.5
Calcule de pago a capturistas . 7. 8
Mensajes de error ........... . . 7.9

RARIAL DE USUARTD

80



SISHMA  AUTORATIZADO PARA PROCESAX FSTUDIOS DE DRIGEM ¥ DESTIMO (SAPEMD)

INTRODUCCION AL MANUAL DE USUARIO

Este manual de usuario contiene una descripcién detallada de
los procedimientos para operar vy mantener la informacién del
BRFEOD, Esta elaborado de manera gue sea lo mias explicito posible
Y. cuando as{ se requiere, redundante.

También en este documento de usuario sSe encuentra una
descripcion de la secuencia de actividades para procesar los
Estudios de Origen y Destino, desde instalar el sistema, crear
los archivos para un estudio determinado, introducir los datos
del mismo, especificar el numero de encuestas contenidas en cada
sobre y dar de alta a las personas gque se encargaran de
capturarlas, hasta procesar y emitir los reportes estadisticos
que genera el sistema.

Todas las actividades inherentes al procesamiento de los
estudios de origen y destino mediante el uso de este sistema
SAPEOQD, se encuentran debidamente descritas dentro de este
manual. Se recomienda ampliamente leer la seccidn correspondiente
a cada una de ellas, antes de intentar realizarlas,

RANUAL OFf USUARID
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BECUENCIA DE ACTIVIDADES

Esta seccién contiene una descripcién general de la
secuencia de actividades a seguir para el correcto procesamiento
de un estudio de origen y destino.

1. Dar de alta en el sistema a los capturistas como usuarios
del mismo.

2. Verificar que los sobres de encuestas estén completos de
acuerdo a la duracién del estudio (recuerde que cada sobre
contiene las encuestas de un dla en un sélo sentido), por
ejemplo si el estudio duré 4 dias, usted deberd contar con ocho
sobres de encuestas.

3. Crear en el manejo de estudios los archivos correspondientes
al estudio a procesar.

4. Registrar el contenido de 1los sobres en el sistema vy
verificar los totales del contéo (anexo en una hoja adherida al
sobre) para asegurar sa veracidad.

5. Introducir los datos de cada capturista al cistema vy
asignarles ¢l sobre que les correspondera intreoducir.

6. Establecer la lista de poblaciones que aparecerdn como ayuda
en la pantalla de captura.

7. Agregar o borrar al catalogo de poblaciones aquellas gque
sean necesarias para el correcto procesamiento del estudio.

8. Dejar a los capturistas introducir las encuestas al sistema.

Y. Aslghar tas ciaves a las poblaciones de las encuestas que
aun no las tengan (note gque las poblaciones capturadas mediante
la ayuda en pantalla ocurviran en la mayoria de las encuestas y
se les asignard su clave automiticamente).

10. Procesar ¢ imprimir los reportes estadisticos necesarios.

11. Procesar e imprimir los cdlculos de volumen vehicular de
todas las rutas gue se necesiten.

Hota: Tenga en cuenta que las opciones de mantenimiento debera
usarlas en las circunstancias que lo reguieran, como respaldar
los archivos de datos y del sistema, ordenar los archivos en caso
de pérdida de informacién, registrar a los usuarios del sistema y
establecer las claves de seguridad para su acceso al mismo, etc.
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PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL SAPEOD

Para instalar el SAPEOD en un disco fijo, el sistema cuenta
con un programa ejecutable de instalacién 1llamado OYDINST,
Ejecute los siguientes pasos para realizar esta actividad.

1. Encienda el equipo.

2. Inserte el disco con el SAPEOD en la unidad A y cambiese a
ella tecleando:

C:>A: <return>
3. Teclee el nombre del programa de instalacién:
C:>0YDINST <return>

A continuacién el programa presenta la pantalla de instalacién
Y le pide que especifique el directorio donde se encuentran los
archivos del SAPEOD y luegu el directorio a donde se desea
instalar el sistema.

4. En caso de que el espacio libre no sea suficiente para
albergar todos los programas y archives de datos gque componen
el SAPEOD, informa al usuario esta circunstancia y le pide que
oprima cualquier tecla para abandonar el procedimiento de
instalacion.

S. En caso de que la instalacidén sea factible, el programa
presenta el siguiente mensaje:

<RETURN> = INSTALAR <Egcs = CANCELAR

- si desea instalar el SAPEOD desde el directorio especificado
como origen hacia el directorio especificado como destino
oprima <RETURN>.

- 5i no desea instalar el SAPFOD con los datos proporcionados
oprima <Esc>, con lo que el sistema volvera a pedirle los
directorios origen y destino de instalaciodn.

Estando en cualquiera de los campos de directorio origen o
destino, Usted podra cancelar el proceso de instalacién
tecleando <Esc> tal como se indica en la parte inferior de 1la
pantalla de instalacién.

6. Si Usted decidié continuar con la instalacién, el programa
OYDINST comenzard a copiar todos los programas y archivos de
datos que necesita el SAPEOD para su funcionamiento en 1la
unidad y directorio especificados.
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ENTRADA

CARAMCTERTIBTICAS PRINCIPALES

A. Le permite entrar al SAP-EOD, y hacer uso de todas sus
opciones.

MAMUAL DE USUARIO
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ENTRADA AL SISTEMNA BAP=-EOD

Siga el procedimiento siguiente para comenzar a trabajar en
el sistema:

a) Encienda el equipo
b) Espere a la carga del sistema operativo

c) De ser necesario, cambiese de la unidad A, a la unidad ¢, 'de
la siguiente forma: :

A>C:  <Ret>

d) Ejecute el programa de entrada al Sistema SAP-EOD de la
siguiente manera: .

C>SAPEOD <Ret>

A centinuaciédn, aparecera la siguiente pantalla:

55588858 AAAAAAAA  PPPPPPPP EEEEEEEE 00000000 DDDDDDD

8s AR AA PP PP EE 00 00 DD DD
EE] AA AA PP PP EE [e1e] oo DD bb
555555SS AAAAAAAA  PPPPPPPP  EEEEELE 00 o0 DD DD
S5 AA AR EE (o]0} Q0 DD DD
55 AA AA PP EE Qo 00 bbh DD
SSS58SSS AR AA PP EEEEEEEE 0QO000000 DDDDDDD

Sistema Automatizado para Procesar Estudios de Origen y Destino

NOMBRE DE USUARIO:

CLAVE DE ACCESO:

S$i ya esta definido dentro del sistema, teclee su nombre de
usuario (alfabético de 8 posiciones) y enseguida la clave de
acceso al sistema (alfanumérica de 10 posiciones) que tenga
asignada su nonmbre. Asegurese de teclear esta dltima
correctamente, pues esta no serd desplegada mientras esté
siende introducida, y por otro lado, no requerird que Usted
oprima <Ret> si su clave ocupa los 6 espacios del campo.

Si introduce un nombre erréneo, el sistema lo pedird en dos
ocasiones mads, tras lo cual enviard el siguiente mensaje de
error:

USTED NO TYENE ACCESO AL BISTEMA, OPRIMA RETURN...

PAMGAL DE USUARED
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lueqo cancelara la ejecucién del programa y volvera al sistema
operativo.

Si Usted no ha dado de alta en el sistema ningin nombre de
usuario o bien teclea un nombre y clave de acceso correctos, el
sistema presentard la siguiente pantalla:

N s

iniiens 7 TR
DIRECCTON DE INGENIERIA DE TRANSITO

RA PROCESAR ESTUO E ORIGEN Y DESTIMN
KEMy PRINCIPAL B

tnformecion de contrcl
Caprura s encurstas
Asignacion de ciaves
Aeportey estadiaticos
Evaluacion Je tratico

Uttlertas de mantenimiento

SF10> = SALIR DEL SISTEMA

Esta es la pantalla donde se encuaentra el MENU PRINCIPAL, en
él se muestran todas las opciones globales del Sistema SAP-EOD.

€COHO ELEGIR URNB ORPCION

Para seleccionar una opcidn del MENU PRINCIPAL, bastara con
oprimir la primera tletra de la actividad deseada, o bien
posicionar 1la barra en la opcién con las flechas y oprimir
“RETURN™.

coMo OPERRAR EL SISTEHR

Al seleccionar una opcién del MENU PRINCIPAL, el sistema lo
llevara a un MENU DE TRABAJO o bien a una PANTALLA DE TRABAJO. El
normbre del MENU DE TRABAJO aparecerda en el centro de la tercera
linea de la pantalla.

El procedimiento para seleccicnar una cpsién de un MENU DE
TRABAJO, es el mismo que se sique para selecclonar una opcién del
MENU PRINCIPAL.

Al seleccionar una opcion del MENU DE TRABAJO, el sistema lo
llevard a una PANTALLA DE TRABAJO. El nombre de la PANTALLA DE
TRABAJO aparecerd en el centro de la tercera linea de la
pantalla.

Estando en una PANTALLA DE TRABAJO podrd regresar al mend
anterior, oprimiendo la tecla <Esc> (lo cual se indica en la

WAL D USUARID
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linea inferjor de la pantalla); del mismo modo si se encuentra en
un MENU DE TRABAJO, podrd regresar al MERU PRINCIPAL, oprimiendo
de nuevo la tecla <Esc>.

coMe SsSALIR DEL BISTEMA

Para abandecnar el sistema, oprima la tecia <F10> estando en
el MENU PRINCIPAL, con lo que regresarid al sistema operativo.

MAMIAL DE USUARIG
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INEORMAMCION DE CONTROL

CARAMACTERISBSTICASE ERIBCIPALES
A. En esta opcidén, se pueden manejar
separado, el contenido de los sobres,

las poblaciones en pantaila y

para cada estudio por
¥y cl catd
misma estructura de menid,

la lista de capturistas,
logo Ade poblaciones con la
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INFORHACION DE CONTROL

En esta seccion, encontrard las indicaciones necesarias para
especificar el estudio que se va a procesar.

Usted podra crear, borrur o modificar un estudio, o bien
seleccionarlo para procesarlo.

MENU DE INFORMAMCION DRE CONTROL

Seleccione la opcién INFORMACION DE CONTROL del MENU
PRINCIPAL, al hacerlo, en el ultime renglén de la pantalla,
aparecerd la siguiente pantalls

G WA T Y 1o SHERY
DIRECCION DE INGENIER(A DE TRANS(TO

MATIZACD FARA FROCCSAR ESTUGIOS D
IR, INFORMALTON DE COMTRGL RS

Hane o de estunios
Selren e ercuitan
(ista de capturistas

Publactones en pantatia

4181090 e pablaciones

<Esco = REGRESAR AL MO PRINCIPAL
Usted podra hacer uso de las sigulientes opciones:

1)} MANEJO DE ESTUDIOS
Por medio de esta opcidn, usted podra crear o borrar los
archivos de datos para procesar un estudlo © bien modificar
los datos de un estudio ya creado (siempre que éste no haya
sido comenzade a capturar), asi como seleccionar un estudio
a procesar,

2

CONTENIDO DE LOS SOBRES

Por medio de esta opcién, usted podrd especificar el numero
de encuestas gque contiene cada hora de cada sobre del
estudio.

3) LISTA DE CAPTURISTAS
Por medio de esta opcién, usted podra asignar los sobres de
encuestas a los capturistas que se encargaran de
introducirlos al sistema.

4

POBLACIONES EN PANTALLA
Por medio de esta opecidébn, usted podrd introducir las
poblaciones con sus claves gue se presentaridn come ayuda en
la pantalla de captura.

WAL DE USUARIQ



SISTEMA AUTOMATIZADO PARA PROCESAR {STUDI0S OF CRIGEN ¥ DESTINO (SAPECD)

5} CATALOGO DE POBLACIONES
Por medio de esta opcidn, usted podrd capturar, borrar o
modificar poblaciones al catilogo que servirs para asignar
las claves a las poblaciones de las encuestas.

MANEJO DE EBTUDIOS

Seleccione la opcién J DE  ESTUDYOS del MENU DE
INFORMACION DE CONTROL, al hacerlo, aparecerd la siguiente
pantalla:

EGDFESWI
[esTacion CARRETERA
Usera GLADACAIARA - 1A PIEDAD
TORCHLA MEXICD - GUERETRRG

«12xSTGUIERTE  «12:ANTESIOR  <AvPagroPAG SIGUIERTE  <RePag»=PAG AHTERIGR
<F22sCREAR  <F3r=BORGAR  <Fir=SELECCIONAR  SF5>aMCDIFICAR  <EscrslIRMINAR

En esta pantalla se presenta la lista de los estudios
creados con el sistema. En ella Usted cuenta con las opciones de
CRLAR, DBCRAAR, MODIFTCAR ~ SFIFCCTONAR un  estudio. Si es la
primera ver gque Usted utiliza esta opeién de MANEJO DE ESTUDIOS,
el sistema presentard automiticamente el recuadro de creacién de
estudios, descrito mas adelante.

PROCEDIMIENTO PARA CREAR ESTUDIOS

Estando en la lista de estudios, oprima la tecla <C> para
crear un estudio, al hacerlo aparoceré el siguiente recuadro:

124
SYRECCION N wuu((nu DE TRANSITO

©HATI7AND PARA PROCESAR 51U01CS OF ORJGEN ¥ DESTINO
PEWSICSTRE] MANEIC DE ESTLO10S 7

ESTLOL

KLILOHERD:
CARRETE®A:

FECKA 0P INICIG:
DIA DE LA SEMAWA:

DURACION: O DiA% (u &

VALCR DEL REGISTR
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Llene la pantalla con los datos necesarios, A continuacidn sedescribenl

campos !

NOMBRE DEL ESTUDIO:
Alfanumerico de 8 posiciones. Hombre del estudio que desee
crear.

CARRETERA:
Alfanumérico de 30 posiciones. Nombre de la carretera en la
cual se establecid la estacién,

XILOMETRO:

Numérico de 6 posiciones. Kildmetro de 1la carretera (en
formato 9299-299) en el cual se situé la estacidén.

FECHA DE INICIO: /__/__ {(DD/MM/RAA)

Campo de fecha de 6 posiciones. Fecha en que se inicié el
estudio.

DIA DE LA BEMANA:

Alfabético de 9 posiclone

. En este campo aparecerd, una vez
que Usted introduzca la fecha de inicio del estudio, el dfa de

la semana correspondiente a esa fecha.
DURACION DEL ESTUDIO: __
Numérico de 2 posiciones. Nupero de dias que durd el estudio.

VALOR DEL REGISTRO:

Numérico de 4 posiciones con 2 decimales. Valor de cada
registro introducido al sistema a pagar a los capturistas.

Mientras Usted se encuentre en cualquiera de los campos del

recuadro, podra cancelar el proceso de Creacién de Estudios
oprimiendo la tecla «<Fsc-,

Una vez proporcionados los dates necesarios, aparece el

mensaje siguiente, en la parte inferior de la pantalla:

<RETURN> = GRABAR <Esc> = CANCELAR

Si des2a crear el estudio con los datos proporcionados,

oprima la tecla: <RETURN>

51 no desea crear el estudio, oprima la tecla: <Esc>

Si ya existen estudios creados, el sistema lo regresard a la

lista de estudios; en cambio si no existen estudios creados y
decidié no crear uno, el sistema 10 reqgresard al MENU DE
INFORMACION DE CONTROL.

PROCEDIMIENTO PARAR BORRAR ESTUDIOS

Estando en la lista de estudios, seleccione con las flechas

el estudio que desea borrar, Yy oprima la tecla <B> para borrarlo,
al hacerlo aparecerd el mensaje siguiente en la parte inferlor de

WAURML DE USLARTO
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la pantalla:
<RETURN> = BORRAR <Easc> = CANCELAR

5i desea borrar el estudio, oprima la tecla: <RETURN>

S5i no desea borrar el estudio, oprima la tecla: <Esc>

$1 decidié no borvar el estudio o bien decidié borrarlo pero
no era el ultimo existente, el sistema lo regresara a la lista de
estudios; en cambio si decidid borrar el estudio y era el dltimo
existente, el sistema presentard automdticamente el recuadro de
creacidén de estudios.

PROCEDIMIERTO PARA MODIFICAR UN ESTUDIO

Estando en la lista de estudios, oprima la tecla <M> para
modificar un estudlo, al hacerlo aparecerd el siguiente recuadro.

7 ESTi
i *E Co TonES T Te
DIRECCION CE INGEWIERIA CE TRANSITO
SAR £11UDICE DE OR
b ESTUDIOS s
LILORERD: 1200300
. CAREETERA: MEXICO - CUADALAARA
| FECHA OE INICIO: 17/10/G1  (307M47AR)
DLA DE LA SEMANA: JUEYES

DURACIDN: 4 DIAS (4 & 7}

<Bsc> = CANCELAR

Llene la pantalla con los datos necesaries. A continuacién
se describen los campos:

NOMBRE DEL ESTUDIO:
Alfanumeric
nombre del

posiciones. En este carpo, aparecera el
guc drgen meodificar.

CARRETERA:
Alfanumérico de 30 posiciones. HNombre de la carretera en la
cual se establecié la estacidn.

RILOMETRO: -
Hunmérice de 6 posiciones. Kildmetro de la carretera (en
formato 999-999) en el cual se situé la estacién.

FECHA DE INICIO: /__/__ (DD/MM/AR)

Campo de fecha de 6 posicicnes. Fecha en que se inicidé el
estudio.
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DIA DE LA SEMANA:
Alfabético de 8 posiciones. En este campo apareceri, una vez
que Usted introduzca la fecha de inicio del estudio, el dfa de
la semana correspondiente a esa fecha.

DURACION DEL ESTUDIO:
1.LM 4
Numérico de 2 posiciones. Huomero de dias que durd el estudio.

VALOR DEL REGISTRO: __.

Numérico de 4 posiciones con 2 decimales. Valor de cada
registro introducido al sistema a pagar a los capturistas.

Mientras Usted se encuentre en cualquiera de los campos del
recuadro, podra cancelar el proceso de Modificacién de Estudios
oprimiendo la tecla <Esce>.

Una vez proporcionados los datos necesarios, aparece el
mensaje siguiente, en la parte inferior de la pantalla:

<RETURN> = GRABAR <Esc> = CANCELAR

Si desea modificar el estudio con los datos proporcionados,
oprima la tecla: <RETURN>»

8i no desea modificar el estudio, oprima la tecla: <Esc>

Independientemente de si decidié modificar o no el estudio,
el sistema lo regresard a la lista de estudios. De esta manera,
Usted podra modificar todos lo estudios que desee.

PROCEDIMIENTO PARA SELECCIONAR UN ESTUDIO

Estando en la lista de estudios, oprima la tecla <5» para
seleccionar un estudla a procesar, al hacerlo el sistema lo
regresara al MENU DE INFORMACION DE CONTROL y a partir de ese
momento aparecera en el primer renglon de todas las pantallas del
sistema el mensaje: ESTUDIO: <estudic seleccionado>, indicando
que todas las actividades realizadas con el sistema tendran
efecto sobre los archivos de datos del estudio seleccionado.

COMD BALIR DE MANEJO DE ESTUDIOS

Estando en la lista de estudios o bien en el recuadro de
creacién de estudios (cuando no se ha creado ninguno), Usted
podrd decidir terminar con el proceso de MANEJO DE ESTUDIOS
oprimiendo la tecla: <Esc>, con lo cual, el sistema lo lleva al
MENU DE INFORMACION DE CONTROL.

CONTENIDO DE LOS B8OBRES

Seleccione la opcién de CONTENIDO DE LOS SOBRES del MENU DE
INFORMACION DE CONTROL, al hacerlo el =istema le pedird el namero
de sobre del cual desea establecer el ndmero de encuestas
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contenidas en cada hora. Después de proporcionar el dato
(numérico de 2 posiciones -maximo: 2 * Duracién del Estudio)
aparecerd la siguiente pantalla
- . I Rl £c1w0I0: BEYA B2

SEC COMUNTCACIOWES ¥
DIRECCION DE [NALNIERIA DF TRANSIIO

7400 PARA PROCESAR ESILOIO0S
CONTERIDO DE LGS SUD

“F2>3GRABAR  <E s tCANCELAR

PROCEDIMIENTO PARA GRABAR EL CONTENIDO DE LOS SOBRES

Llene 1a pantalla con los datos necesarios. A continuacién
se describen los campos:

HORA:
Humérico de 2 posiciones. En este campo, aparecerd el nimero
de hora a la que desee asignarle e) nimero de encuestas
correspondiente.

REGISTROS:
Numérico de 5 posiciones. HNumero de encuestas gue hubo en esa
hora.

Esta pareja de campos se repite de la hora 00 a la 23. Una
vez gque termine de introducir el contenido de las 24 horas,
aparece en la parte inferior de la pantalla el siguiente mensaje:

<RETURN> = GRABAR <Esc> = CANCELAR

i desea grabar las cantidades de encuestas que ha
especificado, oprima la tecla: <RETURN>

$i no desea grabar las cantidades, oprima la tecla: <Esc>

Independientemente de si contfirmé o cancelé la baja de la
cuenta, el sistema lo regresara al campo Himero dec Sobre. De este
modo, podra nmodificar el contenido de los sobres gue desee antes
de comenzar con la captura.
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COMO SBALIR DE CONTENIDO DE LOS BOBRES

En el momento en que se encuentre en el campo Nimero de
Sobre, podra decldir terminar con el proceso de bajas, oprimiendo
la tecla: ~Euc», <con lo cual, el sistema lo lleva al MENU DE
INFORMACTON DE CONTROL.

LISTA DE CARTURIBTH ARS

Seleccioune la opoeidn LISTA DiE CAPTURISTAS del MENU DE
INFORMACION DE CONTROL, al hacerlo el sistema le solicitard el
Numeroc de Sobre que desea asignar al capturista. Después de
proporcionar el dato, aparecera la siguiente pantalla:

ESTUDIO: BETA

TCREYANTA T COMUNLCACIONES
DIRECC|ON DE INGENITRTA DE TRANSIIO

S(S(Fub auTOATIIANC PARA PROCLEAZ ESTUDIOS DE ORIGIN ¥ BESTIND
2O L1STA OF CATTCRISIAS z
TOCAPTUEITA: Aubx REGISTRTE :
ALEJAMERD SANTIAGD WACT 0O
L Gamksasiss
DOMITILIO: SANTA CRUZ 1525
FOGLACION: MEXILO
ENTIOAD: 0 ¢

iR R i v o e o e A

«Esc> = CANCELAR

PROCEDIMIENTO PARA INTRODUCIR LA LISTA DE CAPTURISTAS

Llene la pantalla con los datos hecesarios. A continuacidn
se describen los campos:

BOBRE:
Numérico de 2 posiciones. En este campo, aparecerd el nGmero
del sobre que decce modificar.

CAPTURISTA:
Alfanumérico de & posiciones. Nombre corto del capturista que
se encargara de introducir las encuestas en este sobre. Este
nombre debe ser el mismo con el que se registro como usuario
del sistema a dicho capturista.

REGISTROS: __,_
Numérico de 5 posiciones. En este campo aparece el nimero de
registros gque contiene el sobre que se le asignard al
capturista.

NOMBRE:
Alfabético de 30 posiciones. Nombre completc del capturista.
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R.F.C.t
Alfanumérico de 13 posiciones., Registro Federal de Causantes
del capturista.

DOMICILIO:

Alfabético de 30 posiclones. Direccién (calle, nGmero vy
caolonia) del capturista.

POBLACION:

Alfabético de 13 posiciones. Poblacién donde se encuentra la
direccién de) capturista.

Una vez introducidos los datos, aparece el siguiente
mensaje, en la parte inferior de la pantalla:
<RETURN> = GRABAR <FEse> = CANCELAR
Si desea grabarlos oprima la tecla: <RETURN>
Si no desea grabarlos, oprima la tecla: <Esc>
Indepoendisntemente de si confirmd o canceléd la modificacién,

el sistema le solicita otro nimero de sobre. be este modo, podré
asignar todos las sobres a los capturistas que desece.

COHO SBALIR DE LISTA DE CAPTURISTAS

En el momento en que se le solicita el namero de sobre,
podra decidir terminar con el proceso de la lista de capturistas,
oprimiendo la tecla: - cr, con lo cual, el sistema lo lleva al
MENU DE INFORMACIOHW DE COHTROIL.

POBLACIONES EN PANTALLA

Seclecoiona 12 opeién POBLACIOHES EN  PANTALLA del MENU DE
INFORMACION DE CONTROL, al hacerlo, aparecera ld siyulente

SISTEMA A()TOMAT | TAL0 PARA PEOCECAR TS
DOTDEAR PusLALIONES MAS FRED

VORLACICH  ENT

Cxion TP 0002990091
2 GUADALAJARA  JAL 1403503204
3 PoEBLA

© ToLuta

15 GUERE 14RO

|6 VERACRUZ

2AC 320540001
B MORELIA MCH 157530025

<Alt-P> v CATALOGO DE POBLACICHES
<E<C> » REGRESAR AL MEKU DE IWFORNACICN LE COMTROL
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PROCEDIMIENTO PARA INTRODUCIR LAS POBLACIONES DE AYUDA EN
PANTALLA

Llene la pantalla con los datos necesarios. A continuacién
se describen los campos:

POBLACION:
Alfanumérico de 13 posiciones. Nombre de !a poblacién que
desea presentar al usuario come ayuda en la pantalla de
captura,

ENT:
Alfabético de ) posiciones. Entidad de la poblacién que desea
presentar al usuario como ayuda en pantalla.

CLAVE:
Numérico de 9 posiciones. Clave de la poblacién que desea
presentar al usuario como ayuda en pantalla.

Estos campos aparecen 8 veces. Una vez introducidas todas
poblaciones, en la parte inferior de la pantalla, aparecerd el
siguiente mensaje:

<RETURN> = GRABAR <Esc> = TERMINAR

Si desea grabar las poblaciones, oprima la tecla: <RETURN>
Si no desea grabar las poblaciones, oprima la tecla: <Ese>

Mientras se encuentre en los campos de poblacién, entidad o

clave de poblacién, usted podrd invocar el catdlogo de
poblaciones manteniendo oprimida la tecla -Alt> y oprimiendo
enseguida la tecla <P-. Al hacerlo aparecerd el siguiente
recuadro en pantalla:
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Para seleccionar una poblacién utilice las flechas, 1las
teclas <AvPag> (para avanzar 10 poblaciones) o <RePag> (para
retroceder 10 poblaciones) © bien oprima la primera letra de la
poblacién que desea Localizar, tal como se le indica en la parte
inferior de la pantalla.
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si  utiliza la primera letra de la poblacién para
localizarla, aparecerd en la parte inferior del catdlogo un campo
con la letra gque usted introduje, para permitirle seqguir
introduciendo las siguientes letras de la misma. Cuando haya
localizado la poblacién o si desea moverse de otra manera en el
catdlogo, oprima <RETURN> para salir del modo lLocalizar.

Una vez que localice la poblacion gque desea, oprima <RETURN>
para introducirla como ayuda en pantalla.

COMO SALIR DE POBLACTONES EN PANTALLA

Estando en cualquier campo de poblacidén, entidad o clave de
poblacién, podrd decidir terminar con el proceso de poblaciones
de ayuda en pantalla, oprimiendo la tecla: <E , con lo cual, el
sistema lo lleva al MENU DE INFORMACION DE COHTROL.

CATALOGO DE ROBLACIONES

Seleccione la opcidn CATALOGY DE POLLACIONES del MENU DE
INFORMACION [DRE COHTROL, al hacerlo, aparecera la siguiente
pantalla:
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En esta pantalla se presenta la lista de las poblaciones
capturadas en el catadlogo. En ella Usted cuenta con las opciones
para dar de ALTA, de BAJA, o MODIFICAR una poblacidn, asi como
IMPRIMIR parcial o totalrmente ol catalogo de poblaciones. 5i es
la primera vez que Ust utilica esta opcidén de CATALOGO DE
POBLACIONES, el sistema presentard auteomiticamente el recuadro de
alta de una poblacién, descrito nis adelante.

PROCEDIMIENTO PARA DAR DE ALTA POBLACIONES

Estando en la lista de poblaciones, oprima la tecla <A> para
dar de alta una poblacién, al hacerlo aparecera un recuadro.

Llene la pantalla con los datos necesarios. A continuacién
se describen los campos:
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POBLACION:
Alfanumérico de 13 posiciones. tiombre de la poblacidén que
desee dar de alta.

ENTIDAD:
Alfabético de 3 posiciones. Siglas de 1la entidad de la
poblacién que desea dar de alta,

CLAVE:
Humérico de 9 posiciones. Clave de la poblacion gue desea dar
de alta,.

Mientras Usted se encuentre en cualgquiera de los campos del
recuadro, podr8 cancelar el proceso de Alta de Poblaciones
oprimiendo la tecla <Esc:.

Una vez proporcionados los datos necesarios, aparece el
mensaje siguiente, en la parte inferior de la pantalla:

<RETURN> = GRABAR <Esc> = CANCELAR

Si desea dar de alta la poblacidn con los datos
proporcionados, oprima la tecla: <RETURN»

Si no desea dar de alta la poblacion, oprima la tecla: <Esc>

Cuando Usted responda, si ya existen poblaciones en el
catalogo, el sistema lo regresara o« la lista de poblaciones; en
cambio si no existen poblaciones en el catdlogo y decidié no dar
de alta la poblacién, el sistema lo regresard al MENU DE
INFORMACION DE CONTROL.

PROCEDIMIENTO PARA DAR DE BAJA POBLACIONES

Fstando en la lista de poblaciones, seleccione con las
flechas la poblacién que desea dar de bala, y oprima la tecla
<B>», al hacerlo apareccra el mensa)e siguiente en la parte
inferior de la pantalla:

<RETURN> = BORRAR <Ese> = CANCELAR
Si desea borrar la poblacién, oprima la tecla: <RETURN>
Si no desea borrar la poblacién, oprima la tecla: <Esc>
5i decidié no borrar la poblacién o bien decidié borrarla
peroc no era la ultima existente, €l sistema lo regresard a la
lista de poblaciones; en cambio si decidié borrar la poblacién y

era la ultima existente, el sistema presentara automiticamente el
recuadro de altas de poblaciones,
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PROCEDIMIENTO PARA MODIFICAR UNA POBLACION

Estando en la lista de poblaciones, oprima la tecla <M> para
modificar una poblacién, al hacerlo apareceri un recuadro.

Llene la pantalla con los datos necesarios. A continuacién
se describen los campos:

POBLACION:
Alfanumerico de 13 posiclones. Nombre de la poblacién gue
desee dar de alta.

ENTIDAD: ____
Alfabético de 3 posiciones. Siglas de la entidad de 1la
poblacidén que desea dar de alta.

CLAVE:
Numérico de 9 posiciones. Clave de la poblacién que desea dar
de alta.

Mientras Usted se encuentre en cualquiera de los campos del
recuadro, podra cancelar el proceso de Madificacidon de
Poblaciones oprimiendo la tecla <Esc>.

Una vez proporcionades los datos necesarios, aparece el
mensaje siguiente, en la parte inferior de la pantalla:

<RETURN> = GRABAR <Esc> = CANCELAR

Si desea modificar la poblacién con los datos
proporcionados, oprima la tecla: <RETURN>

5i no desea modificar la poblacién, oprima la tecla: <Esc>

Independientemente de s1 decidio modiricar o no la
poblacion, el sistema lo regresara a la lista de poblaciones. De
esta manera, Usted pedra modificar todas las poblaciones que
desee.

PROCEDIMIENTO PARA LOCALIZAR UNA POBLACION

Estando en la lista de poblaciones, oprima la primera letra
de la poblacién gque desea localizar, al hacerlo aparecerd en la
parte infericr Jdel catlleyo un o con la letra gue usted
introdujo, para permitirle seguir introduciendo las siguientes
letras de la misma. Cuando haya lecalizado la poblacién o si
desea utilizar otra funcién del catalogo, oprima <RETURN> para
salir del modo Localizar.

Una wvez gue localice la poblacién que desea, podra darla de
baja o modificarla.

COMO IMPRIHMIR EL CATALOGO DE POBLACIONES

Estando on la lista de poblaciones oprima la tecla <F4>, al
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hacerlo aparecera el siguiente recuadro:

Especifique el rango altabético de poblaciones que desee
imprimir. Mientras se encuentre en los campos del rango
alfabético, Usted podrd cancelar el proceso de impresién
oprimiendo la tecla <Esc>.

Una vez proporcionados los datos necesarios, aparece el
mensaje siguiente, en la parte inferior de la pantalla:

<RETURN> = IMPRIMIR <Esc> = CANCELAR

5i desea imprimir el rango de poblaciones que especificd,
oprima la tecla: <RETURN>

Si no desea imprimir el rango, oprima la tecla: <Esc>

Independientemente de si decidid imprimir o no el rango de
poblaciones, el sistema lo regresard a la lista de poblaciones.
De esta manera, Usted podra impriair todos los rangos de
poblaciones que desce.

COMO SALIR DEL CATALOGO DE POBLACIONES

Estando en la lista du poblaciones o bien en el recuadro de
altas de poblaciones (cuando no se ha dado de alta ninguna),
Usted podrd decidir terminar con el proceso de CATALOGO DE
POBLACIONES oprimiendo la tecla: «<Esc», con lo cual, el sistema
lo lleva al MEKU DE INFORMACION DE CONTROL.
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Al utilizar esta opcidn del MENU PRINCIPAL, pueden surgir
errores de captura, los cuales son detectados por el sistema. A
continuacion se describen los posibles errores y sus causas

ERROR CAUSH

El estudio ya existe Se intenta car de alta un estudio
que ya existe.

El estudio ya tiene dates Se intenta borrar o modificar un
estudio al que vya se le han
capturada encuestas.

Debe teclear un nombre Se ha deiado el campo Nombre del
Estudic en blanco al intentar darlo
de alta.

Debe separar origen y destino lLa carretera del estudio debe
con '-' escribirse separando el origen del
destino mediante un guidn -1,
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Fecha incorrecta

La poblacibn ya existe

Debe teclear un nombre

La fecha introducida como inicio
del estudio es incorrecta. Debe ser
menor o igual a la fecha del
sistema menos la duracién del
estudio.

Se intenta dar de alta una
poblacién gque ya existe.

Se ha dejado el wcarpo Pcblacién
en blance al intentar darlo de
alta.

.15
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CARTURA DE ENCUESTAS

CARMBCIERBRISTICAHAS PRINCIERALES

A. En esta opcidn, se capturan las encuestas gue componen el
estudio, esta opcién puede utilizarse al mismo tiempo en varias
estaciones de una red local.

B. El sistema actualiza automadticamente el archivo de capturistas
con el numero de encuestas introducidas por cada uno de ellos al
sistema en cuanto se intreoduce cada registro.
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CARTURMA DE ENCUEESTAS

En esta seccién, encontard las indicaciones necesarias para
capturar las encuestas de cualquiera de los sobres gque componen
el estudio.

Usted podrd capturar las encuestas de un sobre y el sistema
actualizard el numero de ehcuestas capturadas por el capturista
en la guincena, el numero de encuestas capturadas del sobre y
cambiar& el numero de la hora capturada automiticamente al llegar
al nimero de encuestas especificadas en la opcién de contenido de
sobres en el Mend de infcrmacién de control, hasta completar las
horas del sobre procesado.

PROCEDIMIENTO DE CAPTURA DE ENCUESTAS

Seleccione la opcién CAPTURA DE ENCULSTAS del MENU
PRINCIPAL. Al aparecer la pantalla de captura proporcione en el
primer campo vl HNumero de Sobre a procesar y a continuacién el
nombre del capturista que introducira ias encucstas al sistema,
al hacerlo, aparecera la siguiente pantalla:

[J38} Jn.luu 3 RSO
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POR.OESTING ENT eESTING: uLLLE
e e e e e HINTERRE Y
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MOREL 1A
PUERLA
1RACUATO

e e e e s T R

<Esc> ® CAWSELAR

PROCEDIMIENTC PARA CAPTURAR ENCUESTAS

Llene la pantalla con los datos necesarios. A continuacién
se describen los campos:

TIPO: X
Alfanumeérico de 1 posicién. Tipo de vehiculo que desea
capturar.

MARCA:
Numérico de 3 posiciones. Cédigo de la marca del vehiculo gque
desea capturar.
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MODELQ:
Numérico de 2 posiciones, Afo del vehiculo que desea capturar.
COMBUSTIBLE: _
Numérico de 1 posiciones. Tipo de combustible que utiliza el
vehiculo que desea capturar.
POB. ORIGEN:
POB. DESTINO:

: e e S
Numérica de 14 posiciones. Nombres de las poblaciones de
origen y > de la encuesta gue desea capturar,

ENT. ORIGEN:

ENT. DESTINO:
Alfabético de 3 posiciones. Siglas de la entidades de origen y
destino de la encuesta que desea dar de alta.

Del campo Tipo de vehiculo hasta los campos de Poblacién y
Entidad de destino, se les conoce como campos fijos y una vez que
se termina de capturarlos aparecen los siguientes campos
variables, dependiendo del Tipo de vehiculo:

PASAJEROS: _

Numérico de 2 posiciones. Nimero de pasajeros que lleva el
vehiculo si es un automévil o un autobus.

HOTIVC DE VIAJE: _
Alfabético de 1 posicion. Letra correspondiente al motive del
viaje del conductor del vehiculo c¢uando se trate de un

automévil.

TRIPULACTON:
Numérico de 1 posicién. HNimere de tripulantes que lleva el
vehiculo cuando se trate de un autobac, una plck-up o un
camién.

TONELADAS: __
Numérico de 2 posiciones. Cantidad de toneladas de carga que
lleva el vehiculo si es una pick-up o un camién.

TIPO DE CARGA: 3
Numérico de 3 posiciones. Cleve de la carga que lleva el
vehicule si es una pick-up o un camidn.

Estando en cualquier campo de la encuesta, Usted podra
decidir cancelar la captura del sobre oprimiende la tecla <Esc>,
con lo gue el sistema lo regresard a los campos de Sobre y Nombre
del capturista.

Una vez proporcionados todos los datos del articulo, aparece
el mensaje siguiente, en la parte inferior de la pantalla:
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<RETURN> = GRABAR <Esc> = CANCELAR
5i desea grabar la encuesta, oprima la tecla; <RETURN>
Si no desea capturar la encuesta, oprima la tecla: <Esc>

$i decide grabar la encuestd, el sistema le solicita 1los
datos de la siguiente encuesta. Si, por el contrario, oprimié
<Esc>», el sistema lo regresa al campo Tipo de vehiculo, pero
conserva los datos que Usted introdujo, permitiéndole
modificarlos por si desea corregir un error.

COMO SALIR DE CAPTURA DE ENCUESTAS

En el momento en que se le solicita el numero de sobre,
podra decidir terminar con el proceso de captura, oprimiendo la
tecla: <Esc>, con lo cual, el sistema lo lleva al MENU PRINCIPAL.
HENGAJES D E ERBRQR

Al utilizar esta opcidn del MENU PRINCIPAL, pueden surgir
errores de captura, los cuales son detectados por el sistema. A
continuacidén se describen los posibles errores y sus causas.

CRROR CAUSA
El sobre no tiene registros Se intenta capturar un sobre al que
registros asignadcs no se le ha asignado el numere de

encuestas gue contiene por hora.

Nombre de capturista o sobre El nimero de sobre no corresponde

erroneo al capturista especificado.
Tipo de vehicuio erroneuw se  intentda  Captutdl un Lipo  de
31

vehiculo no existente.

Debe teclear una poblacidn Se intenta capturar una encuesta
con poblacién de origen y/o destino
en blanco.

Combustible erréneo Se intenta capturar una encuesta
con un tipe de combustible
inexistente.

El maximo para un (Tipo Ve} Se intenta capturar un vehicule con
es de X una tripulacién ¥ mayor a 1la que
puede llevar el tipo de vehiculo.
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hEIGHAMCION DE CLAVES

CARAMACTERIBIICAS PRINCIEPRALES
A. En esta opcién, se pueden asignar las claves a las
poblaciones capturadas gue no la tengan desde la captura.
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ASXIGNACION DE CLAVY

En esta seccldn, encontrard las indicaciones necesarias para
asignar las claves a las poblaciones de las encuestas capturadas,
para poder procesar sus reportes una vez gue haya terminado el
proceso de captura.

Usted podra asignar las claves en forma global,
manualmente. haciendo gque el sistema busque las poblaciones
parecidas a la que desea asignar su clave, o bien asignar a una
peblacidén la vlave de la anterior en caso de que sean iguales.

PROCEDIMIENTO DE ASIGNACION DE CLAVES

Seleccione la opcidn  ASIGNACION DE CLAVES del MENU
PRINCIPAL. Al aparecer la pantalla de asignacién aparece la
siguiente pregunta:

CLAVES A ASIGNAR (O=ORIGENES/D=DESTINOS}):

proporcione la letra que corresponda al tipo de poblaciones que
va a procesar, al hacerlo, aparecera la siguiente pantalla:

i CAC 1O
QIRECC 10K OF INEENIENA BE 1RANSTTO

TAWAT]2ADD FARA PROCESAR ESTUDIDS DE BRIGEN ¥ DESTL
ASICNACITN MANUAL O CLAVES [RSIFR
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oot mEicd DT G9ouaee e
b DE WEXICH 299699772
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MEXICD

59999599
MEXICO (“799‘?%99
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P ESCOBEDO

xsm .anwq PAG ANTERTDR
& CLAVE <ExcrsTERMINAR

CaesICUIENTE. «vqu(EIon cAvPags:PAG S|
«FIraCAPTURAR (L <farsCLAVE INYEHIGW <F%

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNACION AUTOMATICA

Estando en la lis de poblacicnes capturadas, oprima la
tecla <F2>, al hacerio apdrocera el siquiente mensaje:
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ASIGNANDO CLAVES DE POBLACIONES...

lo cual le indicard que el sistema estd8 buscando aquellas
poblaciones capturadas gue coincidan exactamente con alguna del
catdlogo de poblaciones, para asignparles su clave.

Mientras se realiza el proceso, Usted podr& cancelarlo en
cualquier momento oprimiendo la tecla <Escr, con lo que el
sistema volverd a la lista de poblaciones capturadas.

Nota: Esta opcion sélo podra utilicarse corpleta (del principio
al fin del archive de captura) una sola vez para cada tipo de
poblaciones (origenes y destinos).

PROCEDIMIENTO PARA CAPTURAR LA CLAVE DE UKA POBLACION

Estando en la lista de poblaciones, seleccione con las
flechas la poblacién a la que desea capturar la clave, y oprima
la tecla -F3>, al hacerlo aparecerd el siguiente recuadro:

Llene la pantalla con los datos necesarios. A continuacién
se describen 1o campos:

POBLACION:

Alfanumerico de 13 posiciones. Hombre de 1la poblacién que
desee dar de alta.

ENTIDAD:
Alfabético de 3 posiciones. Siglas de la entidad de 1la
poblacién que desea dar de alta.

CLAVE:
Numérico de Y posiciones. Ciave Jde la poblacion que desea dar
de alta.

Mientras Usted se encuentre en cualquicra de los campos del
recuadro, podrd cancelar el proceso de Captura de Clave de una
Poblacién oprimiendo la tecla <Esc>.

Una vez proporcionados los datos necesarios, aparece el
mensaje siguiente, en la parte inferior de la pantalla:

<RETURN> = GRABAR <Esc> = CANCELAR

5i desea grabar la clave de poblacién con los datos
proporcionados, oprima la tecla: <RETURN:>

5i no desea grabar la clave, oprima la tecla: <Esc>

Independientemente de si decidié grabar o no la clave, el
sistema lo regresard a la lista de poblaciones capturadas. De
esta manera, Usted podrd mwodificar todas las poblaciones que
desee.

AMGAL DE USUARTD



SISTEMA  AUTOMATIZADO PARA PROCESAR ESILDIDS DE ORIGEN Y DESTING (SAPECD)

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNAR LA CLAVE DE LA POBLACION ANTERIOR

Estando en la lista de poblaciones capturadas, oprima 1la
tecla <F4> para asignar a la poblacién en que se encuentra el
cursor, la clave de la poblacién anterior. Al hacerlo, el sistema
asignard la clave y lo mantendrd en la lista de poblaciones
capturadas, de esta manera Usted podrd asignar una clave a una
serie de poblacicnes cuando considere que estas son iguales,

PROCEDIMIENTO PARA BUSBCAR UNA POBLACION PARECIDA EN EL CATALOGO

Estando en la 1lista de poblaciones capturadas, oprima la
tecla <FS5>, al hacerle aparecerd en 1l parte infericr de la

pantalla el mensaje siguiente:

BUSCANDO POBLACIONES SIMILARES...

Cuande haya localizado todas las poblaciones similares, el
sistema las desplegard en lista al lado derecho de la pantalla.
Usted podra entonces utilizar las flechas para posicionarse en la
que considere la correcta. Para seleccionarla bastarad con gue
oprima <RETURN>, al hacerlo el sistema asignard automdticamente
la clave que Usted seleccion® a la poblacién que se encuentra
sefalada por el curser en la lista de poblaciones capturadas y lo
regresara a dicha lista. De eccta manera podrd buscar poblaciones
similares para asignar todas las claves que desee.

Estando en la lista de poblaciones similares, Usted podréa
cancelar la asignacién de esa clave oprimiendo la tecla «<Esc>,
con 1o que el sistema lo regresara a la lista de poblaciones
capturadas.

COHO SALIR DEL CATALOGO DE POBLACIONES

Estande en la lista de poblaciones 0 hien an nl recuadrn de
altas de poblaciones {cuando no se ha dado de alta ninguna),
Usted podra decidir terminar con ol proceso de CATALOGO DE
POBLACIONES oprimiendo la tecla: <Esc», con lo cual, el sistema
lo lleva al MENU DE IHFORMACION DE CONTROL.

MENBAJIES DE ERROR
Al utilizar esta opcidn del MENU PRINCIPAL, pueden surgir

errores de captura, 10s cuales son detectados por el sistema. A

continuacion se describen los posibles errores y sus causas.

ERROR CAUSA

La opcion ya fue procesada Se intenta hacer una segunda
asignacisén automdtica de claves
para ese tipo de poblaciones
(origenes o destinos).
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La poblacidén ya tiene clave
cDesea continuar? (S/N):

La poblacién anterior no
tiene clave

No se encontraron poblacicnes

Se intenta capturar o asignar 1la
clave a una poblacién que ya la
tiene. Sin embargo, el sistema le
permitirad modificar dicha clave si
Usted responde alirmativamente a la
pregunta para continuar.

Se intenta asignar a la poblacién
actual la eclave de 1la poblacién
anterior cuandc esta ultima aun no
la tiene.

Al buscar poblaciones parecidas en
el catélogo, no se encontrd ninguna
parecida a la gue se la intenta
asignar clave.
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CABACITERIBTITICAS RRINCIEREALES

A. En esta opcion, Usted puede procesar los reportes estadisticos
que presenta el sistema, como variaciones diaria y horaria de
volumen de transito, listado de rutas y variacién de carga.
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REPORTEE EBTADIETICOS

En esta seccién, encontara las indicaciones necesarias para
procesar 1os reportes estadisticos que ofrece el SAPEOD.

Usted podrd 1listar las rutas ordenadas de mayor a menor
numero de vehiculoes, las variaciones diaria y horaria de
vehiculos, y la variacién de carga por rutas desde el mismo menu
de reportes estadisticos.

MENY PE REPOQRTES ESTADISTICOS

Seleccione la opcién REPORTES ESTADISTICOS del MENU
PRINCIPAL, al hacerlo, aparecera la siguiente pantalla:

SISTEMA ALTOMATIZANG PARA PPOLESAR ESTUDIOS
BFFORTES £STADISTICOS

Rutan
[ATIE

neratre

carga

CEncy ® QECRESAR AL MENY PRENZIDAL

Usted pedrd hacer use de las siguientes opciones:

1} LISTADO DE RUTAS
Por medico de esta opcién, usted podra procesar e imprimir
el listado de rutas de mayor a menor numero de vehiculos.

2) VARIACION DIARIA
Por medio de esta opcién, usted podrd procesar e imprimirx
la variacién diaria de numero de vehiculos.

3} VARIACION HORARIA
Por medio de esta opcién, usted podrd procesar e imprimir
la variacién horaria del nuamere de vehiculos para cada dia
del estudio.

4) MOVIMIENTO DE CARGA

Por medio de esta opcién, usted podrd procesar e imprimir
la variacién de carga por tipo de vehiculo durante los dias
que durd el estudio para cada ruta.
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LI8B8TADO DE RUTAS

Seleccione la opcién LISTADO DE RUTAS del MENU DE REPORTES
ESTADISTICOS, al hacerlo, el sistema le preguntard si desea
procesar el reporte (es decir, calcular los veolumenes de trénsito
de cada ruta a partir de las encuestas capturadas).

Nota: Debe tener en cuenta gue deberd procesar el reporte al
menos por la primera vez para que pueda imprimirlo,

S1 desea procesar el reporte, responda afirmativamente a la
pregunta, al hacerlo aparecera ¢l siguiente mensaje:

PROCESANDO EL REPORTE DE RUTAS...

Una vez procesado el reporte aparece la siguiente pantalla:

€STULI0:
COMUM1CAT | 08
1 ]Nuer[V“ uz TRAKSTTO

ity SubA 7 AIRCHING,

<Escs = REGRESAR AL MEWU DE REPORTES E3

1srices

PROCEDIMIENTO PARA IMPRIMIR EL LISTADO DE RUTAS
Responda a la pregunta gque aparece en pantalla: si desea
enviar el reporte a un archive (RUTAS.TXT) oprima la tecla A; si

desea enviar el reporte a la impresora oprima la tecla I. Al

respender, o1 sistera pedirs 1a cigquiesnte confirmacién:

<RETURN> = IMPRIMIR <BEsc> = CANCELAR

Si desea emitir el reporte oprima la tecla: <RETURN:
Si no desea enitir el reporte oprima la tecla: <Esc>

Independientemente de si decidié imprimir o no el reporte,
el sistema lo regresa al HU DE REPORTES ESTADISTICOS.
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COMO SALIR DE LISTADO DE RUTAS

Estando en cualquier pregunta de la opcién, podra decidir
terminar con la impresidn de rutas, oprimiendo la tecla: «<Ekse>,
con 1o <cual, el sistema 1o lleva al MENU DE REPORTES
ESTADISTICOS,

YARIAMCIQCN DPIARIA

Seleccione la opcion VARIACION DIARIA del MENU DE REPORTES
ESTADISTICOS, al hacerlc, el sistema le preguntard si desea
procesar el reporte.

Nota: Debe tener en cuenta que debera preocesar el reporte al
menos por la primera ver para gue pueda imprimirlo.

Si desea procesar el reporte, responda atirmativamente a la
pregunta, al hacerlo aparecera el sijulente mensaje:

PROCESANDC EL REPORTE DE VARIACION DIARIA...
Una vez procesado el reporte aparece la siguiente pantalla:
CIOKES v T 3 ”
FRia OF tiansi

5aR_ESTLOIOS
TACION DIAVIA

TEcy 3 GEGRESAR AL MEWu DE REFORTES ESTADISTICOS

PROCEDIMIENTO PARA IMPRIMIR LA VARIACION DIARIA

Responda a la pregunta gue aparece en pantalla: si desea
enviar el reporte a un archivo (VARDIA.TXT) oprima la tecla A; si
desea enviar el reporte a la impresora oprima la tecla I. Al
responder, el sistema pedira la siguiente confirmacion:

<RETURN> = IMPRIMIR <Esc> = CANCELAR
Si desea emitir el reporte oprima la tecla: <RETURN>
Si no desea emitir el reporte oprima la tecla: <Esc>

Independientemente de si decidié imprimir o no el reporte,
el sistema lo regresa al MENU DE REPORTES ESTADISTICOS.
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COHMO BALIR DE VARIACION DIARIA
Estando en cualquier pregunta de 1la opcidén, podrs decidir
terminar con la impresién de variacién diaria, oprimiendo 1la

tecla: <Esec>, con lo cual, el sistema lo 1lleva al MENU DE
REPORTES ESTADISTICOS.

YARIAMACION HORARILA

Seleccione la opcién VARIACION KHORARIA del MENU DE REPORTES
ESTADISTICOS, al hacerlo, el sistema le preguntard si desea
praocesar el reporte.

Nota: Debe tener en cuenta gue deberd procesar el reporte al
menos por la primera vez para gque pueda imprimirlo.

8] desea procesar el reporte, responda afirmativamente a la
pregunta, al hacerlo aparecerd el siguiente mensaje:

PROCESANDO EL REPORTE DE VARIACION HORARIA...

Una vez procesado el reporte aparece la siguiente pantalla:

PARA FROCESAR ESTUNTQS OF DRICEM ¥ DESTINA
VARTACION WURAK LA S

<Eccs o REGRESAR AL MENU DE REPORTES ESTADISTICOS

PROCEDIMIENTO PARA IMPRIMIR LA VARIACION HORARIA

Responda a la prequnta que aparece en pantalla: si desea
enviar el reporte a un archivo (VARHOR.TXT) oprima la tecla A; si
desea enviar el reporte a la impresora oprima la tecla I. Al
responder, el sjstema pedira la siguiente contirmacién:

<RETURN> = IMPRIMIR <Esc> = CANCELAR
Si desea emitir el reporte oprima la tecla: <RETURN>
S1 no desea emitir el reporte oprima la tecla: <Esc>

Independientemente de si decidié imprimir o no el reporte,
el sistema lo regresa al MENU DL REPORTES ESTADISTICOS.
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COMO SALIR DE VARIACION HORARIA

Estando en cualquier pregunta de la opcidn, podrad decidir
terminar con la impresion de la variacién horaria, oprimiendo la
tecla: «<Esc>, con lo cual, el sistema 1o lleva al MENU DE
REPORTES ESTADISTICOS.

HQYIMIENTO DE CARGA

Seleccione la opciétn VARIACION DE AREA del MENU DE REPORTES
ESTADISTICOS, al hacerlo, el sistema le preguntard si desea
procesar el reporte.

Nota: Debe tener en cuenta que debhera procesar el reporte al
menos por la primera vez para que pueda imprimirlo.

5i desea procesar el reporte, responda atirmativamente a la
pregunta, al hacerlo aparecerd el sigulente mensaje:

PROCEBANDO EL REPORTE DE VARIACION DE CARGA...

Una vez proceqado el reporte apaxece la siguiente pantalla:
2 4 roTwoto: 5 B -

Got | CACIOHES
“DiReccion DE TNGERTERIA OE 1RANSITO

HI LT Ammul ADD PARA vnmun JEstintos o caloy
OPR woIMITNTO DE CARCE £30 RLTA EEEE

<Esc> » REGRESAR AL MEWU DE REPORTES ESTABISTICOS

PROCEDIMIENTO PARA IMPRIMIR LA VARIACION DE CARGA

Responda a la pregunta gue aparece en pantalla: si desea
enviar el reporte a un archive (VARCGA.TXT) oprima la tecla A} si
desea enviar el reporte a la impresora oprima la tecla I. Al
responder, el sistema pedird la siguiente confirmacidn:

<RETURN> = IMPRIMIR <Esc> = CANCELAR

5i desea emitir el reporte oprima la tecla: <RETURN>

5i no desea emitir el reporte oprima la tecla: <Esc>

Independientemente de si decidid imprimir o no el reporte,
el sistema lo regresa al MENU DE REPORTES ESTADISTICOS.
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COMO SALIR DE VARIACION DE CARGA

Estando en cualquier pregunta de la opcién, podrad decidir
terminar con la impresidn de rutas, oprimiendo la tecla: <Esc>,
con le cual, el sistema lo  1lleva al MENU DE REPORTES
ESTADISTICOS.

MENBAJES PRE ERRQR

Al utilizar esta opcién del MENU PRINCIPAL, pueden surgir
errores de operacién, los cuales son detectados por el gsistema. A
continuacién se describen los posibles errores y sus causas.

ERROR chusa

El reporte no se ha procesado Se intenta emitir un reporte gue
aun no ha sido procesado,

Inpresora fuera de linea Se intenta imprimir un reporte
cuando la impresora no estd
conectada, est& apagada, & estd
fuera de linea.

RAMUAL DE USLARID



SISTEMA AUTCWMATIZADG PARA PROCISAR ESTUDIOS DE ORIGEM ¥ DESTINO (SAPEQD)

R A R R e Ry T T
HRRRRR AN AN A RN RRAR AR A A N ARSI AR 6 P NN AR A NN AN AR AR RN RN AR NS R RN
B L L T TR TR Y TR T T T T LR

EYALUAGION DE TRAFICO

CARACTERIBTIICAS PRINCIPRALES

A. En esta opcién, se puede calcular el volumen aproximado de
triansito en cada ruta del estudio.
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E¥YALUACIOQN DE TRAEICGCSO

En esta seccién, encontard las indicaciones necesarias para
calcular el volumen de transito en cada una de las rutas
definidas en el reporte Listado de Rutas,

Usted debera contar para dicho cdleulo con  los datos
correspondientes a la ruta de la cual desea evaluar su volumen de
transito, monitoreados en la estacidn permanente situada en la

misma ruta ¢ =on una paralsla,

PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR EL VOLUMEN DE TRANEITO

Seleccione la opcién EVALUACION DE TRANSITO del MENU
PRINCIPAL. Al aparecer la pantalla de evaluacién proporcione en
los primeros campos las claves de las poblaciones que conforman
la ruta a procesar Yy a continuacién, al hacerlo aparecersd la
siguiente pantalla:

¥ [oolo: nit w‘w

5 ks
BIBECCION OF IHCEuTERTA us ity

SiiVlNA AUTUMAT J ZACO PARA PROCESAR £S5U0I0S DE GRIGEN Y DESHHU

- ALCULO DE vOUMEM TOTAL DE TRAFICO EN EL NUEVD TRA oo
TOTAL DE VEWICULOS: _,
DURACION BEL ESTWOIOT T ToPS s

Ty -
nu!lva(( _——

= DS,

A g S

VITN = ThPA

<Excr = REGRESAR AL WEWU DE INFORMACION DF COMTROL

PROCEDIMTENTO PARAR EVALUAR EL TRANSTITO

Llene la pantalla con los datos necesarios. A continuacién
se describen los campos:

TOTAL DE VEHICULOS: "
Humérico de 5 posiciones. Total de vehiculos en la ruta que
desea evaluar.
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DURACION DEL ESTUDIO:
Numérico de 1 posicién. En esta campo el sistema muestra el
ndmero de dfas gue duro el estudio.

TDPSgoqt o o
NumerxLo "de 6 posiciones con 2 decimales. Transito Diario
Promedio Semanal durante el estudio de la ruta gue desea
evaluar.

U, .
e’ = . .

Numérico de 3 posiciones con 2 decimales. Porcentaje de
usuarios dispuestos a pagar la cuota en el nuevo tramo de la
ruta gue desea evaluar.

Vaut?

ﬁuméricos de 1 posiciones. Velocidades proyectadas en el nuevo

y viejo trame, reipectivamente, en la ruta que desea evaluar.
T = Vnut / —
Numerico e & posiciones con 2 decimales. Relacién de la
velocidad proyectada en el nuevo tramo entre la proyectada en
el viejo tramo.

= 6, .
Fasghro T Ug /(14 T°0: . ) .
umerlco de 4 posiciones con 2 decinales. Porcentaje de
transito que usard el nuevo tramo con respecto al total de
trdnsito gue usa toda la ruta.

TDPE,
Numerlco de "% posiciones con 2 decimales. Transito Diario
Promedic Semanal en la estacidn permanente en una ruta similar
a la que desea evaluar.

TDPRg gy
Humerxuo de 6 posicién con 2 decimales. Transito Diario
Promedio Anual en la ectacidn permanente en una ruta similar a
la que se desea evaluar.

Pca = TDPSest / TDPA
ﬁumérxco de 4 posxc;onas con n dos decimales. Similar al Passhto
pero calcula con los datos de la estacién permanente.

TDPA = TDPE Cest:
Numerlco de’ g pos1cxones con T2 decimales. En este campo el
sistema presenta el cdlculo del Transito Diario Promedio Anual
en el estudio.

VITN = TDPRAy,q * Pa . .
Huméricoe%e 7 p%%xc?ones con 2 decimales. En este campo el
sistema presenta el céalculo del Volumen Total de Tr&nsito en
el Nuevo tramo.
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Estando en cualquier campo de 1la evaluaciédn, Usted podré
decidir cancelar el proceso de céflculo oprimiendo la tecla <Escy,
con lo que el sistema regresard al Menl Principal.

Una vez proporcionados todos los datos, realizado vy
presentade el calculo, aparece el mensaje siguiente, en la parte
inferior de la pantalla:

<P2>=GRABAR E IMPRIMIR <F3>=80L0O IMPRIMIR <Esc> = CANCELAR

Si desea grabar o imprimir el cilculo, oprirma la tecla: <F2>

Si s6lo desea imprimirlo, oprima la tecla: <F3»

Si no desea grabar ni imprimirlo, oprima la tecla: <Esc>

Independientemente de si decidié imprimir o no el calculo,
el sistema lo regresa al campo de Ruta, con lo que Usted podra
calcular el volumen de transito de todas las rutas gque desee.
COMO SALIR DE EVALUACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO

En el momento en que e le selicita las claves de las
poblaciones que camponen la ruta, podra decidir terminar con el
proceso de evaluacién, oprimiende la tecla: <ksc», con lo cual,
el sistema lo lleva al MENY PRINCIPAL.
MENSAJES DE ERRGR

Al utilizar esta opcién del MENU PRINCIPAL, pueden surgir
errores de captura, los cuales son detectados por el sistema. A
continuacién se describen los posibles errores y sus causas.

ERROR CAUSA

El reporte de rutas no ha Se intenta calcular el volumen de

sido procesado trdnsito a una ruta cuando® aun no
se procesa el reporte de las
mismas,

La ruta no existe Se intenta calcular el volumen de

trdnsito a una ruta gque no existe
en el archivo.
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MAMNTENIMNIENTO

CARMCTERISTICAE RRINCIE

EALES

A. En esta opcién, se pueden utilizar las utilerias disponibles
para mantener los archivos del sistema y proporcionar sequridad
al manejo y acceso de la informacién.
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KANTENINIENTS

En esta seccidn, encontard las indicaciones necesarias para
poder controlar los archivos de datos del sistema.

Usted podrd respaldar los archivos de datos, ordenarlos,
depurar el catalogo de poblaciones, asignar las claves de
seguridad para el acceso de usuarios al sistema y generar los
recibos y el reporte del pago a los capturistas.

BMENU DEL HAMNTERIHWIEHRTO

Seleccione la opcion MANTENIMIENTO del MENU PRINCIPAL, al
hacerlo, aparecerad la siguiente pantalla:

iy OF Totmik1CACTONE S ¥ TRARSIITY 3
SIRECCION DE SMGEWIERIA DE TRANS]1Q

AR PROCESAR £STUDIOS GE Ca15Th
Bl MAMTENIMIEWTO i3

Respaldd we archives
Mentioe Ar aromiyas

franuterencia de ciaven

Ctavey de o:iev0

R P R e

<Excr = REGRESAR AL MEMU PRINZIPAL

Usted podra nacer wio 32 1a- sigquientes opciones:

1) RESFALDO DE ARCHIVOS
Por medio de esta opcidn, usted podra grabar en discos
flexibles 1los archivos de datos de un estudio y/o del

sistema.

2) CLASIFICACTIOQU DE ARCHIVOS
Por medic de esta opcién, usted podra generar, en caso de
pérdida tr infarmacioén, los archivos de indice para ordenar
los archivos de datos.

3) DEPURACION DEL CATALOGO DE POBLACICONES

Por medio de esta opcidén, usted podra eliminar del catalogo
de poblaciones aguellas que se usen con menor frecuencia en
los estudios, con el objeto de ahorrar espacio de
almacenamiento de informacion en disco.

4) CLAVES DE ACCESO
Por medio de esta opcisén, usted podrd asignar un nombre y
una clave de acceso a cada usuario del sistema, incluyendo

WURML DE USUIARIO
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a los capturistas encargados de introducir las encuestas al
sistema.

5} PAGO A CAPTURISTAS
Por medio de esta opcién, Usted podrd generar el corte de
encuestas introducidas por 160s capturistas para generar una
lista y/o los recibos de pago correspondientes,

RESPALDO DE ARCHIVOS

Seleccione la opcién RESPALDO DE  ARCHIVOS del MENU  DE
MANTENIMIENTO, al hacerlo el sistema le pide que especifique si

desca respaldar los archivos de un estudio feprimiendo la tecla
<E>) o los archives de datos del sistema (oprimiendo la tecla

<S»}. Una vei que responda aparecerd la siguiente pantalla:

ESTLO10: SE1A
MU G CAL TORES)

Un o dest

Directure

b :
CErir s RECEESAR 8L MENU DE NANTEN{MIERTO

PROCEDIMIENTO PARA RESPALDAR ARCHIVOS

St i'seted selecciond la opcidn <E», aparecera la lista de
estudios mostrada, en cuyo caso deberd secleccionar el que desee
respaldar.

Llene la pantalla con los datos necesarios. A continuacién
se describen los campos:
Unidad Destino: _
Alfabético de 1 posicién. Unidad de disco a donde desea
respaldar los archivos especificados.

Directorio Destino:
Alfanumérice de 40 posiciones. namero de cuenta a la gue
pertenece el articule a ser traspasado.

Una vez proporcionados los datos del destino, aparece el
mensaje siguiente, en la parte inferior de la pantalla:

<RETURN> = RESPALDAR <Esec> = CANCELAR

$i desea respaldar los archivos, oprima la tecla: <RETURN>
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5i no desea respaldar los archivos, oprima la tecla: <Esc>»

Independientemente de si confirmd o canceld el respaldo de
los archivos, el sistema le regresa a la opcidn <E>studio 6
<S>istema. De este modo, podrd respaldar todos los archives que
desee.

COMO BALIR DE RESPALDO DE ARCHIVOS

En el momento en que se le presente la opcién <E>studio 6
<S»>istema, podrd decidir terminar con el proceso de respaldo,
oprimiendo la tecla: <Esc>», con lo cual el sistema lo lleva al
MENU DE MANTENIMIENTO.

CLABIFICAMCION DE ARCHIVOS

Seleccione la opcién de CLASIFICACION DE ARCHIVOS del MENU
DE MANTENIMIENTO, al hacerlo, aparecera la siguiente pantalla:

TAL1on. n[ ORIGEN

sty [24
Ew P66 i
nnoAn Y PORLAC IO DF DESTiN0 i
NUMERD DE CAPTURISTA

HUMEPO DE LCHRE

_ MUMERO D POBLACION

<SETURN>TMARCAR  <F2>xCLASIFICAR  <Esc.alERMINAR

PROCEDINIENTO PARA CLASIFICAR ARCHIVOS

En la lista de archivos gue aparece, existen unoc o varios
indices para unos cuantos de ellos; esto se debe a que algunos
archivos requieren estar ordenados de diferente manera en varias
partes del sistema, por ejemplo el archivo de encuestas. Utilice
las teclas y la tecla <RETURN- para seleccionar aguellos indices
que desee generar.

Una vez que termine de seleccionar los indices a generar,

oprima la tecla «<F2> para comenzar el proceso, tras lo cual
aparece el siguiente mensaje:

CLASIFICANDO ARCHIVOS...
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COMO SALIR DE CLASIFICACION DE ARCHIVOS

En el momento en que se encuentre en la lista de archivos e
indices, podrd decidir terminar con el proceso de clasificacién
de archivoes, oprimiendo la tecla: <«ise», con io cual, el sistema
1o lleva al MENU DE MAHNTENIMIENTO.

DEPURAMCION DE CLAYES DE POBLACIONESES

Seleccione la opcion DEPURACION DR Ui del FE.L DE
MANTENIMIENTO, al hacerlo, aparecera la s:qulgnta pantalla

DCPURAC TN DE CLAVES ONER

<RETURNY ¢ DEPUSAR Escr = CANCELAK
PROCEDIMIENTO PARA DEPURRR CLAVES DE POBLACIONES
¥n el centro de la pantalla aparece la Fecha de Ultima
Actualizaciéon y en la parte 1nterior aparece o! siguiente
mensaje:
<RETURN> = DEPURAR <Esc> = CANCELAR
81 deseca depurar el catdalogo, oprima la tecla: <RETURN>

Si no desea depurar el catalogo, oprina la tecla: <Esc>

Independientemente de¢ 53 o canceld la depuracién,
el sistema lo reqgresa al MENU DE nANlEWIMIEN“O

COMO SBALIR DE DEPURACION DE CLAVES DE POBLACIONES

En el momento en que entra a la opcién, Usted podrd decidir
cancelar el proceso de depuracién oprimiendo la tecla: <Esc», con
lo cual, el sistema lo lleva al MENU DE MANTENIMIENTO,
CLAVES DE ACCESBOQ

Seleccione la opcién CLAVES DE ACCESO  del MENU  DE
MANTENIMIENTO, al hacerlo, aparecerd la siguiente pantalla:
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En esta pantalla se presenta la lista de los usuarios
registrados que tienen accesao al sistema. En ella Usted cuenta
con las opciones para dar de ALTA, de BAJA, o MCDIFICAR el
registro de un usuario. S8i es la primera vez que Usted utiliza
esta opcidén de CLAVES DE ACCESO, el sistema presentara
automiticamente el recuadro de alta de un usuario, descrito mas
adelante.

PROCEDIHIENTO PARA DAR DE ALTA USUARIOS

Estando en la lista de usuarios, oprima la tecla <F2> para
dar de alta un usuario, al hacerlo aparecerd un recuadro.

Liene la pantalla con los datos necesarios. A continuacidn
se describen los campos:

NOMBRE DE USUARIO:
Alfanumérico de 8 pos
desea dar de alta.

iones. Hombre de acceso del usuario que

NIVEL DE SEGURIDAD: _
Numérico de 1 posicién. Siglas de la entidad de la poblacidn
que desea dar de alta.

ULTIMA ACTUALIZACION: __/_ [/

En este campo aparéce techa de la Gltima actualizacién de la
clave de acceso.

PERIODO DE CAMBIO: _
Numérico de 2 posiciones. Namero de dfas que transcurren a
partir de la fecha de dltima actualizacién para que la clave
de acceso deba ser cambiada.

MAMUAL DE USUMRIQ
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CLAVE!?
S — R
Alfapumérico de 10 posiciones. Este campo no serd desplegado
por razones de seguridad, aun cuando se esté introduciendo.

Mientras Usted se encuentre en cualquiera de los campos del
recuadro, podrd cancelar el procese de Alta de Usuarios
oprimiendo la tecla <Esc>.

Una vez proporcionados los datos necesarios, aparece el
mensaje siguicnte, en la parte inferior de la pantalla:

<RETURN> = GRABAR «<Ese» = CANCELAR

si desea dar de alta al usuario con los datos
proporcionados, oprima la tecla: <RETURH>

Si no desca dar de alta al usuario, oprima la tecla: <Esc>

Cuando Usted responda, si ya existen usuarios registrados,
el sistema lo regresara a la lista de usuarios; en cambio si no
existen usuarios y decididé no dar de alta al usuario, el sistema
1o regresara al MENU DE INVORMAZICH DE CONTROL.

PROCEDIMIENTO PARA DAR DE BAJA USUARIOS

Estando en la lista de usuarios, seleccione con las flechas
el usuario que desea dar de baja, y oprima la tecla <B>, al
hacerlo aparecera el mensaje siguiente en la parte inferior de la
pantalla:

<RETURN> = DORRAR <Esc> = CANCELAR

Si desea borrar al usuario, oprima la tecla: <RETURN:-

51 no desea porrar ai usuario, oprima la tecla: <Esc>

$i decidid no borrar al usuario o bien decidié borrarlo pero
no era el ultimo existente, el sistema lo regresara a la lista de
usuarios; en cambio si decidié borrar al usuario y era el ultimo
existente, el sistema presentard automaticamente el recuadro de
altas de usuarios.

PROCEDIMIENTO PARA MODIFICAR UN USUARIO

Estando en la lista de usuarios, oprima la tecla <M> para
modificar un usuario, al hacerlo aparecerd el siguiente recuadro.

Llene la pantalla con los datos necesarios. A continuacién
se describen los campos:

NOMBRE DE UBUARIO:
Alfanumérico de 8 posiclones. Nombre de acceso del usuario que
desea dar de alta,

WORAL DE USUARTO
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NIVEL DE SEGURIDAD: _
Numérico de 1 posicién. Siglas de la entidad de la poblacién
gue desea dar de alta.

ULTIMA ACTUALIZACION: __ /

-
En este campo aparece fecha de la ultima actualizacién de la
clave de acceso.

PERIODO DE CAMBIO: _
Humérico de 2 posiciones. Humero de dias que transcurren a
partir de la fecha de ultima actualizacidén para que la clave
de acceso deba ser cambiada.

CLAVE:
Alfanumérico de 10 posiciones., Este campo nho serd desplegado
por razones de seguridad, aun cuando se esté introduciendo.

Mientras Usted se encuentre en cualquiera de los campos del
recuadro, podrd cancelar el proceso de Modificacién de Usuarios
oprimiendo la teccla <Esc>.

Una vez proporcionados los datos necesarios, aparece el
mensaje siguiente, en la parte inferior de la pantalla:

<RETURN> = GRABAR <Esc» = CANCELAR

Si desea dar de grabar los cambios al usuario con los datos
proporcionados, oprima la tecla: <RETURN>

$i no desea modificar al usuario, oprima la tecla: <Esc>

Cuando Usted responda, si ya existen usuarios registrados,
el sistema lo regresara a la lista de usuarios; en cambio si no
existen usuarios y decidid no dar de alta al usuario, el sistema
lo regresara al MENU DE INFORMACTOAN AF CNANTEAT

COMO SALIR DE CLAVES DE ACCESO

Estando en la lista e usuariog o bien en el recuadro de
altas de usuarios (cuando no se ha dado de alta ninguno}, Usted
podra decidir terminar con el proceso de CLAVES DE ACCESO
oprimiendo la tecla: <Esc>, con lo cual, el sistema lo lleva al
MENU DE INFORMACIOH DE CONTROL.

PAGOQ A CARTURISTAS

Seleccione la opcion PAGO A CAPTURISTAS del MENU DE
MANTENIMIENTO, al hacerlo, e¢l sistema le preguntard si desea
calcular el pago (es decir, calcular los recibes de pago a cada
capturista a partir de las encuestas capturadas).

Nota: Debe tener en cuenta que al calcular el pago, el nGmero de
registros introducidos por cada capturista serd inicializade con
ceros.
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Si desea procesar el reporte, responda afirmativamente a. la
pregunta, al hacerlo aparecerd el siguiente mensaje:

PROCESANDO EL PAGO A CAPTURISTASB...

Una ver procesado el

10S SE DRIGEN Y DESTIND
e v

e et

STETURNS = IMPRIMIR  cBacs : CANCELAT

PROCEDINMIENTO PARA IMPRIMIR LOS RECIROS DE PAGO

Al entrar a la opcién o, en
calcular los recibes de pago, el
confirmacién:

caso, al terminar de
pedira la siguiente

<RETURN> = IMPRIMIR <Esc> = CANCELAR
Si desea emitir el reporte oprima la tecla: <RETURN>

Sa no desea emitir el reporte oprima la tecla: <Esc>

Independicntenonte de si decidi¢ imprimir o no el reporte,
el sistema lo regresa al MENU DE MANTENIMIENTO.

COMO SALIR DE PAGO A CAPTURISTAS

Estando en la confirmacién de la opcién, podrd decidir
terminar con la impresion de recibos, oprimiendo la tecla: <Esc>,
con lo cual, el =ictema lc lleva al MENU DE MANTENIMIENTO.

MENSAIES DE ER

Al utilizar esta opcion del MENU PRINCIPAL, pueden surgir
errores de captura, los cuales son detectados por el sistema. A
continuacioén se describen los posibles errores y sus causas.

ERROR CAUSA

El usuario ya existe Se intenta dar de alta un usuario
que ya existe.
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Dabe teclear un nombre

No se han capturado encuestas

Antes debe calcular el pago

Se ha dejado el campo Nombre de
Usuario en blanco al intentar darloe
de alta.

Se intenta imprimir el pago a los
capturistas cuando aun no se han
intreducido encuestas.

Se intenta imprimir el pago a los
capturistas cuando aun no se ha
calculado el mismo.
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