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RESUMEN

Entre las asignaturas que se imparten en el segundo afio de la carrera Ingenieria en Ciencias
Informaticas, en la Universidad de las Ciencias Informaticas, se encuentra la Matematica IV
(Matemética Numérica). En esta asignatura, debido a los avances cientifico-técnicos, se hace
cada vez mas necesario el empleo de herramientas informaticas. Las limitaciones técnico-
didacticas que estan implicitas al usar las herramientas existentes en la asignatura motivé el
presente trabajo, que consiste en la implementacién de una herramienta informatica para dar
solucion a estas limitantes. Esta aplicacion recoge la implementacién de la mayoria de los
métodos que se imparten en la asignatura, permitiendo su visualizacion desde el punto de
vista numérico y grafico, facilitando la descripcion de estos y la comparacion de los que
resuelven un mismo tipo de problema. La solucibn se desarroll6 para su ejecucion

multiplataforma y con tecnologias libres.

PALABRAS CLAVE: Asistente matematico, métodos numeéricos, proceso ensefanza

aprendizaje
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INTRODUCCION

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) anualmente se trabaja para perfeccionar
el proceso de ensefianza aprendizaje (PEA). Este perfeccionamiento esta dado, entre otros
motivos, por la forma en que aprenden los estudiantes, es sabido como de un curso a otro
existen variaciones visibles en este sentido, e incluso en el mismo curso no todos los
estudiantes aprenden de igual forma. Ademas, esta la gran variedad de métodos y medios a

disposicién de los profesores.

La edicién vigente de la version digital del diccionario de la Real Academia Espafiola
(Espafiola, 2015) define como primera acepcion de la palabra perfeccionamiento: “Acabar
enteramente una obra, dandole el mayor grado posible de bondad o excelencia”. Mientras, en
el Plan de Estudios del Ingeniero en Ciencias Informaticas (Informéticas, 2013) para
fundamentar y trazar las pautas para concebir la Disciplina de Matematica y sus asignaturas

se plantea:

“La Matematica simbdlica tradicional ha sido siempre, y lo es también hoy, un
instrumento para la solucion de modelos, sin embargo, pierde terreno continuamente
ante el desarrollo de la computacién y de los métodos numéricos. La importancia de los
procedimientos de calculo simbdlico se reduce y aumenta el significado del conjunto

Matematica Numérica - Computacion - Inteligencia Atrtificial.

Esta tendencia moderna debe reflejarse en el disefio de las asignaturas con caracter

inmediato; ese reflejo se acentuara con el desarrollo computacional del pais.”
Y en otro momento:

“Es necesario disefiar adecuadamente el modo de trabajo de la asignatura, el sistema
de evaluacion y el sistema de trabajo independiente, en concordancia con los fines que

se han enunciado. En cualquier caso, se debe tender a:

* Incrementar el uso de los medios de cdmputo, la utilizacién de bibliotecas y la

creacion de programas sencillos.”
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Ademas, entre los objetivos y habilidades del programa vigente de la asignatura Matematica

IV se encuentran los siguientes:

* Interpretar el proceso de solucién numérica iterativa como la generacién de una

sucesion de soluciones intermedias que converja a la solucién del problema.

« Utilizar asistentes matematicos y otras técnicas de computacion en la solucién de

problemas por métodos numeéricos.

”

Por otro lado, la Enciclopedia colaborativa EcuRed define el proceso de ensefianza
aprendizaje como: “una unidad dialéctica entre la instruccion y la educacion; igual
caracteristica existe entre el ensefiar y el aprender. Todo el proceso de ensefianza-aprendizaje
tiene una estructura y un funcionamiento sistémicos, es decir, esta conformado por elementos
0 componentes estrechamente interrelacionados” (ecured, 2015). Uno de esos componentes

son los medios, papel que juegan los asistentes matematicos en el PEA.

Por todo lo anterior, los profesores de la asignatura Matematica 1V, como sus homélogos del
resto de las asignaturas, en su empefio por cumplir a cabalidad con lo estipulado en los
documentos rectores, dia a dia tratan de perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Entiéndase por perfeccionarlo mejorarlo, darle un mayor acabado.

No hay que perder de vista que todos estos documentos, asi como los planes calendarios de
las asignaturas, abundan mas sobre lo que se debe impartir que en la forma de impatrtirlo. En
este caso se limitan a dar orientaciones generales que se deben complementar con el
reconocimiento por parte del profesor de las caracteristicas del grupo de estudiantes. En
consecuencia, el proceso antes mencionado adquiere un caracter dinamico, moldeable, que

precisa del profesor para darle ese acabado, ese perfeccionamiento.

¢ En qué sentido se puede lograr ese perfeccionamiento? Abordando los conceptos y métodos
de la asignatura desde varios puntos de vistas, los profesores de Matematica Ill y IV de la
Facultad 3 han experimentado como llegar a una mayor cantidad de estudiantes, haciendo

4


http://www.ecured.cu/index.php/Dialéctica

«Herramienta de apoyo a la asighatura Matematica IV» INTRODUCCION

mas efectivo el proceso de ensefiar y aprender. Un ejemplo de esto ha sido la utilizacion de
Matlab en el tema de series de la asighatura Matematica Ill. Concretamente la utilizacion de la
herramienta Taylortool de este asistente, que permite una visualizacibn geométrica del
concepto de intervalo de convergencia. En este caso, a partir de la propia experimentacion del
estudiante se puede lograr una mejor comprension del concepto, siendo capaces de

reconstruirlo por si solos.

Otras herramientas que por varios afios se han utilizado en la asignatura Matematica IV son:
Derive, Mathematica, Maple y mas recientemente Octave y Maxima. Sin embargo, el claustro
de profesores de esta asignatura ha detectado varias limitaciones para su utilizacion en clases,
entre las mas importantes (Sariol Fernandez, y otros, 2014):

* MatLab, Derive, Mathematica y Maple son privativas, y como consecuencia del
bloqueo econémico, comercial y financiero impuesto por el gobierno de los Estados
Unidos sobre Cuba por mas de medio siglo, es imposible acceder a estas licencias,

siendo ademas muy costosas.
» El soporte para Derive esta descontinuado para estaciones de trabajo.
* Octave y Maxima no presentan interfaz grafica de usuario.

» Todos presentan una sintaxis dificil de aprender, sobre todo partiendo de que este
aprendizaje deberia estar dado paralelamente al transcurso de la asignatura y
muchas veces de forma independiente por parte de los estudiantes, lo cual implica un
escalbn extra a vencer antes de estar en condiciones de dar solucién a los problemas

gue se les planteen.

* En la mayoria de los casos, los métodos impartidos en la asignatura no estan
disponibles en estos asistentes, y mucho menos pueden ser manejados como se

desea segun el programa analitico de la asignatura.

Esta dltima limitacion usualmente se vence a partir de implementaciones creadas por los
propios profesores sobre estas herramientas. Es por ello que los profesores del colectivo de

Matematica IV de la Facultad 3 se dieron a la tarea de generar una herramienta que unifique
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la mayoria de los métodos numéricos que actualmente se ensefian en la asignatura,
posibilitando la visualizacion numérica y geométrica del proceso de convergencia de los
métodos y permitiendo comparar la solucion de un mismo problema obtenida por métodos

diferentes.

La idea inicial era utilizar las funcionalidades del asistente MatLab para la creacion de
interfaces visuales en la obtencion de la herramienta deseada, sin embargo unido a las

limitaciones antes sefialadas, otras nuevas se presentan en este empefio:

« Para poder utilizar finalmente la herramienta deberia estar instalado MatLab en las
estaciones de trabajo, incluso estar en ejecucion, lo cual implica una considerable
demanda de recursos computacionales. A esto se suma las condiciones, muchas
veces deficientes, de la infraestructura tecnoldgica de los laboratorios en los que se

hard uso de la herramienta.

+ Ademas se precisa de una herramienta ligera y portable, pues se pretende que los
estudiantes puedan llevarsela para utilizarla en sus computadoras personales o
cualquier otra estacion de trabajo fuera de los laboratorios docentes o incluso de la
universidad. La instalacion de MatLab ademas de recursos computacionales,
demanda gran cantidad de memoria tanto para transportarla como para su instalaciéon

propiamente.

+ Con la publicacion cada afio de una nueva version de MatLab, en las cuales se suelen
hacer cambios en la sintaxis que muchas veces implican la desaparicion de funciones
existentes, no es de extraflar que con la actualizacion de MatLab la herramienta

pierda funcionalidades o incluso se vuelva inservible.

Teniendo en cuenta la situacion descrita, se plantea como problema a resolver: las
herramientas informaticas que se utilizan en la asignatura Matematica IV presentan
limitaciones para el empleo de la mayoria de los métodos numéricos estudiados en la
asignatura, impidiendo la visualizacién numérica y geométrica del proceso de convergencia,
asi como la comparacién de las soluciones a un mismo problema obtenidas por diferentes

métodos.
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En correspondencia con el problema, se define como objeto de estudio: el proceso de
desarrollo de herramientas informaticas de apoyo a la docencia. Enmarcando el campo de
accién en: las herramientas informéticas para Matematica IV de la UCI. Defendiendo la idea
de que: el disefio e implementacion de una herramienta informatica para la asignatura
Matemaética 1V, permitira evadir las limitaciones detectadas en la ejecucion de la mayoria de

los métodos numéricos estudiados en la asignatura.

Para solucionar el problema planteado, se define como objetivo general: desarrollar una
herramienta informatica que permita describir, utilizar y comparar la mayoria de los métodos
numeéricos que se imparten en la asignatura Matematica IV. Derivando en los siguientes

objetivos especificos y tareas:

1. Formalizar el marco teérico referencial del proceso de desarrollo de herramientas

informaticas para la asignatura Matematica IV.

a. Descripcion de las soluciones existentes, tendencias y tecnologias que garanticen
el méximo aprovechamiento de una herramienta informatica para la asignatura

Matematica IV.

b. Determinaciéon de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar para el

desarrollo de una herramienta informéatica de apoyo a la asignatura Matematica IV.
2. Obtener el modelo de disefio de la herramienta informatica.
a. Especificacion y validacion de los requisitos del sistema.
b. Definicién de la arquitectura del sistema.

c. Descripcion de las responsabilidades y relaciones entre clases del sistema de

acuerdo a la metodologia de desarrollo seleccionada.
3. Implementar la herramienta informética a partir del modelo de disefio.

a. Formalizacion de una gramatica libre de contexto para el reconocimiento de

funciones matematicas.
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b. Implementacion de las funcionalidades del sistema y las pruebas automatizadas

correspondientes.

c. Descripcion del uso de patrones y estandares de codificacion durante la

implementacién de la herramienta.
4. Verificar la efectividad de la solucién propuesta.

a. Ejecucion de pruebas de unidad automatizadas luego de cada cambio o

implementacion de nuevas funcionalidades del sistema.

b. Realizacion de pruebas de aceptacion al cliente relativas a su conformidad con la

herramienta desarrollada.

Para el cumplimiento de los objetivos se consideraron los siguientes métodos de

investigacién (Hernandez Sampieri, y otros, 2006):
Métodos teodricos:

» Histérico-légico para el analisis critico de los trabajos anteriores que aborden el
tema de la confeccion y uso de herramientas informaticas en apoyo al PEA en la

asignatura Matematica IV.

+ Método inductivo-deductivo para la identificacion de los problemas y variantes de
solucion en torno al proceso de desarrollo de aplicaciones en soporte al PEA en la

asignatura Matemadtica IV.
Métodos empiricos:

* Entrevista para la captura de las principales necesidades del cliente asi como las
deficiencias de los sistemas que se emplean como apoyo al PEA en la asignatura

Matematica IV.

El presente documento se encuentra estructurado en 3 capitulos, a continuacion se describe

brevemente el contenido abordado en cada uno:
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Se describen los principales conceptos asociados al dominio del problema, analizando las
herramientas informaticas que se emplean en apoyo al PEA de la asignatura Matematica IV
en la UCI, en cuanto a sus prestaciones y limitaciones, ademas se abordan las tecnologias y

herramientas para el desarrollo de la solucion que se propone.
Capitulo 2: Analisis y disefo

Abarca los principales elementos de la concepcién del sistema propuesto, la especificacion de
sus funcionalidades, planificacion de las iteraciones de desarrollo, arquitectura y modelacion
del sistema de acuerdo a la metodologia elegida.

Capitulo 3: Implementacién y prueba

Se describe la solucién desde el punto de vista técnico, evidenciando el empleo de patrones y
estandares de codificacion. Ademas define la estrategia de pruebas para la validacion de la

solucion propuesta segun la metodologia, analizando los resultados de las mismas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se abordan algunos conceptos, que por su relacién con la tematica
tratada es importante definir. Se describen los temas y métodos abordados en la asignatura
Matemaética IV y la necesidad de utilizar herramientas informéticas en apoyo a esta. Se realiza
un analisis de los asistentes que hasta hoy se han utilizado en la UCI. Ademas se describen
las herramientas, lenguajes y tecnologias de desarrollo seleccionadas para la implementacion
de la solucién que se propone, asi como los patrones y estrategias de pruebas posibles a

emplear.
1.1 CONCEPTUALIZACION

El contexto en el que se enmarca el presente trabajo de diploma exige que determinados
conceptos sean esclarecidos con el fin de lograr el entendimiento de la solucién propuesta, tal
es el caso de analisis numérico, definido por Lloyd Trefethen como: “el estudio de los
algoritmos para los problemas de la matematica continua” (Trefethen, 1992).

Por otra parte, segin Manuel Alvarez Blanco, la Mateméatica Numérica es una rama de la
Matematica en la cual el objetivo no es el estudio de un ente matematico en particular; tiene
como propodsito el desarrollo de métodos para la solucion de los mas diversos problemas
matematicos mediante una cantidad finita de operaciones numéricas. Es decir, lo que le da
unidad a esta rama de la matematica no es el tipo de problema que se ha de resolver sino el
método que se aplicara: operaciones numéricas en cantidad finita. El propdsito aqui no es
llegar a resultados exactos, ni siquiera tan exactos como sea posible. El propdésito es obtener

resultados tan exactos como sea necesario (Blanco, y otros, 2007).

Nétese que a pesar de ser casi idénticos los conceptos de analisis numérico y Matematica
Numeérica, existen sutiles diferencias entre ellos y esencialmente estan dadas porque en el
caso del primero hay una implicacibn mayor hacia el andlisis en profundidad de la

convergencia de los métodos, por solo citar un ejemplo.
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1.2 METODOS NUMERICOS DE LA MATEMATICA IV

La asignatura Matematica |V esta estructurada en seis temas. Estos a su vez agrupan,
respectivamente, varios métodos numéricos que tienen en comun el hecho de estar
concebidos para resolver un mismo problema. Por ejemplo en el Tema 2 se estudian los

métodos numéricos que permiten solucionar ecuaciones no lineales. Ahi se encuentran:

. Biseccion

. Regula Falsi

1
2
3. lterativo general
4. Newton-Raphson
5

. Secante

En la mayoria de los temas se pueden encontrar métodos que responden a distintas filosofias
de caélculo. Siguiendo con el ejemplo del Tema 2 se puede ver como estos métodos se dividen
en dos grupos, los de intervalo (1 y 2) y los de punto fijo (3-5), o el caso del Tema 3 en el que
los métodos se dividen en directos (Método de Gauss) e iterativos (Métodos de Jacobi y
Gauss-Seidel). Esta variedad, no solo de métodos sino también de tipos de métodos, permite
que los estudiantes puedan realizar comparaciones y llegar a conclusiones sobre que métodos
o incluso que tipos de métodos utilizar en cada caso. Para esto el estudiante debe caracterizar

el problema a resolver como requisito indispensable antes de seleccionar el método a utilizar.

La mayoria de los problemas que se proponen en esta asignatura se conciben para que estén
lo mas cerca posible a problemas reales. Esto implica, entre otras cosas, el trabajo con
grandes volumenes de datos como un reto agregado; obligando en cada momento al
estudiante a hacer un ejercicio de abstraccién y concentracion en el tipo de problema y método

que estd manejando en cada caso.

Los problemas que se pueden resolver con los métodos que se imparten en la asignatura son:
e Ecuaciones no lineales
e Sistemas de ecuaciones lineales
e Aproximar funciones
e Calcular integrales definidas

e Ecuaciones diferenciales ordinarias
11
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Todos estos elementos, unidos a las precisiones metodoldgicas correspondientes, conforman
la asignatura Matematica IV y a su vez ofrecen las primeras pautas para la concepcién de la

herramienta a implementar en este trabajo de diploma (Colectivo de autores, 2014).

1.3 ALTERNATIVAS INFORMATICAS DE SOPORTE AL PEA DE LA MATEMATICA IV,
BREVE DESCRIPCION TECNICA

El empleo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), como medio de
difusion del conocimiento, constituye una alternativa que ha sido explotada en Cuba en la
ejecucion del PEA en todos los niveles educacionales. La inclusion en los planes de estudio
de las diferentes ensefianzas, de tele-clases, aplicaciones informéticas de perfil educativo y
multimedias tematicas, son evidencia de ello (de la Torre Navarro, y otros, 2012).

Un ejemplo de lo anteriormente referido es la situacion descrita en la introduccion, el empleo
de asistentes matematicos en la asignatura Matematica IV de la UCI, especificamente MatLab.
El mismo ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) con un
lenguaje de programacion propio (lenguaje M) (Goering, 2010), disponible para las plataformas
Windows, Mac OS X y Linux, en este Ultimo caso la compafiia brinda un sistema emulador
para su empleo. Entre sus prestaciones basicas se encuentran: la manipulacién de matrices,
la representacion de datos y funciones, la implementacion de algoritmos y la creacion de

interfaces de usuario.

Como alternativa, Octave se considera la version libre de MatLab (Quarteroni, 2006). Ambos
permiten ejecutar érdenes en modo interactivo sobre lenguajes casi idénticos. Sin embargo,
en sus colecciones de funciones no aparecen implementados la mayoria de los métodos que
se imparten en la asignatura, ademas Octave carece de interfaz grafica y ofrece limitadas

funcionalidades para la graficacién de funciones con respecto a MatLab (Octave, 2013).

Maxima es un motor de célculo simbdlico escrito en lenguaje Lisp?, publicado bajo licencia

publica general (GPL, por sus siglas en inglés) (Maxima, 2012). Cuenta con un amplio conjunto

L LISt Processing, “proceso de listas”, lenguajes de programacién de computadora de tipo multiparadigma.

12
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de funciones para el trabajo simbdlico con polinomios, matrices, funciones racionales,
integracién, derivacién, manejo de graficos en 2D y 3D, nimeros de punto flotante, expansion
en series de potencias y de Fourier, entre otras funcionalidades. Ademas tiene un depurador
a nivel de cédigo fuente. Funciona en modo consola, sin embargo existen interfaces gréficas

como xMaxima y wxMaxima para facilitar su uso (Camejo Diago, y otros, 2012).

EI MN2000 es una solucién de desarrollo nacional que ha contribuido a la formacion de varias
generaciones de ingenieros en Cuba, a pesar de ser la Unica que recoge todos los métodos
que se imparten en la asignatura de Matematica IV de la UCI, presenta limitaciones en
elementos esenciales de la graficacion y el trabajo con funciones y expresiones matematicas
en general, carece de facilidades para la visualizacién de la convergencia de los métodos
estudiados y la demostracion de sus hipétesis.

Otra herramienta de produccion nacional es IEDMAT, desarrollado en la UCI. Este tiene como
objetivo brindar una interfaz grafica a los usuarios de Octave, lo mas parecida posible a MatLab
en cuanto a disefio (EIDMAT, 2012).

Otras herramientas presentan similares limitaciones y en algunos casos mas, tal es el caso de
Maple, Mathematica (Wolfram, 2010), Derive (Derive, 2013), Scilab (Scilab, 2012).

Aunqgue ninguna de las soluciones existentes se adapta a las necesidades de la UCI, todas
tienen algo que aportar a la construccion de una herramienta a la medida, siendo junto a las
exigencias asociadas al empleo de los métodos numéricos abordados en la asignatura, la
principal fuente de requisitos de la solucién que se propone (Fernandez Nodarse, y otros,
2000).

1.4 ELEMENTOS A CONSIDERAR DE LAS HERRAMIENTAS ANALIZADAS

De manera general, cualquier nueva herramienta que se desarrolle debe reflejar la mayoria de
los elementos positivos de herramientas precedentes concebidas para el mismo fin, en este
caso los asistentes matematicos que hoy dan soporte al PEA en la asignatura Matematica IV,

es por ello que la identificacion de sus bondades es fundamental.
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Los autores del presente trabajo y el colectivo de la asignatura coincide en determinados
elementos en este sentido, por ejemplo, el proceso de graficacion debe ser dinamico y
configurable, dando opciones para ampliar y disminuir el tamafio de la grafica, resaltar ceros
de las funciones representadas, graficacion y diferenciacién por colores de multiples funciones
en una misma grafica, incorporando una leyenda con las funciones representadas, graficar

puntos independientes y exportar grafica como imagen.

Por otra parte estos elementos deberan estar soportados mediante un sistema que de alguna
forma permita reconocer y evaluar funciones, empleando una sintaxis lo mas sencilla e intuitiva
posible, asociando los nombres de las funciones a la notacion matematica. Esto permitira
generar un sistema de validaciones que controlen errores como la entrada de un intervalo de
graficacién que no pertenezca al dominio de la funcién o expresiones que no se correspondan

con la sintaxis aceptada para el reconocimiento de funciones matematicas.

La distribuciéon de métodos numéricos a implementar debe hacerse de forma que no solo se
separen por los tipos de problemas a los que dan respuesta sino también atendiendo a las
diferentes clasificaciones que se les pueda dar, por ejemplo si son iterativos o directos. En
cualquier caso se debe evitar al maximo los posibles errores, por lo que se recomienda
inhabilitar opciones de las interfaces en correspondencia con las validaciones a las entradas

de datos y las caracteristicas de los métodos.

Otros de los elementos que seria de gran valor, desde el punto de vista didactico, es la
visualizacién de datos de interés para la convergencia de los métodos desde la misma
introduccion de las entradas, evitando pasos intermedios que dificulten la operatividad de la
herramienta, tal es el caso del determinante de la matriz principal de un sistema de ecuaciones

o el condicionamiento del mismo.

La generacion de matrices y vectores de interés es otro elemento a tener en cuenta, no solo
por la facilidad para completar datos de entrada de forma rapida y efectiva en lugar de
introducirlos elemento por elemento, sino porque posibilita la ejecucién de los métodos sobre
datos en los que el profesor conoce previamente el comportamiento de las soluciones
(convergencia rapida, lenta o falta de convergencia). Esto permitiria generar matrices
especiales para la ejemplificacion de diferentes elementos abordados en las clases, por
ejemplo que garanticen la convergencia de determinados métodos sin cumplir con las
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condiciones suficientes de convergencia de los mismos, permitiendo preparar al estudiante

para enfrentarse a situaciones que incluso trascienden el marco de la asignatura.

Adicionalmente, se hace necesaria la visualizacion de elementos particulares y/o parciales de
las soluciones como las matrices L, U y P, resultado de la factorizacion de la matriz principal
de un sistema de ecuaciones lineales en el proceso de resolucion segun el método de Gauss,

por solo citar un ejemplo.

La interpretacion geométrica es una pieza clave para la compresion de los métodos numéricos,

razon por la cual debe estar presente en todos los modulos que lo permitan, por ejemplo:

» El proceso de convergencia de los diferentes métodos de resolucion de ecuaciones
no lineales.

* EIl concepto de condicionamiento de sistemas de ecuaciones lineales, siempre que

sus dimensiones lo permitan.

» La visualizacibn geométrica del método de los trapecios para la resolucién de
integrales definidas.

» El campo de direcciones de una ecuacién diferencial ordinaria.
* La ejecucién de los métodos de solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Los elementos anteriores son fundamentales para demostrar los conceptos de aproximacion

y convergencia.

Ademas, seria de gran utilidad la posibilidad de guardar y cargar desde fichero juegos de datos
para la resolucién de problemas, incluyendo la opcién de especificar una descripcion para los
mismos. En esta descripcion el profesor podria poner la orientacion de una tarea o ejercicio
de laboratorio (ver Anexo 1). Esta opcion implica controlar que no se pueda cargar los datos

de un método en otro que no le corresponda.
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1.5 METODOLOGIA, LENGUAJES Y HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

En todos los proyectos de desarrollo de software un paso fundamental es la eleccién de la
metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo, a continuacion se describen los

principales argumentos considerados para la ejecucion del presente trabajo de diploma.
1.5.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO

En cada proyecto de desarrollo de software la metodologia constituye la columna vertebral del
todo el proceso. Se define como metodologia a: “una coleccion de procedimientos, técnicas,
herramientas y documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus
esfuerzos por implementar nuevos sistemas de informacion. Una metodologia esta formada
por fases, cada una de las cuales se puede dividir en sub-fases, que guiaran a los
desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas mas apropiadas en cada momento del
proyecto y también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo” (Lopez Quesada, 2005).

Dadas las caracteristicas del equipo de desarrollado, integrado por dos miembros, con clientes
en constante comunicacion con los mismos y formando parte del equipo, ademas de la
prontitud con la que se desea desarrollar la solucién, se elige una metodologia con enfoque
agil, dando paso a la eleccién de la Programacion Extrema (XP por sus siglas en inglés) por
ser una de las mas conocidas y ampliamente usadas de esta clasificaciébn, ademas de la

experiencia del equipo en el desarrollo con la misma (Corbea Rodriguez, 2007).

La Programacion Extrema potencia las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje

de los desarrolladores y propiciando un buen ambiente de trabajo.
La misma propone las siguientes fases (Kent Beck, 2000):

Planificacion: se elabora el plan de iteraciones a ejecutar durante el desarrollo del proyecto
a partir de la prioridad de los requisitos especificados en las historias de usuario y el esfuerzo

necesario para su implementacion.

Disefio: se define el disefio del sistema a partir de la modelacion de sus clases en tarjetas de

Clase Responsabilidad Colaboraciéon (CRC), ademas se definen los glosarios de términos, una
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correcta especificacion de los nombres de métodos y clases ayudard a comprender el disefio

y facilitara sus posteriores ampliaciones y la reutilizacién del cédigo.

Codificacién: se desarrolla la implementacion de cada historia de usuario, la presencia del
cliente en este momento es sumamente importante dado que ellos son los que crean las
historias de usuario y negocian los tiempos en los que serdn implementadas. Antes del
desarrollo de cada historia de usuario el cliente debe especificar detalladamente su
funcionamiento y estara presente cuando se realicen las pruebas que verifiquen que la
implementacion se corresponde con la funcionalidad especificada. La codificacion debe
hacerse ateniendo al uso de patrones y estandares de codificacién, lo cual mantiene el cddigo

consistente y facilita su comprensién y escalabilidad.

Pruebas: uno de los pilares de la metodologia XP es la ejecucién constante de pruebas para
comprobar el funcionamiento de los cddigos implementados. Se definen dos niveles de
pruebas: pruebas de unidad y pruebas de aceptacion, las pruebas de unidad estan enfocadas
a validar la solucion desde el punto de vista técnico, a evaluar el cédigo generado, en tanto las
pruebas de aceptacion las realiza el cliente para verificar que las funcionalidades
implementadas cumplen con los requisitos acordados. Un punto importante de las pruebas de
unidad es su automatizacién, ademas se deben disefiar antes que las funcionalidades a

probar, garantizando la independencia del cédigo a evaluar.

1.5.2 LENGUAJE DE MODELADO Y HERRAMIENTA CASE

Se selecciona el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés) por ser el
mas conocido y empleado para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un
sistema de software. EI mismo ofrece un estandar para describir el sistema, ademas de poseer

caracteristicas y propiedades que lo validan como el mas aceptado (Language, 2013).

Como herramienta de soporte a la ingenieria de software (CASE por sus siglas en inglés) se
selecciona Visual Paradigm que ademas de soportar el lenguaje UML, resulta uno de los mas
adecuados para ingenieros de software, analistas y arquitectos interesados en la construccion

de sistemas garantizando confiabilidad y estabilidad en el desarrollo orientado a objetos.

Visual Paradigm posee un area de trabajo que brinda opciones y utilidades al usuario, su forma

de organizacién de los diagramas es muy cémoda y organizada. Ademas es multiplataforma
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y se integra con varios entornos de desarrollo integrado como NetBeans (Visual Paradigm,

2013), cuya eleccion se fundamenta en el siguiente epigrafe.
1.5.3 LENGUAJE DE PROGRAMACION Y ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informética que permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis;
permitiendo al programador comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes
(Definition.org, 2011).

Para el desarrollo en cuestion solo se consideraran los lenguajes de alto nivel y orientados a
objetos por resultar mas parecidos al lenguaje humano y manejar los conceptos de manera
similar al pensamiento humano, abstrayéndose del funcionamiento de la maquina. Ademas

ahorran tiempo al programador y le proveen mayores facilidades a la hora de programar.

Considerando la envergadura de la solucion y el reducido tiempo de que se dispone para la
implementacion, asi como el elevado nivel de familiarizacién del equipo de desarrollo con el
lenguaje Java y la capacidad plena de este lenguaje para satisfacer las necesidades de

implementacion, se recurre al mismo para el desarrollo de la solucién.

Debido a que el entorno de ejecucién objetivo de la herramienta sera los laboratorios de
docencia de la UCl y la version de la maquina virtual de java alli instalada es la 1.6 se tomara

dicha version para el desarrollo de la aplicacion.

Otras caracteristicas importantes para la implementacién de la herramienta son la posibilidad
de uso de bibliotecas de cédigo abierto tanto de la propia arquitectura estandar de Java como
otras desarrolladas por terceros, lo cual permite heredar las funcionalidades de clases
existentes y personalizarlas, posteriormente empaquetar todo y distribuir el producto de

manera libre. Ademas de ser un lenguaje multiplataforma, robusto y seguro (Oracle, 2013).

Para suplir la necesidad de un ambiente de programacién para el lenguaje Java que incluya
un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica, a lo cual
usualmente se denomina entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés)

(Encyclopedia., 2013), se selecciona Netbeans IDE dado al alto nivel de familiarizacion del
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equipo de desarrollo con el mismo. Segun su sitio oficial www.netbeans.org: “es una
herramienta que permite a los programadores escribir, compilar, depurar y ejecutar programas
en java. Existe ademas un nimero importante de médulos para extender sus funcionalidades,

mientras el codigo fuente esta disponible para su reutilizacion” (Netbeans, 2013).

Otro aspecto importante en la eleccién de este IDE es su condicion de producto libre y gratuito,
sin restricciones de uso, ademas permite la integracion con diferentes bibliotecas de codigo
libres y de uso necesario para el desarrollo de la herramienta.

1.5.4 BIBLIOTECAS DE CODIGO DE TERCEROS

Para el desarrollo de la solucion se hara uso de las siguientes bibliotecas de cédigo de

terceros, libres y especializadas en funcionalidades especificas:

* Biblioteca jep-2.4.1: es una biblioteca realizada sobre Java que analiza y evalla
expresiones matematicas, permite a los usuarios introducir expresiones como texto,
siendo compatible con las variables definidas por el usuario, constantes y funciones.

También provee funcionalidades para la derivacién de funciones (JEP).

+ BibliotecajFreeChart 1.0.19: es una biblioteca libre, realizada 100 % sobre Java que
facilita a los desarrolladores la capacidad de mostrar graficos de calidad profesional

en sus aplicaciones (JFreeChat).

* Marco de trabajo jUnit 4.10: el objetivo del uso de jUnit con Netbeans IDE es escribir
y ejecutar pruebas facilmente repetibles. jUnit es una instancia de la arquitectura xUnit
para marcos de trabajo encargados de realizar pruebas unitarias, fue desarrollado por
el autor de la metodologia XP y esta orientado a la realizacién de pruebas de unidad

en el lenguaje Java por parte del programador (Manning, 2005).

« Jama 1.0.2: Jama, creada por el NIST (National Institute for Standards and
Technology) y MathWorks (autores de Matlab). Fue disefiada para servir como la

libreria estandar de tratamiento de matrices en Java (jama, 2014).
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1.6 PATRONES PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Un patron define un par problema/solucién aplicable en nuevos contextos. Los patrones tienen
como objetivo capturar y establecer explicitamente conocimiento abstracto de resolucién de
problemas, que suele ser implicito y se adquiere solo a través de la experiencia (LARMAN,
1999).

La bibliografia estudiada define los patrones de implementacion como patrones de bajo nivel
especificos de un lenguaje de programacion. Describen coOmo implementar aspectos
particulares de componentes o sus relaciones, utilizando las caracteristicas de un lenguaje
determinado. Representan el nivel mas bajo de patrones, manejan aspectos tanto de disefio
como de implementacion y son mayormente utilizados durante la fase de desarrollo del sistema
(Pressman, 2005).

En este sentido, las “buenas préacticas de la programaciéon” definidas por la autoproclamada
“banda de los cuatro” de la ingenieria de software (GOF por sus siglas en inglés) crean un
lenguaje comdn para comunicar ideas y experiencias acerca de problemas comunes y sus
soluciones (mindview, 2012), definiendo un conjunto de patrones creacionales, estructurales

y de comportamiento.

Por otro lado, existe otra tendencia de patrones de implementacién muy comun, incluso de
forma inconciente e intuitiva por los programadores, relacionada con la asignacion de
responsabilidades dentro de las implementacién (GRASP por sus siglas en inglés) (Patrones-
GRASP, 2013).

1.7 ESTRATEGIA DE PRUEBAS

La metodologia XP propone el empleo de 2 niveles de pruebas para la validacion de la
solucion: pruebas de unidad y de aceptacion, las cuales se realizan durante todo el ciclo de

desarrollo de software (Kent Beck, 2000).

Las pruebas de unidad son una forma de probar el correcto funcionamiento de un moédulo o
una parte del sistema. Con el fin de asegurar que todos los médulos cumplan con lo requerido

cada uno por separado y evitar asi errores futuros en el momento de la integracion de todas
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sus partes. La idea es escribir casos de prueba para cada funcién no trivial o0 método en el

maodulo, de forma que cada caso sea independiente del resto (Manning, 2005).

Las pruebas de aceptacion son pruebas definidas por el cliente para cada historia de usuario,
con el objetivo de asegurar que las funcionalidades del sistema cumplen con lo que se espera
de ellas. En efecto marcan el camino a seguir en cada iteracion, indicandole al equipo de
desarrollo hacia donde tiene que ir y en qué puntos o funcionalidades debe poner el mayor
esfuerzo y atencién (Malfara, y otros, 2006).

Existen dos grupos de pruebas de aceptacion definidos por la metodologia XP: alfa y beta:

Las pruebas alfa las realiza el usuario en un entorno controlado por el equipo de desarrollo,

mientras los desarrolladores registran los errores y problemas detectados (Pressman, 2005).

Las pruebas beta se aplican en el lugar y condiciones reales en que serd ejecutado el
software, en ausencia de los desarrolladores. El usuario final registra los problemas detectados
(reales o imaginarios) y los informa regularmente a los desarrolladores (Pressman, 2005).

Estas pruebas deben realizarse con la mayor agilidad posible, para que los desarrolladores
puedan realizar los cambios necesarios y que el tiempo de desarrollo no se vea afectado

gravemente.

1.8 CONCLUSIONES PARCIALES

Con el desarrollo del presente capitulo queda constituido el marco tedrico referencial de la
investigacion. Se analizaron las herramientas informaticas empleadas en apoyo al PEA en la
asignatura Matematica IV, cada una de las cuales a pesar de presentar funcionalidades
limitadas para su empleo acorde con los objetivos de la asignatura tiene algo que aportar a la
confeccion de una nueva herramienta a la medida. Se describieron los criterios de seleccién
de la metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo, asi como la importancia del uso de

patrones y la estrategia de pruebas segun la metodologia.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

En el presente capitulo se realiza la descripcidn de la solucidon propuesta acorde con la
metodologia de desarrollo seleccionada. Se describe la etapa de levantamiento de requisitos,
su especificacion y validacion, se presenta la planificacidén de las iteraciones de desarrollo, la
arquitectura del sistema y las responsabilidades y relaciones entre clases, terminando con la

validacién del disefio propuesto.
2.1 LEVANTAMIENTO DE REQUITOS

La ingenieria de requisitos constituye un elemento fundamental en todo proceso de desarrollo
de software que tenga como finalidad la obtencion de sistemas informaticos que se ajusten a
las necesidades reales de los clientes, tiene como objetivo establecer los servicios que el
sistema debera proveer y las restricciones bajo las cuales deberéa ser desarrollado este (Baez,
y otros, 2001).

De conjunto con el cliente, se defini6 como principal fuente de requisitos las exigencias
presentes en los objetivos de la asignatura asociadas al empleo de los métodos numéricos,
asi como el estudio de las soluciones que hasta el momento se han utilizado para dar soporte
al PEA de la Matematica IV en la UCI. Esto se complementd con la realizaciéon de tormentas

de ideas para contribuir al caracter didactico de la herramienta.
2.1.1 REQUISITOS FUNCIONALES

Los requerimientos o requisitos funcionales (RF) de un software son la descripcion de los
servicios proporcionados por el mismo y sus restricciones operativas. Reflejan las necesidades
de los clientes resueltas mediante un sistema informatico (Sommerville, 2005). A continuacién

se relaciona el listado de requisitos convenidos con el cliente:
RF1: Introducir funcion.
RF2: Recoger datos para resolucion de métodos.

RF3: Reconocer funciones reales.
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RF4:

RF5:

RF6:

RF7:

RF8:

RF9:

RF10

RF11:

RF12:

RF13:

RF14:

RF15:

RF16:

RF17:

RF18:

RF19:

RF20:

RF21:

Mostrar errores léxicos en tiempo real.

Mostrar errores de sintaxis en tiempo real.

Evaluar funciones reales.

Seleccionar médulo.

Elegir método de resolucion.

Ejecutar método de Biseccién para aproximar una raiz de una ecuacion no lineal.

. Graficar proceso de convergencia del método de Biseccién paso a paso.

Ejecutar método de Regula-Falsi para aproximar una raiz de una ecuacion no lineal.

Graficar proceso de convergencia del método de Regula-Falsi paso a paso.

Ejecutar método iterativo general para aproximar una raiz de una ecuacion no lineal.

Graficar proceso de convergencia del método Iterativo General paso a paso.

Ejecutar método de Newton-Raphson para aproximar una raiz de una ecuacién no

lineal.

Graficar proceso de convergencia del método de Newton-Raphson paso a paso.

Ejecutar método de Secantes para aproximar una raiz de una ecuacion no lineal.

Graficar proceso de convergencia del método de Secantes paso a paso.

Mostrar el condicionamiento del sistema de ecuaciones lineales graficamente.

Ejecutar método de Jacobi para aproximar el vector solucién de un sistema de

ecuaciones lineales.

Mostrar secuencia de aproximaciones del método de Jacobi.
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RF22:

RF23:

RF24:

RF25:

RF26:

RF27:

RF28:

RF29:

RF30:

RF31:

RF32:

RF33:

RF34:

RF35:

RF36:

Ejecutar método de Gauss-Seidel para aproximar el vector solucion de un sistema de

ecuaciones lineales.

Mostrar secuencia de aproximaciones del método de Gauss-Seidel.

Ejecutar método de Gauss con factorizacién LU para aproximar el vector solucién de

un sistema de ecuaciones lineales.

Mostrar descomposicién de matriz principal del sistema en matrices Ly U

Mostrar matriz de permutaciones P para la obtencion de la factorizacion LU.

Mostrar calculo de determinante de matriz principal de un sistema de ecuaciones

lineales.

Mostrar calculo del condicionamiento de un sistema de ecuaciones lineales.

Generar matriz principal del sistema a partir de expresiones de generacion.

Generar vector de términos independientes a partir de expresiones de generacion.

Ejecutar método de Lagrange para determinar un polinomio interpolador de una funcién

a partir de un conjunto de puntos.

Graficar conjunto de polinomios bésicos de Lagrange.

Graficar polinomio interpolador resultante del método de Lagrange.

Ejecutar método de Newton para determinar un polinomio interpolador de una funcién

a partir de un conjunto de puntos.

Graficar polinomio interpolador resultante del método de Newton.

Graficar error de interpolacién del método del método de Newton.
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RF37:

RF38:

RF39:

RF40:

RF41:

RF42:

RF43:

RF44:

RF45:

RF46:

RF47:

RF48:

RF49:

RF50:

Ejecutar método de Minimos Cuadrados para ajustar un modelo lineal a un conjunto de

puntos.

Graficar modelo de ajuste obtenido por el método Minimos Cuadrados.

Ejecutar método de Simpson para aproximar el valor de una integral definida.

Ejecutar método de Romberg para aproximar el valor de una integral definida.

Ejecutar método de Trapecios para aproximar el valor de una integral definida.

Graficar trapecios en el intervalo de integracion.

Ejecutar método de Euler para aproximar la solucién de una ecuacion diferencial en un

intervalo dado.

Ejecutar método de Runge-Kutta orden 2 para aproximar la solucién de una ecuacién

diferencial en un intervalo dado.

Ejecutar método de Runge-Kutta orden 4 para aproximar la soluciéon de una ecuacién

diferencial en un intervalo dado.

Graficar solucién de un problema de Cauchy segun el método de Euler en un intervalo
dado.

Graficar solucién de un problema de Cauchy segun el método de Runge-Kutta de orden

2 en un intervalo dado.

Graficar solucién de un problema de Cauchy segun el método de Runge-Kutta de orden

4 en un intervalo dado.

Graficar campo de direcciones de un problema de Cauchy asociado a una ecuacioén

diferencial.

Graficar funciones reales.
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RF51: Exportar graficos como imagen.

RF52: Configurar resolucion de gréficos.

RF53: Resaltar ceros de las funciones graficadas.

RF54: Limpiar las funciones graficadas.

RF55: Guardar en ficheros ejemplos de los métodos matematicos.
RF56: Cargar en ficheros ejemplos de los métodos matematicos.
RF57: Mostrar ayuda integrada del sistema.

2.1.2 REQUISITOS NO FUNCIONALES

Los requisitos no funcionales, como su nombre sugiere, no se refieren directamente a las
funciones especificas que proporciona el sistema, sino a sus propiedades emergentes como
la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa,
definen restricciones del producto, como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y
las representaciones de datos que se utilizan en las interfaces del sistema (Sommerville,
2005).

Diferentes autores definen sus propias clasificaciones y sub-clasificaciones de requisitos no
funcionales, para el presente trabajo de diploma se hara uso de los criterios definidos en el
estandar |EEE-STD-830-1998: ESPECIFICACIONES DE LOS REQUISITOS DEL

SOFTWARE (IEEE, 1998), que en su seccion de requisitos no funcionales establece:

* Requisitos de funciones del producto.
* Requisitos de rendimiento

* Restricciones de disefio.

* Atributos del sistema.

+ Oftros requisitos.
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A continuacion se relacionan los requisitos no funcionales (RNF) identificados con sus

respectivas clasificaciones:
Restricciones de disefio:

RNF1 El sistema debe ofrecer una interfaz amigable, intuitiva y facil de operar. Ademas, debe

mantener una linea de disefio para alcanzar la uniformidad en la solucién final.
Atributos del sistema:

RNF2 El sistema debe ser portable o de escritorio, ya que como se define en la situacion

problematica debe ejecutarse con total independencia de conectividad.
Otros requisitos:

RNF3 El andlisis de la base tecnolégica presente en los laboratorios docentes, arrojé que el

nuevo sistema debera operar con prestaciones minimas de hardware:

1. Procesador: 1.6 GHz. o superior.
2. Memoria RAM: 512 MB o superior.

3. Disco duro: 40 GB o superior.

RNF4 Para la ejecucion del sistema, con independencia del sistema operativo, constituye
premisa indispensable la instalacion del Entorno de ejecucion de Java (JRE por sus siglas en

inglés), versién 1.6 o superior.
2.1.3 ESPECIFICACION Y VALIDACION DE REQUISITOS

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del
software. Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las

funcionalidades del sistema.

El tratamiento de las historias de usuario es muy dindmico Yy flexible, en cualquier momento
las historias de usuario pueden romperse, reemplazarse por otras mas especificas o

generales, afadirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de usuario es suficientemente
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comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas

semanas (Canos, y otros, 2011).

A continuacién se presentan 3 de las historias de usuario especificadas, el resto puede ser

consultada en el Anexo 2:

Historia de usuario

Numero_3 Nombre de historia de usuario: Reconocer

funciones reales.

Actor: Usuario Iteracion asignada: 1
Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados: 21
Nivel de complejidad: Alta Puntos reales: 21

Descripcién: Una vez que el usuario introduce una funciéon en el campo “funcion”, el sistema

debe identificar los errores de sintaxis que cometidos por el usuario.

Observaciones: El campo “funcién” no puede estar vacio.

Prototipo de interfaz:

| £| Reconocedor de Funciones = | B &
Introduzca la funcién en términos de x:
f(x): x
Realizar Evaluacidn

Errores

S5e ha realizado correctamente el chegqueo de la funcion: Termino polinomial
Representacion de la funcion: X

Tabla #1 Historia de usuario: Reconocer funciones reales
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Historia de usuario

Numero_6 Nombre de historia de usuario: Evaluar funciones
reales.

Actor: Usuario Iteracion asignada: 1

Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados: 13

Nivel de complejidad: Alta Puntos reales: 13

Descripcién: Una vez que el usuario introduce un valor o intervalo a evaluar acciona el

botdn “evaluar” y se muestran sus respectivas evaluaciones en una tabla.

Observaciones: El campo “funcién” no puede estar vacio.

Prototipo de interfaz:

-

| £| Evaluador de Funcién | s e S

Fundidn introducida

x"(2.0)

Evaluaddn de la Fundén
Valor escogido

Introduzca el valor real a evaluar. Aseglirese de introducir el

caracter "." para el ndmero real en vez de ™",

Valor: 2

Resultado: 4.0
Intervalo con predsidn

Inicio: 1

Fin: [

Separacion: |2

Resultado
Valor Imagen
1.0 1.0

3.0 9.0

5.0 25.0

Tabla #2 Historia de usuario: Evaluar funciones reales.
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Historia de usuario

Numero_49

Nombre de historia de usuario: Graficar funciones

reales.

Actor: Usuario

Iteracion asignada: 1

Prioridad de negocio: Alta

Puntos estimados: 13

Nivel de complejidad: Alta

Puntos reales: 13

Descripcién: El usuario debe llenar

el campo f(x) e introduce el intervalo que crea

conveniente accionar el boton aceptar, en el panel principal se dibujara la funcién indicada.

habilitado indicando que la funcién es reconocida.

Observaciones: El campo “funciéon” no puede estar vacio, el boton graficar debe estar

1,0

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
-0,7

f(x)

0,9
1,0

Prototipo de interfaz:

Fom T

\‘

A

/

\

50 45 40 -35 30 25 -20 -1,5 -1,0

05 00 05 1,0 15 20
X

Isen(x)

Graficar

25 30 35 40 45 50

Intervalo

[ [50] ; [Bo] 1 austr

Tabla #3 Historia de usuario: Graficar funciones reales.

Una vez especificados los requisitos, es importante proceder a su validacion, verificando la

correspondencia con las descripciones iniciales y revisando si responden a lo realmente

deseado. En algunos casos fue necesario construir prototipos de las interfaces de usuario con
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funcionalidades reducidas para que el cliente se hiciera una idea aproximada del resultado, no
siendo esta técnica (Prototipado) suficiente para comprobar la ausencia de uno de los
elementos mas negativos: la ambigledad. Para ello se recurrié a la métrica de especificidad,
la cual define el calculo del indicador de consistencia de interpretacién de los revisores, dado
por la probabilidad de elegir un requisito y que no sea ambiguo, en notacién matematica
(Sommerville, 2005):

Q1= NUI/NR

Donde NUI es el nimero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron
interpretaciones idénticas y NR el nimero total de requisitos funcionales y no funcionales.
Cuanto mas cerca de uno esté el valor de Q1 menor seré la ambigiedad de la especificacion.

En este caso el equipo de revisores, compuesto por los desarrollares y clientes del producto
concordaron en 55 casos, no habiendo concordancia en 2, los requisitos funcionales 25y 52,
como consecuencia de problemas teoricos en el caso del RF25 y de no quedar claro el RF52,
en cuanto a si la ayuda deberia referirse al contenido de la asignatura o a la interaccion del
usuario con la herramienta. El indice de consistencia calculado es 0.9666, una cifra aceptable

segun la bibliografia consultada (Sommerville, 2005).
2.2 PLANIFICACION DE ITERACIONES

Una vez identificados los requisitos y descritas las historias de usuario correspondientes, el
equipo de desarrollo realiza una estimacién del esfuerzo que supone requerira la
implementacién de cada una, mientras el cliente define la prioridad en funcién del valor para
el negocio. Finalmente, se llega a un acuerdo sobre el orden de implementacién y el contenido
de las entregas, apostando por enfrentar las historias de mas valor y riesgo lo antes posible
(Letelier, y otros, 2003).

La técnica de Planeacion Poker permitié evaluar de forma rapida y eficaz la dificultad relativa
de las historias de usuario especificadas. Para la aplicacion de esta técnica cada miembro del
equipo de desarrollo propone un valor de estimacién para cada historia de usuario, el cual se
interpreta como mas compleja a mayor valor propuesto. La propuesta es un valor de la

sucesion de Fibonacci, como propone la técnica, si estos no coinciden se exponen los
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argumentos de las estimaciones mas alejadas y se repite el proceso hasta lograr un consenso
(Cohn, 2006.).

El esfuerzo estimado esta dado en funcién de cuan dificil resultaria para el equipo cumplir con

la tarea, no de la estimacién del tiempo de implementacion de la misma.

La Tabla #4 presenta el plan de iteraciones resultado de dicha planificacion.

Numero de Esfuerzo
Historia de usuario Prioridad

iteracion estimado
Introducir funcién. Baja 1
Recoger datos para resolucién de métodos. Baja 1
Reconocer funciones reales. Alta 21

1 Mostrar errores Iéxicos en tiempo real. Alta 5 48

Mostrar errores de sintaxis en tiempo real. Alta 5
Evaluar funciones reales. Alta 13
Seleccionar médulo. Baja 1
Elegir método de resolucion. Alta 1

Ejecutar método de Biseccién para
aproximar una raiz de una ecuacién no Media 3

lineal.

Graficar proceso de convergencia del _
i _ _ Media 5
método de Biseccion paso a paso.

Ejecutar método de Regula-Falsi para
aproximar una raiz de una ecuacion no Media 3

lineal.

Graficar proceso de convergencia del _
i _ Media 5
meétodo de Regula-Falsi paso a paso.
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Ejecutar método iterativo general para
aproximar una raiz de una ecuacion no Alta 3

lineal.

Graficar proceso de convergencia del _
) _ Media 5
método Iterativo General paso a paso.

Ejecutar método de Newton-Raphson para
aproximar una raiz de una ecuacién no Media 3

lineal.

Graficar proceso de convergencia del _
) Media 5
método de Newton-Raphson paso a paso.

Ejecutar método de Secantes para
aproximar una raiz de una ecuacion no Media 3

lineal.

Graficar proceso de convergencia del _
) Media 5
método de Secantes paso a paso.

Mostrar el condicionamiento del sistema de _
_ . o Media 8
ecuaciones lineales graficamente.

Ejecutar método de Jacobi para aproximar
el vector solucién de un sistema de Alta 5

ecuaciones lineales.

3 Mostrar secuencia de aproximaciones del _
. . Media 1 44
método de Jacobi.

Ejecutar método de Gauss-Seidel para
aproximar el vector solucién de un sistema Media 5

de ecuaciones lineales.

Mostrar secuencia de aproximaciones del _
i , Media 1
método de Gauss-Seidel.
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Ejecutar método de Gauss con factorizacion
LU para aproximar el vector solucion de un Media 5
sistema de ecuaciones lineales.
Mostrar descomposicién de matriz principal _
) ) Baja 3
del sistema en matrices Ly U
Mostrar matriz de permutaciones P para la
y L Alta 13
obtencion de la factorizacion LU.
Mostrar célculo de determinante de matriz
principal de un sistema de ecuaciones Media 3
lineales.
Mostrar célculo del condicionamiento de un _
_ _ _ Media 3
sistema de ecuaciones lineales.
Generar matriz principal del sistema a partir _
_ y Media 8
de expresiones de generacion.
Generar vector de términos independientes _
_ _ y Media 5
a partir de expresiones de generacion.
Ejecutar método de Lagrange para
determinar un polinomio interpolador de una Media 3
funcién a partir de un conjunto de puntos.
Graficar conjunto de polinomios basicos de _
Media 5
Lagrange.
52
Graficar polinomio interpolador resultante _
) Media 5
del método de Lagrange.
Ejecutar método de Newton para determinar
un polinomio interpolador de una funcién a Media 3
partir de un conjunto de puntos.
Graficar polinomio interpolador resultante _
] Media 5
del método de Newton.
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Graficar error de interpolacion del método _
) Media 8
del método de Newton.

Ejecutar método de Minimos Cuadrados
para ajustar un modelo lineal a un conjunto Alta 13

de puntos.

Graficar modelo de ajuste obtenido por el _
_ Media 5
método Minimos Cuadrados.

Ejecutar método de Simpson para _
_ _ o Media 5
aproximar el valor de una integral definida.

Ejecutar método de Romberg para _
_ _ . Media 13
aproximar el valor de una integral definida.

Ejecutar método de Trapecios para _
_ _ . Media 5
aproximar el valor de una integral definida.

Graficar trapecios en el intervalo de _
. y Media 13
integracion.

Ejecutar método de Euler para aproximar la
solucién de una ecuacién diferencial en un Media 5

intervalo dado.

Ejecutar método de Runge-Kutta orden 2
para aproximar la solucion de una ecuacién Media 5

diferencial en un intervalo dado.

Ejecutar método de Runge-Kutta orden 4
para aproximar la solucion de una ecuacién Media 5

diferencial en un intervalo dado.

Graficar solucién de un problema de Cauchy
segun el método de Euler en un intervalo Media 5
dado.
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Graficar solucion de un problema de Cauchy
segun el método de Runge-Kutta de orden 2 Media 5

en un intervalo dado.

Graficar solucion de un problema de Cauchy
segun el método de Runge-Kutta de orden 4 Media 5

en un intervalo dado.

Graficar campo de direcciones de un
problema de Cauchy asociado a una Alta 5

ecuacion diferencial.

Graficar funciones reales. Alta 13
Exportar graficos como imagen. Media 1
Configurar resoluciéon de graficos. Media 1
6 Resaltar ceros de las funciones graficadas. Media 13 o7

Limpiar las funciones graficadas. Media 3
Guardar en ficheros ejemplos de los _

) . Media 8
métodos matematicos.
Cargar en ficheros ejemplos de los métodos _

» Media 8

matematicos.
Mostrar ayuda integrada del sistema. Media 5

Tabla #4 Plan de iteraciones.
2.3 ARQUITECTURA DE LA SOLUCION

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE, por sus siglas en inglés) define una
arquitectura del software en el estandar STD 1471-2000 como: “la organizacién fundamental
de un sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que

Se implantaran, asi como los principios que orientan su disefio y evolucion” (IEEE, 2000).
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La arquitectura es un nivel de disefio que se centra en la especificacion de la estructura global
del sistema (Garlan, y otros, 2004). En su forma mas simple, la arquitectura es la organizacion
de los componentes del programa (modulos), la manera en que estos componentes

interactlan y la estructura de datos que utilizan (Kazman, y otros, 2003).

Para el desarrollo de la solucién se hace uso de la propia arquitectura (n-capas) definida en la
edicién estandar del lenguaje Java (Java SE) (ver Anexo 3).

La capa de mas alto nivel corresponde a la interfaz de usuario, para la cual se utiliza swing,
entorno que permite incorporar en las aplicaciones elementos gréaficos de una forma versatil e

intuitiva de conjunto con el uso de Netbeans IDE (Garcia de Jalén, y otros, 2000).

La siguiente capa corresponde a la l6gica de negocio, abarca funcionalidades para el
reconocimiento de funciones y la ejecuciéon de los métodos numéricos estudiados en cada uno
de los temas de la asignatura. Esta capa da soporte a la interfaz de usuario y se sirve de
servicios provistos por diferentes bibliotecas de cddigo de terceros, asi como bibliotecas base
de la ediciébn estdndar de Java, las cuales corresponden a la tercera y cuarta capas

respectivamente.

En correspondencia con lo anterior, la tercera capa incluye bibliotecas para la graficacion,

calculo simbdlico, trabajo con matrices y pruebas unitarias, entre otros.

La capa mas baja abarca el conjunto de bibliotecas base de la version estandar de Java, las

cuales se utilizan en la cada una de las capas antes mencionadas.

En la Figura #1 se muestra la disposicion y los componentes utilizados en cada una de las

capas antes descritas:
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Herramientas de i
interfaz de usuario e
< Sistema de 4 e e Ecuaciones
3 : Reconocedor de .. | Ecuaciones no ¢ Aproximacion de | Integracion : :
Ldgica de negocio ) Graficacion ] ecuaciones ) 5 diferenciales
funciones lineales ) funciones numérica -
lineales ordinarias
Bibliotecas JCommon s A
JfreeChart 2.0.19 Jep24.1 Ext1.1.1 Jama 1.0.2 jUnit 4.10 Nimrodif 1.2
de terceros 1.0.23
Bibliotecas
I/0 Math Lan util Collections Loggin Regular Expressions
hase Java SE / " : = seine b
Magquina Virtual de Java

Figura #1 Arquitectura del sistema

Dado que la mayor parte de la implementacion del sistema se concentra en la capa de l6gica
de negocio, a continuacion se representa su estructura atendiendo a sus componentes y las

relaciones entre ellos:

Diagrama de Componentes1)

<<component>> g]
MATHNUM

<<component>> g]
Componentes base

<<component>> ] — <<component>> gl
Reconocedor de funciones =S o Graficador de funciones
O
<<component>> gl
Agrupacion de funcionalidades

<<component>> 2] <<component>> 2]
Ecuaciones no lineales Sistemas de
ecuaciones lineales

<<component>>
<<component>> g] <<component>> g] P L. 3
‘ 7 i Integracion numérica
Aproximacion de Ecuaciones
funciones diferenciales ordinarias

Figura #2 Diagrama de componentes.
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2.4 MODELO DE DISENO

Uno de los principios fundamentales de la metodologia XP es la simplicidad, en la etapa de
disefio se propone el empleo de tarjetas CRC (Clase Responsabilidad Colaboracién), en lugar
de diagramas de clases para la descripcidon del sistema en notacién UML. La caracteristica
mas sobresaliente de las tarjetas CRC es su sencillez y adaptabilidad (CASAS, y otros, 2012).
Dichas tarjetas representan cada una de las clases del sistema, en ellas se describen
brevemente las responsabilidades de la clase y se listan las clases con las que colabora. Su
utilizacion en el disefio potencia el uso de patrones de asignacion de responsabilidades
(LARMAN, 1999). A continuacion se muestran 3 de las tarjetas CRC generadas, el resto
pueden ser consultadas en el Anexo 4.

TARJETA CRC

Clase Biseccion.java
Super Clase MetodoUnidadl.java
Responsabilidades Colaboraciones
Aproximar una raiz real de una funcion definida aplicando el Metodolnterfaz.java
método de Biseccion. ReconocedorFuncion.jar

Tabla #5 Tarjeta CRC clase Biseccion.java

TARJETA CRC

Clase GaussSeidel.java
Saper Clase MetodoUnidad?2.java
Responsabilidades Colaboraciones

Aproximar el vector soluciébn de un Sistema de Ecuaciones | Metodolnterfaz2.java

Lineales aplicando el método de Gauss-Seidel. ReconocedorFuncion.jar

Tabla #6 Tarjeta CRC clase GaussSeidel.java
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TARJETA CRC
Clase Simpson.java
Super Clase MetodoUnidad4.java
Responsabilidades Colaboraciones

Aproximar el valor de la integral de una | Metodolnterfaz3.java

funcion definida. ReconocedorFuncion.jar

Tabla #7 Tarjeta CRC clase Simpson.java

2.5 VALIDACION DEL DISENO

Luego de la definicion de las clases y su correspondiente distribucién por paquetes se procedio
a la validacion del disefio. En el presente caso resulta de interés medir la cohesién y el
acoplamiento para garantizar un indice adecuado de reusabilidad y comprobar la correcta

aplicaron de los patrones GRASP alta cohesion y bajo acoplamiento.

Para medir el grado de cohesion y acoplamiento se utilizan las métricas Tamafio Operacional
de Clases (TOC) y Relaciones entre Clases (RC), analizando en cada clase indicadores como
la cantidad de relaciones, indice cualitativo de responsabilidad y complejidad, entre otros de

igual perfil (Géngora Rodriguez, 2011).

La herramienta desarrollada cuenta de 189 clases, pero muchas tienen un comportamiento
similar pues heredan sus funcionalidades de clases abstractas que definen sus conceptos y
funcionamiento de manera general, en muchos casos incluso su implementacion responde a
la solucién de un mismo problema. De lo anterior es evidente que la validacion del disefio de
todas las clases segun las métricas TOC y RC seria muy complejo e innecesario, pues con la
seleccién de clases representativas de cada médulo se garantiza un resultado aproximado al
gue se obtendria de aplicarse la métrica a todas. El principio de seleccién fue elegir por cada
madulo las clases con mayor importancia, complejidad y nimero de relaciones, resultando las

siguientes:

» EvaluadorFuncion.java

* AnalizadorSintactico.java
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* AnalizadorLexico.java

* GenerarMatrices.java

» CargarArchivo.java

» Graficacion.java

* FachadaBusquedaRaices.java

* FachadaSEL.java

+ FachadaAproximacionDeFunciones.java

+ FachadaEcuacionesDiferencialesOrdinarias.java
+ FachadalntegracionNumerica.java

+ Validacion.java

* Funcion.java

Luego de analizar las clases seleccionadas es posible afirmar que el acoplamiento de los
componentes y clases es bajo, los cual implica una alta cohesién, garantizando que la
reutilizacion y mantenimiento de los mismos sea sencilla. A continuacién se muestran las
salidas de la métrica que indican la proporcién de los indicadores acoplamiento y reutilizacion,

las gréficas de los restantes indicadores pueden ser consultadas en el Anexo 5:

Acoplamiento Reutilizacion

8%

u Ninguno
u Bajo = Alta
= Medio = Media
u Alto "Baja
62%
Figura #3 Resultado de métrica Acoplamiento. Figura #4 Resultado de métrica Reutilizacion.
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2.6 CONCLUSIONES PARCIALES

Se realiz6 la especificacién y validacion de los requisitos funcionales y no funcionales de la
aplicacion. Propiciando una mejor organizacion y estableciendo las pautas para la
implementacién del sistema en las correspondientes iteraciones como parte del ciclo de
desarrollo propuesto por la metodologia. La arquitectura utilizada fue n-capas, definiendo
cuatro capas concretamente: capa de interfaz de usuario, l6gica de negocio, bibliotecas de
terceros y bibliotecas base. Finalmente, la validacion del disefio puso en evidencia la alta

cohesidn y bajo acoplamiento entre los médulos del sistema.
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CAPITULO 3: CODIFICACION Y PRUEBA

En el presente capitulo se realiza una descripcion de las fases de codificacion y prueba
propuestas por la metodologia XP. Se formaliza una gramatica libre de contexto para el
reconocimiento de funciones matematicas. Ademas de describir el uso de patrones y
estandares de codificacion para garantizar la escalabilidad del c6digo. También se presentan

los resultados de la estrategia de pruebas propuesta por la metodologia.

3.1 RECONOCIMIENTO DE FUNCIONES MATEMATICAS

Desde el mismo inicio del desarrollo del sistema se identificé la importancia de validar la
entrada de una expresion matematica, reconocerla como funcién y evaluarla. Luego de la
consulta de la bibliografia se determind que la mejor estrategia para enfrentar este problema
era la implementacién de un traductor dirigido por sintaxis (TDS), un sistema que lee una
entrada y genera directamente la salida a partir de la gramatica que lo define (Carvajal, 2010).
Para ello se hizo preciso definir una graméatica (ver Anexo 6), la cual inicialmente solo contenia
la precedencia de los operadores, definiéndose luego su prioridad. En este punto se elimind la
recursividad izquierda y se simplificaron los elementos comunes. Por Gltimo se verificaron los

supuestos para poder afirmar que la gramatica sea LL1, los cuales son (Maletti, 2008):

Dado A-> a| B
* Noexiste a € ) talque a € [(a) y a € I(B).
« No puede pasar que @ € I(a) y @ € I(B).
« Si B genera @ entonces a no deriva en ninguna cadena que contiene @.

Donde I son los iniciales de la regla analizada y } son los terminales del lenguaje definido. A

continuacién se demuestran las condiciones anteriormente expuestas en la siguiente regla de

la gramatica definida:

<TerminoTrigonometrico> -> <sen> | <cos> | <tan> | <arcsen> | <arccos> | <arctan>

<sen> ->tk_sen tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra
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<cos> -> tk_cos tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra

<tan> ->tk_tan tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra
<arcsen> ->tk_arcsen tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra
<arccos> -> tk_arccos tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra
<arctan> -> tk_arctan tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra

Desde la concepcion de la gramatica, la misma se pensé para evitar la generacion del vacio,

razon por la que solo se procedera a la demostracion del primer supuesto:

[(<sen>){ tk_sen }n I(<cos>){ tk_ cos },n [(<tan>){ tk_tan }N, [(<arcsen >){
tk_arcsen}n, I(<arccos >){ tk_ arccos }Nn, I(<arctan >){ tk_ arctan }= @

Lo anterior demuestra que los iniciales de cada una de las reglas no coinciden entre si, lo

cual determina un Unico camino en cada caso.

3.2 PATRONES DE IMPLEMENTACION

Durante la implementacién del TDS descrito anteriormente se detecté la necesidad de
interpretar frases de un lenguaje, en este caso definido por las expresiones matematicas, y
garantizar el proceso de reconocimiento y evaluacion del mismo, para ello se emple6 el patrén
intérprete definido en el libro “Desingn Patterns” de la autoproclamada “banda de los cuatro”
(GOF) (Gamma, y otros, 1994). En el Anexo 7 se evidencia su aplicacion mediante el mapa

conceptual del mismo.

Una vez completado este importante componente se procedié a la implementacion de los
métodos numéricos correspondientes a cada tema de la asignatura, detectando que por lo
general los métodos que resuelven un mismo problema tienen las mismas entradas y aunque
no exactamente las mismas salidas, estas se representan por la misma estructura de datos,
ademas comparten muchos resultados intermedios. Esta situaciéon tiene como inconveniente
la creacion de varias variables con los mismos datos y la repeticion innecesaria de diferentes
calculos, el manejo de la herencia y polimorfismo resultan insuficientes para cubrir esta

situacion, se necesita de una interfaz unificada para el conjunto de clases de cada subsistema,

44



«Herramienta de apoyo a la asighatura Matematica IV» CAPITULO 3

identificandose el patrén fachada para la implementacion de una interfaz de comunicacion de

alto nivel que hace el subsistema mas facil de utilizar (Gamma, y otros, 1994).

Una vez definido y unificado el acceso a las implementaciones de métodos de un mismo tema,
ante la persistencia del problema de la creacion de mdultiples objetos de estas clases fachada,
se debe garantizar que cada clase importante para el negocio solo tenga una instancia,
proporcionando un punto de acceso global a la misma. El patrén instancia Unica (Gamma, y
otros, 1994) se acopla perfectamente a la resolucion de este problema, por lo que se procedio
a su implementacioén de conjunto con el patrén fachada, garantizando la existencia de una
Unica instancia de las clases que se emplean como punto de acceso a los métodos de un
mismo tema. A continuacién se muestra un ejemplo de la implementacion de ambos patrones

en la clase que provee el acceso a los métodos de busqueda de raices de ecuaciones:

puklic class FachadaBusguedaBRaices {
private FachadaBusquedaBRaices fachada:
rivate Biseccion biseccionMetodo;
rivate Secante secanteMetodo;
private NewtonEapson newtonRaphson;
rivate RegulaFalsi regulaFalsiMetodo;

private static FachadaBusguedaRaices () {
FachadaBusquedaRaices final INSTANCE= new FachadaBusquedaRaices () !

puklic static FachadaBusguedaRaiceszs getInstance() {
return FachadaBusquedaRaices. INSTANCE !

Figura #5 Implementacién de patrones fachada e instancia Unica.

3.3 ESTANDARES DE CODIFICACION

Las buenas practicas de programacion indican el seguimiento de un conjunto de pautas desde

la misma creacion de los ficheros, lo cual facilita la trazabilidad y mantenibilidad del software.

Las clases seran colocadas en archivos independientes que solo contendran el cédigo de la

misma. Se utilizara el estilo de codificacion “Upper Camel Case”, el cual establece que los
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nombres iniciardn con letra maydscula y de poseer mas de una palabra, la primera letra de
cada una debera ser también mayudscula. No se permiten letras mayusculas sucesivas a
menos que se trate de siglas conocidas en el dominio del sistema (Binkley, 2009). A

continuacién se presenta un ejemplo en la declaracion de la clase GaussSeidel.java.

public class GaussSeidel extends MetodoUnidadZ implements SistemaEcuacionInterfaz {

public GaussSeidel (Chiject[]1[] matriz) throws AnalisisException {
super (matriz) ;

Figura #6 Utilizacién de Upper Camel Case en los nombres de las clases

Los nombres de las variables deben ser descriptivos y concisos. No se usaran grandes frases
ni abreviaturas. Se utilizara el estilo de codificacién “Lower Camel Case” (Binkley, 2009), segun
el cual los nombres iniciardn con letra minUscula y cada nueva palabra debe iniciar con
mayuscula. A continuacion se muestra un ejemplo en la implementacién de la clase

Raices.java:

public class Raice=s extend=s javax.swing.JFrame {

rivate boolean funcionCorrecta;
rivate boolean errorCorrecto;

private FachadaBusqguedaRaices funcion;

rivate int iteracionesBiseccion;
rivate int iteracionesRegulaFal=si;
rivate int iteracionesIG;

private int iteracionesNewtonR:

Figura #7 Utilizacién de Lower Camel Case en los nombres de las variables

Los nombres de las funciones deben dar una idea clara del objetivo con el que fueron
concebidas. Al igual que para las variables, se utilizara el estilo “Lower Camel Case” (Binkley,

2009). La declaracion del método generarTokens() evidencia el empleo de este estilo:

rivate vold generarTokens() throws Exception f{

colaTokens = new LinkedList<Token>() ;
StringBuffer entrada = new StringBuffer(cadenaFuncion);
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Figura #8 Utilizacion de Lower Camel Case en los nombres de las funcionalidades

3.4 PRUEBAS DE UNIDAD

Se realizaron pruebas de unidad a las funcionalidades mas significativas del sistema, con el
propésito de verificar el adecuado desempefio de las mismas; para ello se utilizé el marco de

trabajo jUnit en su version 4.10, el cual viene integrado con el IDE Netbeans.

Las pruebas de unidad se implementaron antes que los métodos numéricos objetos de prueba,
y se ejecutaron al terminar su codificacién y luego de cada cambio realizado sobre los mismos
u otras clases relacionadas. Para las pruebas se definen los casos criticos en los valores de
entrada y el comportamiento esperado de los métodos analizados (Re B., 2012), sin embargo
su principal fortaleza radica la automatizacion, y con esta la posibilidad de repetirlas cuantas

veces se estime necesario con un minimo de esfuerzo.

La siguiente imagen representa los resultados de la prueba realizada a las funcionalidades de
la clase Diferenciacion.java; evidenciando su correcta ejecucién en cuanto a tiempo de

respuesta y validez de los resultados:

L | (00,00 % .

HU .-5.II 3 tests passed. (0,313 s)

= @ metodos. diferenciacion. DiferenciacionTest passed
a testOrden2 passed (0,14 s)
a testOrder4 (0
6 testEuler passed (0,0

1€ B[S @

Figura #9 Prueba unitaria a los métodos de la clase Diferenciacion.java.

3.5 PRUEBAS DE ACEPTACION

Para la realizacion de las pruebas de aceptacion del grupo alfa se describieron casos de
pruebas para cada historia de usuario, a continuacién (Tabla #8) se muestra uno de ellos, con

sus respectivos juegos de datos (Tabla #9):
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CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION

Historia de Usuario: HU_31

Ejecutar método de Lagrange para determinar un
polinomio interpolador de una funcién a partir de un

conjunto de puntos

Descripcion:

Permite  determinar el polinomio interpolador
correspondiente a una serie de puntos entrados por el
usuario mediante el método de Lagrange, visualizando su

representacion gréfica.

Condiciones de

ejecucion:

El usuario debe entrar al menos un punto.

Escenarios de prueba:

Flujo del escenario:

Resultados esperados:

EP:1 | Determinar polinomio Se introducen datos validos | Se muestra en el panel el
interpolador por el y se acciona el boton | polinomio interpolador
método de Lagrange “Resolver”. generado por el método.
con datos validos.

EP:2 | Determinar polinomio Se introducen datos | Se muestra un mensaje de
interpolador por el incorrectos y se acciona el | error en una ventana
método de Lagrange botdn “Resolver”. emergente indicando el
con datos incorrectos. error: “Datos incorrectos”.

EP:3 | Determinar polinomio Se acciona el botdn | Se muestra un mensaje de
interpolador por el “Resolver” sin haber | error en una ventana
método de Lagrange completado los campos | emergente indicando el
con datos incompletos. necesarios para la | error: “Campos vacios”.

ejecucion del método.

Tabla #8 Caso de prueba de aceptacion: Ejecutar método de Lagrange para determinar un polinomio

interpolador.
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Escenario de prueba X Y Funcién original | Valor a interpolar
EP:1 {1,2,4} | {1,4,16} | x? 3
EP:2 {1,e,0} | {1,t,0} | X2 3.1
EP:3 {0,.,5} |{.2,} X2

interpolador.

Tabla #9 Juego de datos de prueba: Ejecutar método de Lagrange para determinar un polinomio

Se realiz6 un total de 7 iteraciones de prueba, una para cada iteracion de desarrollo planificada

y una ultima para validar la correccion de no conformidades pendientes. En (Figura #10) se

muestra la relacién entre las pruebas satisfactorias y no satisfactorias, evidenciando una

evolucién positiva en cuanto a la correccién de deficiencias y eliminacién de errores en la

aplicacion. En cada iteracion no solo se comprobaron los requisitos planificados, sino todos

los implementados hasta el momento (Malfardq, y otros, 2006), manteniéndose no

conformidades en el RF3 Reconocer funciones reales, que provocaron cambios importantes

hasta el final de las iteraciones.

60

50

40

30

20

10

Resultados de pruebas de aceptacién
M Pruebas satisfactorias M Pruebas no satisfactorias
56
46
34
26

15

6
’) 3 3 4
.- m m | 2- i

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4 Iteracion 5 Iteracion 6

Figura #10 Resultado de las pruebas de aceptacion.

57

0

Iteracion 7
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Una vez concluidas las pruebas alfa y corregidas las no conformidades detectadas, se
procedi6 a la realizacion de pruebas beta por parte del colectivo de profesores del
departamento de Ciencias Béasicas de la Facultad 3, detectdndose algunos elementos a
mejorar para una mayor agilidad en el uso de la aplicacion, corrigiéndose de inmediato y
guedando el sistema en condiciones para su explotacion, lo cual consta en carta de aceptacion

emitida el 20 de mayo de 2015 (ver Anexo 8).

3.6 CONCLUSIONES PARCIALES

Se presentd la definicion y posterior validacion de la gramatica para el reconocimiento
de funciones demostrando que esté en la forma LL (1). La identificaciébn de patrones
de implementacion produjo que la solucidon a problemas comunes fuera de manera
rapida y eficiente. Como resultado de la realizacién de las pruebas de unidad, de

conjunto con la las pruebas de aceptacion se obtuvo la validacién la aplicacion.
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CONCLUSIONES

Luego de la consulta y estudio de la bibliografia, asi como de las alternativas tomadas en la
direccion de acotar el impacto del problema identificado resulta evidente la necesidad de

enfrentarlo con una nueva solucion.

La metodologia de desarrollo elegida (XP) posibilitd la obtencién del modelo de disefio de la

solucion propuesta.

La solucién desarrollada facilita la representacion numérica y geométrica de las soluciones
aproximadas segun los métodos estudiados en la Matemética 1V en la UCI, dotandola de un

potente instrumento para la comprension de sus conceptos.

Durante el proceso de validacion se ratifico la calidad y usabilidad de la solucién, corroborando

su aporte al PEA de la asignatura Matematica IV en la UCI.
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RECOMENDACIONES

e Permitir utilizar codigo latex para enriquecer las descripciones de los ejemplos
a guardar y asi poder darle més flexibilidad al uso de la herramienta por parte

de los profesores.

e En el caso del método de minimos cuadrados permitir la evaluacién y
comparacion entre modelos a partir del valor de la desviacion cuadratica en

cada caso.

¢ Implementar un modulo para el estudio de la aritmética de punto flotante.
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ANEXOS

Anexol: Descripcion de ejemplo

@ Ecuaciones no lineales = g J

Archive  Ayuda

@ Biseccion (O Iterativo general a 0 | | Error 0.0005 | [ PasoaPaso

(™ RegulaFalsi (™ Newton —Raphson

| () Secantes b 1 | | | _EA('XJ'X | Resolver
y @ Descripcién del ejemplo @ b
|

M J Descripcidn del ejemplo: L Error

Pregunta 3

En el archivo datoP3.bi esta guardado, en formato simbolico, el polinomio p(x). Para obtener la

mayor de todas sus races reales conteste las siguientes preguntas:

a) Separe todas las raices reales en intervalos de una unidad de longitud. Describa todos los

Il pasos necesarios para obtener esta separacion.

b) Compruebe el cumplimihnho de las hipotesis del metode de Regula Falsi, induyendo las dos

adicionales.

) Utilice implementaciones de los metodos Bisecdon y Regula Falsi para obtener una aproximacion de la raiz buscada en el
intervalo [13; 14] con 5 difras dedmales exactas

£Por gue eneste caso el metodo de Biseccion requirio tantas iteraciones con respecto a Regula Falsisi ya la

segunda iteracion es un valor cuyo error absoluto maximo es menor o igual que 0; 000005, con respecto al valor exacto?

Sugerncia: observe detenidamente las iteraiones hechas con Bisecdon y compare la segunda
aproximacion con la ultima

Aceptar Cancelar

Anexo2: Historias de usuario

Historia de Usuario

Numero_1 Nombre de historia de wusuario:

Reconocer funciones reales.

Actor: Usuario Iteracion asignada:1
Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:3
Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:3

Descripcion: Una vez que el usuario introduce una funcién en el campo “funcion”, el

sistema debe identificar los errores de sintaxis que cometidos por el usuario.

Observaciones: El campo “funcién” no puede estar vacio.
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Prototipo de interfaz:

| £ Reconocedor de Funciones | = | [=5] 22 |

Introduzca la funcién en términos de x:

£f(x): sen(x+3)

Realizar Evaluacidn

Errores

S5e ha realizado correctamente el chegueo de la funcion: Funcion Compuesta-Argumento
Representacion de la funecion: sen(x+3.0)

Historia de Usuario

Numero_2 Nombre de historia de usuario: Evaluar

funciones reales.

Actor: Usuario Iteracion asignada:l
Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:3
Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:3

Descripcién: Una vez que el usuario introduce un valor o intervalo a evaluar acciona

el boton evaluar y se muestran sus respectivas evaluaciones en una tabla.

Observaciones: El campo “funcién” no puede estar vacio.

59



«Herramienta de apoyo a la asignatura Matematica IV» ANEXQOS

Prototipo de interfaz:

N IEaliador ce Tl

Funcidn intraducida

sen (x+3.0)

Evaluacion de la Funcidn
Valor escogido

Introduzca el valor real a evaluar. Aseglrese de introdudir el

caracter *." para el nimero real en vez de ",
r

Valor: |3 |

Resultado: -0.2794155 |

Ewvaluar

Intervalo con predsion

Inicio: 1

Fin: 6

Separadén: |D. 5

Resultado

Valor Imagen

1.0 -0.7568025
1.3 -0.9773301
2.0 -0.9589243
2.5 -0.7055403
3.0 -0.2794155
3.3 0,21511999
4.0 0,6569366

4.5 0,93799990
3.0 0,93935825
3.3 0,7384371

Historia de Usuario
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Numero_3

Nombre de historia de usuario: Aplicar

método de Biseccion para aproximar una

raiz.

Actor: Usuario

Iteracion asignada:2

Prioridad de negocio: Alta

Puntos estimados:3

Nivel de complejidad: Alta

Puntos reales:3

Descripcién: Una vez que el usuario selecciona el método de “Biseccion” introduce los

datos requeridos: intervalo, funcion y error, luego accionar el boton “Resolver”

Observaciones: Los campos “funcion”, “a”, “b”, “error” no pueden estar vacios.

Prototipo de interfaz:

| £ Busqueda de Raices

(=]

Archivo
Modo Resoludidn
; a 0
9 Biseccidn (7 secantes
(" Regula-Falsi (' Newton —Raphson b 1 J
Iteraddn a b Aproximacion Error
1 0.0 1.0 0.5 0.5
2 0.5 1.0 0.75 0.25
3 0.5 0.75 0.625 0.125
4 0.5 0.625 0.5625 0.0625
5 0.5625 0.625 0.59375 0.03125

Error [g 0005 Siguiente

{X) [EA('X)'X ﬁ Paso & Paso

1,01},
0,91

'],3 \\
0,7 \
0,6 L
0,5 N

0,4 ¢

0,3

02 \
0,1 h
0,0

f(x)

-0,1

0,2 \

0,3 ™

0,4 \

05 o~
0,6 AN

-0,7

00 01 02 03 04 05 06 07 08 0,9 1,0
X

Graficar
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Historia de Usuario

Numero_4 Nombre de historia de usuario: Aplicar
método de Regula-Falsi para aproximar
una raiz.

Actor: Usuario Iteracién asignada:2

Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:3

Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:3

Descripcién: Una vez que el usuario selecciona el método de “Regula-Falsi” introduce

los datos requeridos: intervalo, funcién y error, luego accionar el botén “Resolver”

Observaciones: Los campos “funcion”, “a”, “b”, “error” no pueden estar vacios.

Prototipo de interfaz:

|£| Bisqueda de raices = &
Archivo
Modo Resolucidn "
Siguiente
a [u] :
(™ Bisecridn (7 secantes . %o Error 0.0003 J
) S v (32 i B35 | 44x"3-8%%"2-12%%-1
9 Regula-Falsi (™ Mewton —Raphson [ J [ / J ﬁ» Paso & Paso
Iteracion a b Aproximacidn ERROR
1 0.1849112 3.2 0.7158468 0.5309356 15
2 0.7158468 3.2 18206552 1.1048084
10
5
07158
0
h S
5 \
— ™
X Y
= .10 N
-15 \.
N
20 ‘\
25 N\ /
/
/
0 \ _/
-35
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
b4
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Historia de Usuario

Numero_5 Nombre de historia de usuario: Aplicar

método de Newton-Raphson para

aproximar una raiz.

Actor: Usuario Iteracién asignada:2

Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:3

Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:3

Descripcién: Una vez que el usuario selecciona el método de “Newton-Raphson”
introduce los datos requeridos: intervalo, funcion y error, luego accionar el boton

“Resolver”

LTS L 1}

Observaciones: Los campos “funcion”, “a”, “x0”, “x1” y “error” no pueden estar vacios.

Prototipo de interfaz:
r@ Blsqueda de raices [ = _I—Jih )

Archivo

Modo Resolucidn Siguiente

X¥o |0 | Error 0.0005 |

() Bisecdidn () Secantes

a
() Regula-Falsi 9 Mewton — Raphson

Iteracidn a b

1 0.0 1.0
2 0.36787945 1.0

° S

ﬁ Paso & Paso

Aproximacién ERRCR
0.36787345 0.0 1,07k,
0.5822261 0.21434663 0,94 ™,

0,8 AN
0,7 N\,
0,6 .
0,5 N

0,4 N

0,3
0,2
0,1
03679 822
00 " —

-0,1
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5
-0,6
-0,7

f(x)

0o o1 02 03 04 05 06 07 08
X

0,9 1,0

ANEXOS
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Historia de Usuario

Numero_6 Nombre de historia de usuario: Aplicar
método de Secantes para aproximar una
raiz.

Actor: Usuario Iteracién asignada:2

Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:3

Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:3

Descripcién: Una vez que el usuario selecciona el método de “Secantes” introduce los

datos requeridos: intervalo, funcion y error, luego accionar el boton “Resolver”

Observaciones: Los campos “funcién”, “a”, “b”, “x0”, “x1” y “error” no pueden estar

vacios.

Prototipo de interfaz:

|£| Blsqueda de raices = P

Archivo

Modo Resoludidn

Siguiente
a o
(7 Bisecrién 9 Secantes ’ ¥o [0 Error 0.0005 J
. £ R ENE
(™ Regula-Falsi (™ Newton — Raphson b [ 1 J n [1 {X) 0% J

[# Pasoaraso

Iteracion a b Aproximacidn ERROR
1 0.0 1.0 036787345 0.0 L0
0,9
0,8 \
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0.1 0,3679
0,0 —
-0,1
-0,2
0,3
-0,4
0,5
0,6
0,7

f(x)

00 01 02 0,3 0,4 05 06 07 0,8 09 1,0
4
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Historia de Usuario

Numero_7

Nombre de historia de usuario: Aplicar

método iterativo general para aproximar

una raiz.

Actor: Usuario

Iteracién asignada:2

Prioridad de negocio: Alta

Puntos estimados:3

Nivel de complejidad: Alta

Puntos reales:3

Descripcién: Una vez que el usuario selecciona el método de “lterativo general”

introduce los datos requeridos: intervalo, funcién y error, luego accionar el boton

“Resolver”
Observaciones: Los campos “funcion”, “a”, “x0”, “x1” y “iteraciones” no pueden estar
vacios.
Prototipo de interfaz:
r@ Blsqueda de raices [il_lér
Archivo
Modo resoludién
(" Biseccién 9 Iterativo General a [D %o [ Error [D'DDM M}
(™ Requla-Falsi (™ MNewton —Raphson
(7 Secantes b [3 ¥n [ sen(x) [# PasoaPaso
Iteracion a b Aproximacion Error
0 0.0 3.0 0.0 0.0 20
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
X 16
=
1.4
1.2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
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Historia de Usuario

Numero_8 Nombre de historia de usuario: Aplicar
meétodo de Jacobi para aproximar el vector
solucion de un sistema de ecuaciones
lineales (SEL).

Actor: Usuario Iteracién asignada:3
Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:5
Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:5

Descripcion: Una vez que el usuario selecciona el método de “Jacobi” introduce los

” ” o«

datos requeridos: “iteraciones”, “matriz a”, “matriz b” y “error”, luego accionar el botén

“Resolver”

LT ”

Observaciones: Los campos “iteraciones”, “matriz a”, “matriz b” y “error” no pueden

estar vacios.

Prototipo de interfaz:
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T
@ Sistemas de ecuaciones lineales PY
I'| Archivo
. Resolver
O GaussLU @ Jacobi Cantidad de variables Cantidad de iteraciones 3
 Gauss-Seidel Error Condicionamiento
A X b’
7 13 4
2 a 2
X
Matriz L Matriz U Matriz P
a 0.0 0.0 0.0
1 1.5 0.384615... 3.5
2 -9.96153... -1.5 20
3 0.75 5.133136... 13.46153...
\ y
Historia de Usuario
Numero_9

Nombre de historia de usuario: Aplicar
método de Gauss-Seidel para aproximar
el vector solucion de un sistema de

ecuaciones lineales (SEL).

Actor: Usuario

Iteracion asignada:3

Prioridad de negocio: Alta

Puntos estimados:5

Nivel de complejidad: Alta

Puntos reales:5

Descripcion: Una vez que el usuario selecciona el método de “Gauss-Seidel” introduce

los datos requeridos: “matriz a” y “matriz b”, luego accionar el boton “Resolver”

Observaciones: Los campos ‘“iteraciones”, “matriz a”, “matriz b” y “error” no pueden

estar vacios.
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Prototipo de interfaz:
'® Sistemas de ecuaciones lineales Iér
Archivo
(O GaussLU ) Jacobi Cantidad de variables 3, Cantidad de iteraciones 3%
9 Gauss-Seidel Error 0.0005 | Condicionamiento
A X b b'
2 3 1 ]
7 9 13 4
ER E —— 6
X -
Matriz L Matriz U Matriz P
[u] 0.0 0.0 0.0
1 1.0 -0.33333... 0.238095...
2 1.380952... -0.97354... 0.358858...
3 2.275888... -1.85848... 0.233872...
I )|
Historia de Usuario
Numero_10 Nombre de historia de usuario: Aplicar
método de Gauss LU para aproximar el
vector solucion de un sistema de
ecuaciones lineales (SEL).
Actor: Usuario Iteracion asignada:3
Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:5
Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:5
Descripcion: Una vez que el usuario selecciona el método de “Gauss LU” introduce los
datos requeridos: “matriz a” y “matriz b”, luego accionar el botén “Resolver’
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Observaciones: Los campos “iteraciones”, “matriz a”, “matriz b” y no pueden estar

vacios.

Prototipo de interfaz:

s ~
@ Sistemas de ecuaciones lineales @
Archivo
|
@ GaussLu O Jacobi Cantidad de variables 3, Cantidad de iteraciones ]
(O Gauss-Seidel Errar | Condicionamiento
A X b b’
I E 1700000000003 .. N [5-o0000000000001%
1 3 1] -3.33333333333... 7 7.0000000000000...
4 3 2 -22,5000000000... 13 13.000000000000...
X =
Matriz L Matriz U Matriz P
1.0 0.0 0.0 7.0 6.0 4.0 a
0.1428571428... 1.0 0.0 0.0 2.1428571428... -0.571428571...
0.5714235714.., -0.199999999... 1.0 0.0 0.0 -0.399999999...

Historia de Usuario

Numero_11 Nombre de historia de usuario: Aplicar
método de Lagrange para determinar un

polinomio interpolador.

Actor: Usuario Iteracion asignada:3
Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:5
Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:5
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Descripcién: Una vez que el usuario selecciona el método de “Lagrange” introduce los

datos requeridos: “valor a interpolar”, “funcién original”, pares ordenados (x;y) accionar

el botén “Resolver”.

Observaciones: Los campos “iteraciones”, “matriz a”, “matriz b” y “error” no pueden

estar vacios.

Prototipo de interfaz:

@ Aproximacién de funciones @
Archivo
Métodos
16
@ lzgrange
15
14
wiol
(™ newton 13
1z
11
Valor a interpolar 2
: 10
Funcién original xAD 9
X
= 8
X i
1 1 7
3 9 &
A 15
5
4
3
2
1
Adicionar Fila Resolver 0
10 1,2 1,4 16 1,8 20 22 24 26 28 3,0 32 34 36 38 40
X
x™(2.0)
Sl AR A — (L(L.0)*(6-3.0))* (x-4.0))* (1.0/6.0) J+((((2.0)*(x-1.0))* (1-4.0))*(1.0/-2. 0+ (((16.0)*

Resultada de la interpolacidn de 2.0: 4 polinomio interpolador es:

1.0*(x-3.0)*(x-4.0)*(1/(6.0))+9.0* (x-1.0)*(x-4.0)*(1/(-2.0)}+16.0* (x-1.0)* (x-3.0)*(1/(3.0))

Historia de Usuario

Numero_12 Nombre de historia de usuario: Aplicar
método de Newton para determinar un

polinomio interpolador.

Actor: Usuario Iteracion asignada:3
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Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:5

Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:5

Descripcién: Una vez que el usuario selecciona el método de “Lagrange” introduce los
datos requeridos: “valor a interpolar”, “funcién original”, pares ordenados (x;y) accionar

el botén “Resolver”.

Observaciones: Los campos “iteraciones”, “matriz a”, “matriz b” y “error” no pueden

estar vacios.

Prototipo de interfaz:

' B
@ Aproximacion de funciones lﬂ
Archivo
Métodos
(™ lagrange 18
15
14
9 newton
13
12
Valor a interpolar _2 _. 1
o 10
Funcidn original X2
- 9
—
al
X Y - B
] L 7
2 4
4 18 5]
5
4
3
2
Adicionar Fila Resolver 1
0
10 1,2 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
®
[Fx20) — (LoH(E.0/L0) (Lo (E.0/3.0) 0 10) e 2.0))]
Resultado de la interpolacidn de 2.0 es: 4.0 y el polinomio interpolador es :
1.0+(3.0/1.0)*(x-1.0)+(3.0/3.0)* (x-1.0)*(x-2.0)

71



«Herramienta de apoyo a la asighatura Matematica IV»

ANEXOS

Historia de Usuario

Numero_14

valor de una integral

Nombre de historia de usuario Aplicar

método de Simpson para aproximar el

Actor: Usuario

Iteracién asignada:4

Prioridad de negocio: Alta

Puntos estimados:5

Nivel de complejidad: Alta

Puntos reales:5

Descripcién: Una vez que el usuario selecciona el método de “Simpson” introduce los

datos requeridos: intervalo, “funcion” y “subintervalos” accionar el botén “Resolver”.

Observaciones: Los campos “funcién

LT )

,ay

“b” no pueden estar vacios.

Prototipo de interfaz:

~
(%) Integracién numérica = 28
Archivo
Extremos del intervalo de integracidn [2,5] Subntervalos =7 IsEn(x)
a o b [3.141503
Método de Simpson:
Método de Trapecios:
1 X extremos impares pares
1,0 0 0.0 0 ~
0,8 1 0.26179942 0.258819
2 0.52359885 0.500000
08 3 0.78539824 0.707107
0.4 4 1.0471977 0.866026
- 5 1.3089972 0.965926
o2 5 15707365 1
0.0 7 1.832596 0.965926
00 02 04 06 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 30 3,2 8 2.0943554 0.866025 N
Resultado de Trapecios: 1.9885708355 Calcular Resultado de Simpson:  2.0000568205 Caleular
Método de Romberg: Error: |0,
iteraciones Sub-intervalos 1[1]->k 1[2]->k 1[3]->k Error
0 12 1.98856374778
1 24 1.89714337511 2.00000325088667 0.01143950310667
2 48 1.89928598607 2.00000018972333 1.99999998564577 0.000003256524090
Resultado de Romberg:  1,9999999856
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Historia de Usuario

Numero_15

valor de una integral

Nombre de historia de usuario Aplicar

método de Romberg para aproximar el

Actor: Usuario

Iteracién asignada:4

Prioridad de negocio: Alta

Puntos estimados:5

Nivel de complejidad: Alta

Puntos reales:5

Descripcién: Una vez que el usuario selecciona el método de “Romberg” introduce los

datos requeridos: intervalo, “funcion” y “subintervalos” accionar el botén “Resolver”.

Observaciones: Los campos “funcién”, “a”, “b” y “error” no pueden estar vacios.

Prototipo de interfaz:

~
(%) Integracién numérica = 28
Archivo
Extremos del intervalo de integracidn [2,5] Subntervalos 3= IsEn(x)
a o b [3.141503
Método de Simpson:
Método de Trapecios:
1 X extremos impares pares
1,0 0 0.0 0 ~
0,8 1 0.26179942 0.258819
2 0.52359885 0.500000
08 3 0.78539824 0.707107
0.4 4 1.0471977 0.866026
- 5 1.3089972 0.965926
o2 5 15707365 1
0.0 7 1.832596 0.965926
00 02 04 06 08 1,0 1,2 1,4 1,6 1.8 20 2,2 2,4 2,6 2,8 30 3, 8 2.0943554 0.866025 N
Resultado de Trapecios: 1.9885708355 Calcular Resultado de Simpson:  2.0000568205 Caleular
Método de Romberg: Error: |0,
iteraciones Sub-intervalos 1[1]->k 1[2]->k 1[3]->k Error
0 12 1.98856374778
1 24 1.89714337511 2.00000325088667 0.01143950310667
2 48 1.89928598607 2.00000018972333 1.99999998564577 0.000003256524090
Resultado de Romberg:  1,9999999856
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Historia de Usuario

Numero_16

Nombre de historia de usuario Aplicar
método de Trapecios para aproximar el
valor de una integral

Actor: Usuario

Iteracién asignada:4

Prioridad de negocio: Alta

Puntos estimados:5

Nivel de complejidad: Alta

Puntos reales:5

Descripcién: Una vez que el usuario selecciona el método de “Trapecios” introduce los

datos requeridos: intervalo, “funcion” y “subintervalos” accionar el botén “Resolver”.

Observaciones: Los campos “funcién

LT )

,ay

“b” no pueden estar vacios.

Prototipo de interfaz:

~
(%) Integracién numérica = 28
Archivo
Extremos del intervalo de integracidn [2,5] Subntervalos =7 IsEn(x)
a o b [3.141503
Método de Simpson:
Método de Trapecios:
1 X extremos impares pares
1,0 0 0.0 0 ~
0,8 1 0.26179942 0.258819
2 0.52359885 0.500000
08 3 0.78539824 0.707107
0.4 4 1.0471977 0.866026
- 5 1.3089972 0.965926
o2 5 15707365 1
0.0 7 1.832596 0.965926
00 02 04 06 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 30 3,2 8 2.0943554 0.866025 N
Resultado de Trapecios: 1.9885708355 Calcular Resultado de Simpson:  2.0000568205 Caleular
Método de Romberg: Error: |0,
iteraciones Sub-intervalos 1[1]->k 1[2]->k 1[3]->k Error
0 12 1.98856374778
1 24 1.89714337511 2.00000325088667 0.01143950310667
2 48 1.89928598607 2.00000018972333 1.99999998564577 0.000003256524090
Resultado de Romberg:  1,9999999856
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Historia de Usuario

Numero_17

Nombre de historia de usuario Aplicar
método de Euler para aproximar el valor

de la soluciéon de una ecuacion diferencial.

Actor: Usuario

Iteracién asignada:4

Prioridad de negocio: Alta

Puntos estimados:5

Nivel de complejidad: Alta

Puntos reales:5

“Resolver”.

Descripcion: Una vez que el usuario selecciona el método de “Euler” introduce los

datos requeridos: intervalo, “funcién” y “subintervalos” y valor inicial accionar el botén

Observaciones: Los campos “funcion”, “Xo” y “Xn” no pueden estar vacios.

Prototipo de interfaz:

’
4 @ Ecuaciones diferenciales ordinarias

Archiva

Modo Resolucidn

() Runge-Kutta orden 2

9 Euler (™ Runge-Kutta orden 4

X0o|1 | Xn

e
5
Cant. de Iteraciones 5

3.3999999
4.2
5.0

3.0

2.04
2,488
3.2175999
4.00352
4.800704

ANEXOS

75



«Herramienta de apoyo a la asighatura Matematica IV»

Historia de Usuario

Numero_18

Nombre de historia de usuario Aplicar
método de Runge Kutta orden 2 para
aproximar el valor de la solucion de una

ecuacion diferencial.

Actor: Usuario

Iteracién asignada:4

Prioridad de negocio: Alta

Puntos estimados:5

Nivel de complejidad: Alta

Puntos reales:5

accionar el boton “Resolver”.

Descripciéon: Una vez que el usuario selecciona el método de “Runge Kutta orden 2”

introduce los datos requeridos: intervalo, “funcion” y “subintervalos” y valor inicial

Observaciones: Los campos “funcion”, “Xo” y “Xn” no pueden estar vacios.

Prototipo de interfaz:

@ Ecuaciones diferenciales ordinarias

Archivo

Modo Resolucién

9 Runge-utta orden 2

() Euler () Runge-Kutta orden 4 X0 |1 J xn 5 J

Resolver

¥ | Cant. de [teraciones 5 |

N X L
0.0 1.0 3.0
1.0 1.8 2.3600001
20 26 24112
3.0 3.3999999 2.821824
4.0 4.2 3.4193485
5.0 5.0 4.1140614

ANEXOS
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Historia de Usuario

Numero_19

Nombre de historia de usuario Aplicar
método de Runge Kutta orden 4 para
aproximar el valor de la solucion de una

ecuacion diferencial.

Actor: Usuario

Iteracién asignada:4

Prioridad de negocio: Alta

Puntos estimados:5

Nivel de complejidad: Alta

Puntos reales:5

accionar el boton “Resolver”.

Descripciéon: Una vez que el usuario selecciona el método de “Runge Kutta orden 4”

introduce los datos requeridos: intervalo, “funcion” y “subintervalos” y valor inicial

Observaciones: Los campos “funcion”, “Xo” y “Xn” no pueden estar vacios.

Prototipo de interfaz:

@ Ecuaciones diferenciales ordinarias

Archivo

Modo Resolucidn

(™ Runge-Kutta orden 2

() Euler 9 Runge-Kutta orden 4 ¥ |1 J *n 5 J

Resolver

| Cant. de Iteracones 5 |

M X L
0.0 1.0 3.0
1.0 1.8 23600001
20 26 24112
3.0 3.3999999 2.821824
4.0 4.2 3.4193485
5.0 5.0 4.1140614

ANEXOS
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Historia de Usuario

Numero_20 Nombre de historia de usuario: Graficar

funciones reales.

Actor: Usuario Iteracion asignada:1
Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:3
Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:3

Descripcion: El usuario debe llenar el f(x) campo y accionar el boton aceptar, en el

panel principal se dibujara la funcién indicada.

Observaciones: El campo “f(x)” no puede estar vacio.

Prototipo de interfaz:
& B e
() Grafica [T
Fl.l “Cin“es Configuraciones
1,0 ~ o
\
0,3
06 Color rejilla:
L r
Color de fondo:
0,4
0,2
X 00
=
0,2
0,4
-0,6
08 ]
\ / Ay
10 S~ N
5 4 3 2 1 o] 1 2 3 4 5
X
Nota: La funcion se afiadira a las que ya estan graficadas
Introducir una funcién en términos de x
Intervalo  |-5.0 |; 5.0 Ajusta
8 senx o [
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Historia de Usuario

Numero_21 Nombre de historia de usuario:
Guardar en fichero ejemplos de los

métodos matematicos.

Actor: Usuario Iteracién asignada:4
Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:3
Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:3

Descripcién: El usuario selecciona la opcion guardar fichero en el menu

Observaciones: La interfaz no debe contener campos vacios

Prototipo de interfaz:

r@ Guardar ﬁ1
Guardar en: I:I Documents v | ﬁ @ ;\ ? %

[ Apache Common Math

B Avatar

[ bdrZneo

[} OperacionesFechas

[ Plantilas personalizadas de Office

[ Youcam
Mombre de archiva: || J
Archivos de tipo: [tcu:h:us los archivos =.hbi W |
Guardar Cancelar
L o
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Historia de Usuario

Numero_22 Nombre de historia de usuario: Cargar
en fichero ejemplos de los métodos

matematicos.

Actor: Usuario Iteracién asignada:4
Prioridad de negocio: Alta Puntos estimados:3
Nivel de complejidad: Alta Puntos reales:3

Descripcién: El usuario selecciona la opcidn cargar fichero en el menu

Observaciones: Se cargan los archivos con la extensién correspondiente a la interfaz

en la que se esta.

Prototipo de interfaz:

e

| %] Abrir 5%

Buscar en: i) Documents L% ﬁh @ D ¥ %

£ Apache Common Math

b Avatar

£ bdrreo

) OperacionesFechas

) Plantilas personalizadas de Office
£ ‘foucam

Mombre de archiva: [

Archivos de tipo: [ * bi W

Abrir Cancelar
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ANEXOS

Anexo3: Arquitectura de java

JDK

JRE

Java
SE
API

Lenguaje Java

Herramientas & API de
herramientas

Tecnologias de
despliegue
Herramientas de

interfaz de usuario

Bibliotecas de
integracion

Otras bibliotecas
base

Bibliotecas base
lang y util

Maquina Virtual de
Java
Plataformas

Java Languaje
java javac | javadoc apt jar javap JPDA jconsole
WM
Security Int’l RMI IDL Deploy | Monitoring | Troubleshoot | Screpting I
Deployment Java Web Start Java Plug-in
AWT Swing Java 2D
bili
Broessibiity D[;?fpn Input Methods Image I/O Print Service Sound
IDL JDBC INDI RMI RMI-IIOP Scripting
Beans Intl Support 1/O JMX JNI Math
t Override : Sute o Extension
Networking Mechanism Security | Serialization Mechanism XML JAXP
Lang and s Concurrency .
il Collections Utilities JAR Logging Management
Pref Ref Regul
re ir;nces Objz ot Reflection Expfggs?c:ns Versioning Zip instrument
Java hotsport Client VM Java hotsport Server VM
Solaris I Linux Windows | Otros
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Anexo4: Tarjetas de CRC

TARJETA CRC
Clase Biseccion.java
Super Clase MetodoUnidadl.java
Responsabilidades Colaboraciones
Calcular las aproximaciones a una raiz Metodolnterfaz.java
real de una funcién definida aplicando el | ReconocedorFuncion.jar
método de Biseccion.

TARJETA CRC
Clase GaussSeidel.java
Super Clase MetodoUnidad?2.java
Responsabilidades Colaboraciones
Calcular las aproximaciones del vector Metodolnterfaz2.java
solucion de un Sistema de Soluciones ReconocedorFuncion.jar
Lineales aplicando el método de Gauss-
Seidel.
TARJETA CRC
Clase Lagrange.java
Super Clase MetodoUnidad3.java
Responsabilidades Colaboraciones

Determina el polinomio interpolador dado | Metodolnterfaz3.java
un las aproximaciones a una raiz real de | ReconocedorFuncion.jar
una funcion definida.

TARJETA CRC
Clase Simpson.java
Super Clase MetodoUnidad4.java
Responsabilidades Colaboraciones
Calcular las aproximaciones de la integral | Metodolnterfaz3.java
de una funcién definida. ReconocedorFuncion.jar
TARJETA CRC
Clase Euler.java
Saper Clase MetodoUnidad4.java
Responsabilidades Colaboraciones

Calcular las aproximaciones del conjunto | ReconocedorFuncion.jar
solucion de una ecuacion diferencial
ordinaria
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TARJETA CRC
Clase graficacion.java
Super Clase
Responsabilidades Colaboraciones
Calcular las aproximaciones del conjunto | jfreechart.jar
solucién de una ecuacion diferencial ReconocedorFuncion.jar
ordinaria
TARJETA CRC
Clase CargarArchivo.java
Super Clase
Responsabilidades Colaboraciones
Guardar en un fichero de texto plano los
datos necesarios para el célculo o
resolucién del método indicado.

Anexob5: Resultados para la validacién del disefo.

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
& & & & &
& & & & <
& & &S & &
& & & & &
Q N 92 > >
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ANEXOS

Complejidad de Mantenimiento

8%

m Baja
E Media
m Alta

8% Cantidad de Pruebas

® Baja
= Media
u Alta
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Reutilizacion

8%

m Baja
u Media
m Alta

8% Acoplamiento
0

= Ninguno
E Bajo

u Medio

= Alto

62%

Anexo6: Gramaticaen LL1

N: {<Termino>; <MasTermino>; <Factor>; <MasFactor>; <ExpFuncion>;
<MasExponenciacion>; <TerminoTrigonometrico>; <TerminoRadical>;
<TerminoExponencial>; <Funcioninterna>; <Constante>; <Signo>; <TerminoPolinomial>;

<sen>; <cos>; <tan>; <arcsen>; <arccos>; <arctan>; <Signo>}

>{tk_suma, tk resta, tk_multiplicacion, tk_division, tk_exp, tk_par_abre, tk_par_cierra,
tk_entero, tk_flotante, tk_sen, tk_cos, tk_tan, tk_arcsen, tk_arccos, tk_arctan, tk_e, tk_In,

tk_log, tk_raiz, tk_coma, tk_sgn}
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P {<Funcion>}

S{tk_suma, tk_resta, tk_multiplicacion, tk_division, tk_exp, tk_par_abre, tk_par_cierra,
tk_entero, tk_flotante, tk_sen, tk_cos, tk_tan, tk_arcsen, tk_arccos, tk_arctan, tk_e, tk_In,
tk_log, tk_raiz, tk_coma, tk_sgn, <Funcion>; <Termino>; <MasTermino>; <Factor>;
<MasFactor>; <ExpFuncion>; <MasExponenciacion>; <TerminoTrigonometrico>;
<TerminoRadical>; <TerminoExponencial>; <Funcioninterna>; <Constante>; <Signo>;

<TerminoPolinomial>; <sen>; <cos>; <tan>; <arcsen>; <arccos>; <arctan>; <Signo>}
G=(N,>,P,S):

<Funcion> -> <Termino><MasTermino>

<Termino> -> <Factor> <MasFactor>

<MasTermino> -> tk_suma <Termino><MasTermino> | tk_resta <Termino> <MasTermino>
<Factor> -> <ExpFuncion><MasExponenciacion>

<MasFactor> -> tk_multiplicacion <Factor> <MasFactor> | tk_division <Factor> <MasFactor>

<ExpFuncion> -> <TerminoTrigonometrico> | <TerminoRadical> | <TerminoExponencial> |

<FuncionInterna> | <Constante> | <Signo> | <TerminoPolinomial>
<MasExponenciacion> -> tk_exp <ExpFuncion> <MasExponenciacion>
<Funcioninterna> -> tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra
<Constante> -> tk_entero | tk_flotante
<TerminoTrigonometrico> -> <sen> | <cos> | <tan> | <arcsen> | <arccos> | <arctan>
<sen> ->tk_sen tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra
<cos> -> tk_cos tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra
<tan> -> tk_tan tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra
<arcsen> ->tk_arcsen tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra

<arccos> -> tk_arccos tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra
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<arctan> -> tk_arctan tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra

<TerminoExponencial> ->tk_e | tk_In | tk_log

ANEXOS

<TerminoRadical> -> tk_raiz tk_par_abre <Constante> tk_coma <Funcion> tk_par_cierra

<Signo> -> tk_sgn tk_par_abre <Funcion> tk_par_cierra

Anexo7: Mapa conceptual del patrén intérprete

AnalizadoSintactico

+ObtenerFuncion() : Funcion

<< >> << >>
Interface 1 Abstract

<<Abstract>> K

IFuncion Funcion 1 Termino <h
JA) JAY
<<Abstract>> Polinomio ArcoCoseno Signo RaizNesima
FuncionCompuesta
JAY
FuncionArgumento terminoPolinomial ArcoSeno Modulo RaizCubica
FuncionPotencia [ Exponencial ArcoTangente Constante RaizCuadrada

FuncionDivision LogBase10 Cosecante Coseno
FuncionProducto LogNeperiano Cotangente Secante
FuncionSuma M Seno Tangente

FuncionResta
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Anexo8: Carta de aceptacion
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