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Resumen

A partir del creciente desarrollo experimentado por las Ciencias de la Informética desde
las ultimas décadas, surge la necesidad de contar con herramientas que ofrezcan un amplio
abanico de opciones de acceso a la informacién, concediendo a los usuarios un elevado nivel
de intervenciéon-decisién a través de un gran ntimero de objetos interactivos. Los asistentes
matematicos, como obra humana y cientifica, no escapan a este paradigma y de igual manera
se trata que lleguen hasta los usuarios finales de la forma més amena y utilitaria posible.
Los sistemas sobre los que se soporta Octave de modo particular para la visualizacion de sus
resultados carecen, de manera general, de una eficiente interactividad lo que hace engorroso la
gestion de las propiedades de las representaciones y obstaculiza en buena medida los proceso
de ensenanza y/o aprendizaje de quienes buscan el conocimiento mediante su empleo.

El propdsito del presente trabajo consiste en desarrollar un graficador interactivo para la
Visualizacion Cientifica desde el ambiente de Octave que disponga de elevadas prestaciones
para la representacién de funciones en 2D y 3D, asi como para la gestiéon completa de la
informacion relativa a estas. De manera adicional, mediante el empleo de la nueva propuesta,
se abstrae al usuario final de la necesidad de conocer engorrosos comandos para el tratamiento
de las representaciones y este solo se concentra en la interacciéon con un popular sistema de
ventanas y botones, que propicia facil acceso a la totalidad de la informacién que puede

gestionarse en el sistema.
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GLOSARIO DE TERMINOS

script: Ordenes que por lo regular se almacena en un archivo de texto plano las cuales son
pasadas a un intérprete para que las ejecute. No cumplen la definicién de programa porque

no son ejecutables por ellos mismos.

M-File: script con extensién .m que contiene varios comandos o la definiciéon de funcio-

nes en lenguaje Octave.

Grafica: Representacién de datos, generalmente numéricos, mediante lineas, superficies o
simbolos, para ver la relacién que guardan entre si. También puede ser un conjunto de puntos,
que se plasman en coordenadas cartesianas, y sirven para analizar el comportamiento de un

proceso, o un conjunto de elementos o signos que permiten la interpretacién de un fenémeno.

Graficador o sistema de graficacion: Programa informético con el que pueden reali-
zarse graficos, dibujos y retocar fotografias. Permite crear, almacenar y modificar imagenes,
utilizando puntos, lineas y figuras geométricas. También brinda la posibilidad de incorporar

textos cortos y dibujos sencillos.

Diagrama de contorno: Un grafico de contorno proporciona una vista en dos dimensio-
nes del diagrama de superficie visto desde arriba, de forma parecida a un mapa topografico
en dos dimensiones. Las lineas de los graficos de tipo Contorno conectan puntos interpolados

de igual valor.

Diagrama de mallas: Coleccion de triangulos y vértices que aproximan una superficie

en 3D.

Diagrama de superficie: Diagrama que representa las variables mediante areas pro-

porcionales de tramos y colores. Suelen ser circulares, semicirculares o rectangulares. Como

XVIII



en un mapa topografico, los colores y tramas de un gréafico de superficie senalan areas que

contienen el mismo rango de valores.

Licencia Privativa: Es el tipo de licencias que debe adquirir cualquier usuario para
utilizar un programa privativo a través del pago de una cantidad determinada de dinero
al autor del software en cuestion. Generalmente la licencia es sustentada por un documen-
to o contrato que la casa distribuidora de software entrega al usuario para que este pueda
sustentar ante las entidades de control la legalidad en la adquisicién de los programas que
utiliza. No permiten la distribucién de copias sobre el Software que cubren, en otras pala-
bras, si usted paga por una Licencia de Windows XP, usted tiene derecho a usar una copia

del mismo, mas sin embargo no puede hacer copias del instalador y mucho menos distribuirlas

Migracién: Conjunto de actuaciones cuya finalidad es la sustitucion de infraestructuras
tecnoldgicas apoyadas en un software de una licencia por otra con funciones equivalentes por

ejemplo la migracién un programa de software propietario a otro de Software Libre.

Software libre: Es la denominacion del software que respeta la libertad de los usuarios
sobre su producto adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser usado, copiado, estu-
diado, cambiado y redistribuido libremente. Segiin la Free Software Foundation, el software
libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar

y mejorar el software.

EIDMAT: Entorno de trabajo para el desempeno matematico que toma como base el
asistente matematico Octave y extiende sus potencialidades mediante una interaccién con

los asistentes Maxima y R (con éste ultimo aun no liberada).

Frontend: Software que provee de una interfaz mas “amigable” a otra aplicacion que si
bien es la que realmente administra la informacion, su uso directo representa algtin grado de

dificultad para el usuario al que esta destinada.
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Instalacion: Incorporar a la computadora un programa o dispositivo para ser utilizado.

Conexién o comunicaciéon: Transferencia de datos desde un programa informatico a

otro.
Artefacto: Elementos de entrada y salida de las actividades. Productos tangibles del
proyecto. Las entidades que el proyecto produce o usa para componer el producto final (mo-

delos, documentos, cédigo, ejecutables...).

API: Interfaz de Aplicacion del Programa. Grupo de rutinas del sistema operativo o de

una aplicacién que definen cémo invocar cualquier servicio desde un programa.

Entorno de Desarrollo Integrado o IDE: Programa informético compuesto por un

conjunto de herramientas de programacion.
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Introducciéon

esde la prehistoria el hombre traté de reproducir en las paredes de las grutas las
D formas de los animales que habia observado, logrando dar idea de sus movimientos y
la forma de los cuerpos. La representacion tridimensional comenzé con la denominada “pers-
pectiva natural”, practicada en la antigiiedad clasica, recurriendo a métodos combinados
para representar la problematica de las distancias a partir de distintos recursos para simular
el concepto de lejania de los objetos en el plano de representacion [1].
Con el desarrollo de la ciencia a lo largo de la historia, el hombre siempre ha pretendido
visualizar los diferentes fenomenos para asi lograr un mejor entendimiento de estos, per-
mitiendo mediante diferentes técnicas representar de forma grafica sus comportamientos y
efectos. Cientificos, ingenieros, personal médico, analistas comerciales y otros con frecuen-
cia necesitan analizar grandes cantidades de informacién o estudiar el comportamiento de
ciertos procesos. Las simulaciones numéricas efectuadas en supercomputadores a menudo
producen archivos de datos que contienen miles e incluso millones de valores de datos. De
modo similar, cdmaras via satélite y otras fuentes acumulan grandes archivos de datos més
rapido de lo que se pueden interpretar. El rastreo de estos grandes conjuntos de niimeros
para determinar tendencias y relaciones es un proceso tedioso e ineficaz. Pero si se convier-
ten los datos a una forma visual, es frecuente que se perciban de inmediato las tendencias
y los patrones. La representacion de datos graficamente como un medio para ganar conoci-
miento y comprension de los datos es ocupada por la disciplina Visualizacién Cientifica de
Datos. Existen muchas clases de conjuntos de datos y los esquemas de visualizacién efectivos
dependen de las caracteristicas de los datos. Una compilacion de datos contiene valores esca-

lares, vectores, tensores de orden superior o cualquier combinacién de estos tipos de datos,



Introduccién

y los conjuntos de datos pueden ser bidimensionales o tridimensionales. La codificacién de
colores es s6lo una manera de visualizar un conjunto de datos, las técnicas adicionales por
su parte incluyen trazos, graficas y diagramas de contorno, presentaciones de superficie y
visualizacién de interiores de volumen; ademas, se combinan técnicas de procesamiento de
imagenes con graficas por computadora para crear muchas de las visualizaciones de datos.
Las comunidades de matematicos, cientificos fisicos y otros utilizan técnicas visuales para
analizar funciones matemaéticas y procesos o sélo con el propdsito de crear representaciones
graficas interesantes|2].

Los graficadores empleados por los asistentes matematicos constituyen una de las principa-
les herramientas que utiliza la ciencia moderna para la Visualizacién Cientifica de Datos.
En el caso particular de los asistentes matematicos de esencia numérica el més conocido y
empleado internacionalmente es Matlab[3], dada la cantidad de prestaciones que posee y el
nivel de integracion, extensibilidad y facilidad de uso que hoy incorpora. Si bien son innega-
bles estos atractivos en dicha herramienta de elevado poder de calculo, no es menos cierto
que la misma posee altos precios de adquisicién[4] que la hacen completamente inasequibles
para universidades y/o centros de investigacién o produccién, fundamentalmente del tercer
mundo.

Las limitantes que imponen las licencias privativas a las que estan sujetas un sinntimero de
herramientas y sistemas operativos, constituyen sobradas razones para pensar en una migra-
cién al software libre, como una opcién que permitird la bisqueda de aplicaciones homdélogas
que faciliten la realizaciéon de trabajos similares con buena calidad.

En el caso particular de Cuba, se gestan los primeros pasos para lograr una migracion total
hacia el software libre en la que juega un papel fundamental la facultad 10 de la Universi-
dad de las Ciencias Informéticas[5], la cual brinda su apoyo en la bisqueda de novedades
para la sustitucion de los productos informaticos basados en software libre, necesarios hoy
en diferentes empresas y organismos, aunque en algunos casos esto signifique el sacrificio de
determinadas prestaciones hoy disponibles en las herramientas privadas.

Polémicas como esta, a nivel mundial, han constituido un motor impulsor del desarrollo de

aplicaciones libres para el calculo moderno siendo este el caso de Octave, que brinda un
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conjunto de facilidades similares a Matlab y que estd al alcance de un mayor nimero de
usuarios.

Gracias al esfuerzo internacional, hoy en dia Octave cuenta con varios ambientes de desarrollo
integrados que brindan a los usuarios una mayor didactica de trabajo incluso comparable con
el ambiente de Matlab. El proyecto EIDMAT: desarrollado en la Universidad de las Ciencias
Informaticas; ha implementado un frontend con las caracteristicas antes mencionadas que
posibilita a los usuarios de Octave contar con un ambiente de trabajo similar al de Matlab,
en el cual se pretende la integracion de varios asistentes mateméaticos para disimiles usos|6].
El nivel de visualizacién cientifica que posibilita Octave en nuestros dias se ubica muy por
debajo del nivel de otras aplicaciones privativas. Octave utiliza fundamentalmente dos grafi-
cadores para la visualizacion de sus resultados Octaviz y Gnuplot; sin embargo estos poseen
un ineficiente grado de interactividad. El Gnuplot constituye un graficador independiente
que es utilizado con propésito general por otras aplicaciones en varios sistemas operativos|7].
El Octaviz por su parte constituye una aplicacion implementada precisamente para la gra-
ficacion desde Octave[8]. Las graficas generadas desde Octave con estos dos graficadores,
necesitan de conocimientos avanzados de los usuarios para realizar modificaciones de los
elementos previamente visualizados y por lo general los usuarios que trabajan con este tipo
de aplicaciones son matematicos y estudiantes universitarios con conocimientos basicos de
informatica y les resulta engorroso interactuar con las graficas. Algunas de las opciones mas
utilizadas por los usuarios en otras herramientas para la visualizacion de resultados; como
pueden ser la graficacién de varias funciones en una misma ventana; no funcionan de manera
correcta en los sistemas de graficacion de Octave o simplemente no existen. Por otra parte,
la instalacién de Octaviz como paquete adicional provoca que la versién instalada de Octave
sufra trastornos en sus funciones bésicas !, ocasionando que algunas de estas no puedan ser
utilizadas de forma correcta e imponiendo ademas incompatibilidades con algunos frontends

existentes hoy para Octave.

IEsto se debe en lo fundamental a que es una aplicacién desatendida por la comunidad
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Problema cientifico

La ineficiente interactividad que poseen los sistemas para la Visualizacion Cientifica que
actualmente utiliza Octave, impone un engorroso proceso de gestion de propiedades de las

graficas.

Idea a defender

El desarrollo de un graficador interactivo para la Visualizacién Cientifica mediante Oc-

tave, eliminara lo engorroso del proceso de gestion de propiedades de las graficas.

Objeto de estudio

Sistemas para la Visualizacién Cientifica.

Campo de accién

Sistemas para la Visualizacion Cientifica empleados por el asistente matemaéatico Octave.

Objetivo general

Desarrollar un sistema para la Visualizacién Cientifica, que permita la graficacion inter-

activa en dos y tres dimensiones de elementos procesados por Octave.

Objetivos especificos

= Caracterizar los graficadores mas utilizados por Octave asi como las potencialidades

de la libreria grafica VTK?2.
= Desarrollar la conexion de Octave con la aplicacion externa de graficacion.

» Implementar la graficaciéon de funciones en 2D y 3D, la exportacién de graficas en

diferentes formatos y la gestion de la informacién relativa a las gréaficas.

2Del inglés Visualization ToolKit
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» Validar el eficiente funcionamiento de la propuesta.

Resultados esperados

= Obtencién de una aplicacién independiente y de elevadas prestaciones integrada a
Octave que posibilite la graficacion en 2D y 3D asi como la gestion completa de la

informacion relativa a las graficas.

Tareas de investigacion

1. Estudio y sintetizacion de las caracteristicas de los programas que utiliza octave para

graficar y las librerias relacionadas enfatizando en la VTK.

2. Elaboracién de todos los *.m y los *.oct que permiten la comunicacién desde el Octave

con la nueva propuesta.

3. Implementaciéon de los métodos que permiten, dados los datos procesados por Octave,

visualizar cada tipo de gréfica.

4. Desarrollo de las opciones de modificaciéon relacionadas con las propiedades de las

graficas visualizadas y exportacién de estas a diferentes formatos.

5. Definicién de los casos de prueba que permitan valorar la eficiente interactividad de la

nueva propuesta.

Métodos Cientificos

A lo largo del presente trabajo se sintetizan los conceptos fundamentales sobre las he-
rramientas y tecnologias utilizadas; luego de un exhaustivo analisis bibliografico; poniéndose
de manifiesto el método tedrico Analitico-Sintético. De manera adicional, se presentan las
caracteristicas relacionadas con la interactividad, deduciéndose que a partir de estas un
sistema informatico posee una eficiente interactividad; se manifiesta asi el método tedrico

Inductivo-Deductivo en su parte deductiva.
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Estructura del documento

El presente documento se estructura en introduccion, cuatro capitulos, conclusiones y un
grupo de anexos, donde se expone y da cumplimiento de forma progresiva y elocuente a la

totalidad de los objetivos propuestos:

= Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: Son analizados los principales conceptos que se
utilizaran en el trabajo. Se expone ademas, un anélisis de las principales caracteristicas
de la Visualizacion Cientifica vinculando esta terminologia a los asistentes matematicos.
Se realiza una sintesis sobre los graficadores mas notables que utiliza Octave destacando
sus potencialidades y debilidades. Ademas son analizadas las caracteristicas relevantes

de las tecnologias a usar en la nueva propuesta.

= Capitulo 2. Descripcion y analisis de la solucién propuesta: Se realiza una sintesis com-
parativa de las mejores practicas en cuanto a la conexién que permite Octave con los
graficadores que utiliza tomando algunos de estos elementos para el éptimo funciona-
miento y extensibilidad de la nueva propuesta. Ademads, se caracteriza la estructura y

funcionamiento que posee la aplicacién desarrollada y los elementos que la componen.

= Capitulo 3. Desarrollo agil de la aplicacién Qtoctaviz: En este capitulo se exponen
los elementos referidos a los artefactos generados al aplicar la metodologia SXP en el

desarrollo de la propuesta.

= Capitulo 4. Validacion de la propuesta: En este capitulo se presenta la soluciéon de
dos ejercicios estableciendo una comparacién entre los resultados alcanzados mediante
Gnuplot, Matlab y la nueva propuesta. Adicionalmente se plasman los casos de pruebas

o test de aceptacion a las que fue sometida la aplicacion en cada una de las iteraciones.
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Fundamentacion tedrica

N este capitulo se hace referencia al concepto de Visualizacion Cientifica vinculado a la
E graficaciéon mediante los asistentes matemédticos. Se analizan las caracteristicas de los
principales graficadores utilizados actualmente por Octave, asi como sus principales poten-
cialidades y debilidades. Se caracteriza la libreria grafica VIK que constituye un elemento
fundamental en la solucién propuesta. Por tdltimo se argumenta el empleo de las herramientas

y lenguajes empleados en la solucion desarrollada.

1.1. Visualizacion Cientifica

La Visualizaciéon Cientifica constituye una ciencia emergente la cual desarrolla ideas fun-
damentales que conduzcan a herramientas generales para aplicaciones reales. Su surgimiento
viene dado por el desarrollo que a alcanzado la informatica y la aparicién de los graficos por
computadoras. Como disciplina la Visualizacién Cientifica de Datos se ocupa de la repre-
sentacién interactiva y el andlisis de los datos como un medio para ganar en conocimiento
y comprension de sistemas o procesos bajo estudio. Desde una perspectiva computacional,
la Visualizacion Cientifica es parte de un area mas amplia llamada Visualizacion la cual
incluye investigaciones y desarrollos tecnolégicos en computacion grafica, procesamiento de
imédgenes, computacién de alto desempeno, entre otras areas. El objeto de estudio de esta

ciencia es la informacién contenida en los datos cientificos o de ingenieria, su visualizacién y
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otros problemas intimamente relacionados tales como el manejo computacional o el analisis
multivariado. Los enfoques desarrollados son generales y su objetivo es hacerlos aplicables a
conjuntos de datos de cualquier tamano, manteniendo entre tanto una gran interactividad.
A menudo se desea contar con la posibilidad de disponer de la visualizacién de datos pro-
venientes de alguna fuente en tiempo real y son varias las disciplinas que se benefician con
las técnicas de Visualizacién Cientifica. Dentro de las disciplinas vinculadas a esta ciencia

podemos citar las siguientes:

s Solucion de problemas inversos: La necesidad de producir una reconstruccion ba-
sada en mediciones remotas provenientes de una cierta cantidad de sensores constituye
un aspecto comun de la mayoria de las modalidades de creaciéon de imagenes. Tal re-
construccion requiere de la solucion de un “problema inverso* involucrando algoritmos
numéricos complejos y grandes sistemas de ecuaciones. El objetivo de la reconstruccién
puede ser estructural, como la anatomia que se obtiene a partir de imagenes médicas
con la utilizacién de Rayos X o Resonancia Magnética, pero el propdsito de la solucién
del problema inverso también puede ser informacién funcional, tal como la actividad

eléctrica o la conductividad.

» Dindmica de los fluidos computacional (DFC): El interés por la materia posee
dos aristas. La primera arista consisten en el deseo de tener capacidades para mode-
lar fenémenos fisicos de los fluidos que no pueden ser simulados o medidos facilmente
mediante experimentos fisicos; por ejemplo, los sistemas meteorolégicos y los vehiculos
aeroespaciales hipersonicos. En segundo lugar, el deseo de tener capacidad para inves-
tigar sistemas fisicos de fluidos de un modo menos costoso y mas rapido que mediante

procedimientos experimentales.

» Mecdnica computacional (MC): Constituye un area de importancia fundamental
dentro de la ciencia y la ingenieria computacional que se ocupa del uso de enfoques
computacionales para caracterizar, predecir y simular eventos fisicos y sistemas inge-

nieriles gobernados por las leyes de la mecanica.



Capitulo 1: Fundamentacién tedrica

» Solucion de ecuaciones diferenciales parciales (EDPs): Si un modelo ma-
tematico involucra mas de una variable independiente y si al menos una de las varia-
bles fisicas de interés no es constante con respecto al espacio o el tiempo, entonces el
modelo matemaético correspondera a una ecuacion diferencial parcial por ejemplo para
describir un flujo de fluido en general se requiere que las variables fisicas de interés,
digamos la presion, la densidad y la velocidad, sean dependientes del tiempo y de tres

componentes espaciales.

» Grandes conjuntos de datos: La renderizacién interactiva de conjuntos de datos
arbitrariamente grandes es un problema fundamental en computacién grafica y en
Visualizacion Cientifica, y una capacidad critica para muchas aplicaciones reales. La

visualizacién interactiva de grandes conjuntos de datos plantea retos sustanciales.

s Sistemas de particulas: Constituyen un medio eficiente y preciso para la visuali-
zacién de elementos finitos de orden superior. El desarrollo e implementacion de es-
tos métodos no solo incrementa la eficiencia del componente de simulacion, sino que
también proporciona interesantes oportunidades para la interaccion con el proceso de

visualizacion.

s Procesamiento de senales e imdgenes: El procesamiento y el analisis de imagenes
juega un importante papel en muchas aplicaciones de célculo y representacién cientifica.
Los datos de imagenes provienen de una amplia variedad de fuentes, que incluyen los
escaneres médicos, los instrumentos cientificos y las camaras digitales. Usualmente es

necesario procesar esas imagenes antes que ellas puedan arrojar informacion ttil.

s Visualizacion remota: Permite ver los datos desde lejos por ejemplo si los datos
son muy complejos para ser visualizados con los recursos informaticos locales, se puede
dar la posibilidad de realizar la renderizacién remotamente en un cluster y ver los

resultados interactivamente en una laptop con conexion inalambrica.

= Modelaje y simulacion: Modelos matematicos y numéricos para la ingenieria.



Capitulo 1: Fundamentacién tedrica

Mas adelante en la seccion 1.3.1 se aborda el tema de la Visualizacion Cientifica empleando

asistentes matematicos para el modelaje y la simulacion.

1.2. Interactividad.

Vivimos en una época en que parece que todo deberia ser “interactivo” y todo cuanto
aparece acompanado de este adjetivo adquiere un valor anadido que lo hace mas precia-
do, actual e innovador. La interactividad podria definirse como el término que describe la
relacién de comunicacién entre un usuario/actor y un sistema (informdtico, video u otro).
El nivel de interactividad mide las posibilidades y el grado de libertad del usuario dentro
del sistema, asi como la capacidad de respuesta de este sistema en relacién al usuario, en
cualidad y en cantidad; y esta relacién se podria poner en paralelo con el esquema de co-
municacién: emisor, receptor , respuesta. Si se incrementan las posibilidades de interactuar
con los productos, siendo cada vez mas grande el grado de libertad del usuario a la hora
de tomar decisiones en relacién a “que hacer o buscar” y “como hacerlo”, y se consigue au-
mentar el grado de eficacia de la aplicacion al “obedecer” las instrucciones que de el sujeto,
se podra decir que se incrementa el nivel de interactividad. Las herramientas interactivas
constituyen un elemento muy potente que permite reflejar la componente visual subyacente
al control automatico bajo la abstraccién de conceptos matemaéticos, asi como estimular la
intuicién de los estudiantes[9]. De esta forma un alumno puede trabajar sobre un problema
de forma grafica y observar como el cambio en un determinado elemento se ve reflejado de
forma inmediata en el resto, como si estuviera ante el proceso real. Los objetos interactivos
son aquellos que responden a determinados eventos ante las acciones del usuario, por ejem-
plo: botones y palabras enfatizadas o calientes[10]. Se dice que un software es interactivo
cuando responde inmediatamente a las acciones de los usuarios; o sea, permite un didlogo
o intercambio de informaciones entre la computadora y los usuarios[11]. Si el usuario va a
interactuar con el sistema de forma tal que el pueda elegir la forma de presentacion de la
informacion, si se le ofrecen alternativas a elegir por parte del sistema, se dice que el sistema

dispone de interactividad[12]. Con el andlisis anterior se llega a la conclusién de que para

10
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que un software desarrollado posea una eficiente interactividad el mismo debe contar con las

siguientes caracteristicas:

= Poseer un gran numero de objetos interactivos para la realizacion de las funciones del

sistema.
= Conceder al usuario un elevado nivel de intervencion-decision.
= Ofrecer un amplio abanico de opciones de acceso a la informacién.
= Poseer gran sencillez en el modo de comunicarse.
= Presentar rapidez en la realizacion de los procesos y soluciones de tareas.

Estas constituyen elementos indispensables a tomar en cuenta durante el proceso de com-

probacién de la propuesta desarrollada ante la componente de eficiencia en la interactividad.

1.3. Asistentes Matematicos.

Los asistentes matematicos constituyen herramientas computacionales utilizadas para la
resoluciéon de problemas vinculados a la matematica. Desde el punto de vista de la forma-
cion, el uso de un asistente matematico abre la atractiva posibilidad de experimentar con las
matematicas. A veces, la mejor forma de comprender el verdadero alcance de un teorema o la
efectividad de un algoritmo es analizar los resultados que se obtienen al variar las hipotesis,
condiciones iniciales, etc. Desde un punto de vista efectivo, el dedicar menos tiempo a la
realizacion de calculos rutinarios permite primar la reflexiéon y el andlisis de los resultados.
Importancia relevante adquiere cuando se trata de su utilizacion en los calculos aproximados
debido a las posibilidades tecnoldgicas que cada vez son mayores. Un subconjunto de los
asistentes matematicos lo constituyen los de esencia numérica destacandose como el mas
utilizado a nivel mundial el Matlab[3]. Debido a la limitante que impone la licencia privativa

y los altos precios que posee el Matlab, la comunidad internacional se ve en la obligacion de
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utilizar un homologo pero de licencia libre siendo el Octave la mejor opcién para una susti-
tucion de acuerdo a las caracteristicas que posee. Las posibilidades graficas que posibilitan

estas herramientas permiten la mejor comprensién de muchos modelos.

1.3.1. Graficacion mediante asistentes matematicos

La visualizacion de funciones para lograr un mejor entendimiento del proceso que se
modela constituye el objetivo principal de un graficador. La mayoria de los asistentes ma-
tematicos brindan la posibilidad a los usuarios de realizar representaciones graficas de los
elementos que procesan. Algunos asistentes poseen graficadores propios, otros como el Oc-
tave utilizan los que existen con propdsitos generales brindando la posibilidad a los usuarios
de representar de forma visual los modelos matematicos deseados.

En los proximos epigrafes se dardn elementos precisos de la utilizacion de diferentes grafica-

dores mediante Octave.

1.4. GNU Octave.

Octave se puede definir como un lenguaje de alto nivel inspirado en un software comer-
cial MATLAB (MATrix LABoratory). MATLAB estuvo pensado inicialmente para el algebra
numérica lineal (matrices, vectores y sus operaciones), y con el tiempo se le ha sacado partido
a esta forma de trabajo. De la misma forma, Octave empezé siendo un software para que
los alumnos de Ingenieria Quimica de las Universidades de Wisconsin-Madison y Texas[13]
efectuaran cédlculos asociados a reacciones quimicas. A partir de ese momento, las contribu-
ciones de los usuarios han hecho evolucionar este software mediante el anadido de librerias
y funcionalidades. Ahora, las aplicaciones de Octave ya no se limitan a simple trabajo con
matrices y vectores, como una mera calculadora, sino que ademas de aplicaciones puramente
matematicas o numeéricas, es aplicable a multiples campos de la ciencia e ingenierias entre
ellos, el procesamiento de seniales (sonido), de imégenes (filtrados, andlisis, etc), estadistica,

geometria, redes neuronales, sistemas de control realimentados y hasta el dibujo vectorial.
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Octave es un software de distribucién completamente gratuita basado en la filosoffa GNU!,
lo cual implica tener acceso al programa y al codigo fuente del mismo para transformarlo si
se desea, sin la necesidad de abonar un solo délar en el proceso.

Octave fue escrito en C++ usando la libreria STL? y posee un intérprete de su propio
lenguaje que permite ejecutar sentencias de forma interactiva, aunque también posibilita la
ejecucion por lote, o lo que es lo mismo: la ejecucion de acciones sin mediacion del usuario. El
procesamiento interactivo se realiza a través del lenguaje Octave, un lenguaje interpretado
de alto nivel y que soporta gran parte de las funciones de la libreria estandar de C y otras
similares, las cuales pueden extenderse con el uso de funciones y procedimientos por medio

de médulos dinamicos. Entre las funcionalidades que incorpora Octave se pueden mencionar:
= Integrar ecuaciones diferenciales.

Herramienta para resolver problemas de algebra lineal.

Integrar funciones.

Calcular raices de ecuaciones no lineales.

Manipular polinomios.

1.4.1. Graficacion en Octave.

Octave no posee un ambiente propio para la representacién grafica de funciones sino
que utiliza otras herramientas de propodsito general o especifico para la graficacién de los

elementos que procesa. Dentro de los graficadores que utiliza Octave se pueden mencionar:

= Grace: Programa anteriormente conocido como Xmgr que permite a los usuarios di-
bujar graficos en los ejes X y Y. El usuario puede definir la escala, los tipos de marca-
dores, las etiquetas, el estilo de la linea y los colores. Permite graficacion de regresiones

polinémicas, splines, obtencién de promedios e imégenes en varios formatos[14].

!Proyecto nacido en 1984 para desarrollar un sistema operativo similar a UNIX, pero bajo el concepto de

software libre. En si, GNU es un acrénimo recursivo que significa ”GNU No es Unix”.
2Acrénimo del ingles Standard Template Library
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» PLplot: Plataforma de software para la creacién de graficas cientificas. Esta libreria
puede ser usada para la creacion de graficas en los ejes coordenados X y Y, contornos,
graficas 3D de superficies, gréaficos de malla, graficos de barras y de pastel. Multiples

graficos (de tamanos iguales o diferentes) se puede colocar en una sola pagina[l5].

» OctPlot: Manejador de graficas para Octave. Proporciona calidad postcript(TM) y
graficos en pantalla mediante OpenGL3. En la actualidad, sélo cuentan con el apoyo
de graficos 2D, incluyendo superficies, objetos de parches y el zoom. OctPlot puede

producir pdf, png y jpg con la ayuda de la gs (ghostscript®)[16].

s Gnuplot: Constituye una linea de comandos multiplataforma la cual proporciona

graficacién en 2D y 3D[7].

» Octaviz: Sistema para la graficacion desde Octave utilizando la libreria grafica VITK

para la representacién de las graficas en 2D y 3D[8].

Dentro de estas herramientas las mas empleadas son Gnuplot y Octaviz por lo que seran
objeto de un analisis mas profundo en las secciones siguientes, destacando en cada caso sus

principales caracteristicas y principios de funcionamiento.

1.4.1.1. Gnuplot.

Gnuplot es un programa muy flexible para generar graficas de funciones y datos[7]. Este
programa es compatible con los sistemas operativos mas populares (Linux, UNIX, Windows,
Mac OS X...). El origen de Gnuplot data de 1986 y la ultima version, es la 4.2 fechada el 3 de
marzo de 2007. Gnuplot puede producir sus resultados directamente en pantalla, asi como en
multitud de formatos de imagen, como PNG, EPS, SVG, JPEG, etc. Su distribucion se realiza
bajo licencia de software libre la cual permite la copia y modificacién de su codigo fuente.
Gnuplot permite ejecutar varios comandos agrupados en un archivo o se puede ejecutar

mediante tuberias con el envio de un archivo ya existente o una secuencia de comandos para

3 Acrénimo del ingles Open Graphics Library
4Programa intérprete por excelencia de documentos en formato PS (y también PDF).
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la entrada estandar y es esta funcionalidad la que aprovecha Octave para la graficacion de sus
funciones. Cuando el usuario envia el comando especifico para la graficacion de alguna funcién
de Octave mediante Gnuplot se presenta a este una ventana con la funcién graficada. Una
vez que tenemos la ventana con la grafica representada solo es posible cambiar los valores
de las propiedades(color de linea, color de fondo, formato de los marcadores, las rejillas)
mediante la consola de Octave a través de comandos, de modo que la gestion de las graficas
representadas carece de una eficiente interactividad. La funcionalidad de representar varias
graficas en una misma ventana cuando se utilizan funciones en 3D trae consigo errores de
visualizacién cuando intentamos rotar las funciones. En estos casos siempre desaparecen de
la ventana de visualizacion la mayoria de las graficas sin restablecimiento de las mismas

luego de terminada la accion.

1.4.1.2. Octaviz.

Octaviz es una herramienta constituida por una serie de ficheros tipo M-file® que son
introducidos dentro de las carpetas de Octave ademads de los ficheros fuentes que permiten
la conexién de las funciones escritas en los scripts y la libreria grafica VI'K. Se trata de
un envoltorio que hace que todas las clases VTK sean accesibles desde dentro de Octave
utilizando la misma sintaxis orientado a objetos como en C++ o Python. Octaviz también
proporciona funciones de alto nivel para la visualizacion 2D y 3D. Utilizando estas funcio-
nes, la mayoria de las tareas comunes de visualizaciéon (3D parcelas de superficie, contorno
de parcelas, mallas, etc) se pueden lograr sin necesidad de tener conocimientos acerca de
VTK. La representacién de funciones mediante Octaviz genera graficas en una ventana con
elevados niveles de resoluciéon; brindando la posibilidad de realizar una rotacién de la grafica,
un acercamiento y desplazamientos laterales mediante la interaccién del raton y el teclado
aprovechando las potencialidades que brinda la VTK. Como mismo sucede en Gnuplot, no es
posible tener una interactividad sobre las propiedades de color, marcadores y rejillas de los
ejes coordenados entro otras; no permite la representacién de varias graficas en una misma

ventana ni la superposicion de dos o mas representaciones que son los elementos mas comunes

5 . “
°Archivo donde se almacenan un gran nimero de comandos de Octave
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en los graficadores mas utilizados mundialmente; ademas, como es un paquete que no se ac-
tualiza con periodicidad su instalacién provoca que algunas de las funciones de las versiones
mas recientes de Octave no funcionen de manera correcta adicionando a esto la incompati-
bilidad con algunos frontends implementados para Octave, por lo que constituyen un hecho
que un mayor nimero de usuarios emplean el Gnuplot antes del Octaviz independientemente

de que este tltimo posee una calidad de imagen superior.

1.5. Librerias Graficas.

Las librerias graficas constituyen programas que generan imagenes en base a modelos ma-
tematicos, patrones de iluminacién, textura etc. En los préximos epigrafes se hard referencia
a las principales librerias graficas que se utilizaron en la solucién propuesta, comentando sus

potencialidades y usos mas frecuentes.

1.5.1. Libreria VTK.

VTK es una libreria de cédigo abierto bajo la licencia BSD para la visualizacién de
graficos 2D y 3D y procesamiento de imdgenes[17]. Consiste en una libreria de clases en
C++ incluyendo la posibilidad de una extensién para Java, Python y Tcl. Soporta una amplia
variedad de algoritmos de visualizacion, incluyendo: vectores, escalares, tensores, texturas y
métodos volumétricos y técnicas de modelado avanzadas tales como los modelos implicitos,
reducciones de poligonos, suavizado de mallas, cortes de contorno y la triangulacion de
Delaunay®. VTK cuenta con un amplio marco de de visualizacién de la informacién, posee
un conjunto de widgets 3D de interaccidn, apoya el proceso paralelo y se integra con varias
bases de datos sobre la interfaz grafica de usuario tales como herramientas Qt y Tk. Esta
libreria es multiplataforma funcionando en Windows, Linux, Mac y Unix. Muchos generosos

patrocinadores han apoyado el desarrollo de esta libreria dentro de los que se destacan:

» Los Alamos National Lab (LANL).

Se le denomina asi por el matemético ruso Boris Nikolaevich Delone quien lo inventé en 1934
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National Library of Medicine (NLM).

National Alliance for Medical Image Computing (NA-MIC).
Department of Energy (DOE) ASC Program.

Sandia National Laboratories.

Army Research Laboratory (ARL).

La libreria VTK es usada en universidades, corporaciones, e instituciones de investigacién
en todo el mundo. Su uso esta limitado a varias areas cientificas como por ejemplo en el
campo de la acustica, en la exploracién de los datos astronémicos, en la realidad virtual, en
proyectos del cuerpo humano entro otros. Dentro de los proyectos mas relevantes en que se

usa esta libreria se destacan los siguientes:

Geocap GeoScience Environment: Ofrece una herramienta de desarrollo rapido de
aplicacién de la investigacion geocientifica y el desarrollo. Los bloques de construccion
(datos) y su interaccién légica estédn disponibles en 2D y 3D a través de un alto nivel

de lenguaje de scripting

Virtual Creatures: El plan es crear una biblioteca de criaturas virtuales disenados
para la ensenanza. Los estudiantes seran capaces de explorar, visualizar, tocar, y cam-
biar a estas criaturas en formas que son imposibles con animales reales de laboratorios.
Los estudiantes seran capaces de aprender sobre la biologia, la matematica, la fisica,

la biomecanica, la bioquimica en un entorno de aprendizaje multidisciplinario.

MaplInfo: Utilizado para la busqueda de clientes mediante soluciones inteligentes para

los negocios incluyendo funcionalidades poderosas en 3D.

Simulating Acoustic Fields: El Centro para la Nueva Miusica y Tecnologias de
Audio (CNMAT) de la Universidad de California en Berkeley ha desarrollado un sis-
tema para la simulacién en tiempo real y la visualizacion de los campos acusticos. El

proposito del programa es ayudar a disenar la colocacion de los altavoces y el control
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de procesamiento de sonido para crear un lugar tan grande como sea posible donde

VTK fue utilizada en una aplicacién de diseno acustico personalizado.

» DuPont on X-Ray Tomography: DuPont ha ido cambiando en la investigacion de
semillas de Arabidopsis desde que su cédigo genético es totalmente conocida. Semillas
de tipo salvaje, sin alteraciones genéticas se comparan con las semillas que tienen
las alteraciones genéticas realizadas. La modelacién de esta situacion conllevé a la

realizacion de una pelicula de tres dimensiones utilizando VTK.

s National Library of Medicine Visible Human: Este proyecto proporciona la
tomografia computarizada (TC), imdgenes de resonancia magnética (MRI) y las sec-
ciones transversales de los humanos. VTK se utiliza para generar los isosuperficies y

las representaciones de volumen de los datos.

1.5.2. Libreria Qt.

Qt aparecié como biblioteca en 1992 desarrollada por Quasar Technologies en aquel
entonces, hoy Trolltech. Es una biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces graficas
de usuario y también para el desarrollo de programas sin interfaz grafica, como herramientas
de consolas y servidores. Qt utiliza el lenguaje de programacién C++ de forma nativa,
adicionalmente puede ser utilizada en varios otros lenguajes de programacion a través de
enlaces. E1 API” de la biblioteca cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante
SQLS8, asi como uso de XML, gestién de hilos, soporte de red, un API multiplataforma
unificado para la manipulacién de archivos y una multitud de otros para el manejo de
ficheros, ademéds de estructuras de datos tradicionales[18]. Dentro de las caracteristicas més

importantes de la libreria Qt podemos mencionar las siguientes:
» Libreria de programacién C++.

= Portabilidad a todas las plataformas y sistemas operativos.

7Acrénimo del ingles Application Programming Interface
8 Acrénimo del ingles Structured Query Language
9Acrénimo del ingles Extensible Markup Language
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= Herramienta de desarrollo integrada.
= Es orientada a objetos, lo que facilita el desarrollo de software.

= Es una libreria que se basa en los conceptos de objetos, Senales-Slots y Eventos.

1.6. Herramientas, lenguaje y metodologia.

En el desarrollo de un sistema informatico es de vital importancia escoger las herramien-
tas, el lenguaje y las metodologia a utilizar, pues una buena seleccion de estos le permitird al
desarrollador realizar una 6ptima implementacion. Para la seleccién de los mismos se tuvie-

ron en cuenta los siguientes criterios:

Librerfas e IDEs' bajo licencias de software libre en cualquiera de sus versiones.

Librerias orientadas a objeto.

IDEs de desarrollo que permitan el trabajo con la libreria QT y que permitan la

programacion en C++ y la inclusién de la VTK para su utilizacion.

Metodologia que permita un desarrollo agil.

1.6.1. Anjuta.

Anjuta es un versatil entorno integrado de desarrollo (IDE) desarrollado por Naba Kum-
bar en 1999 para Cy C 4+ + en GNU / Linux aunque actualmente admite lenguajes como
C#, Perl y Python[19]. Ha sido escrito para GTK!' / GNOME!? y cuenta con una serie de
avanzadas opciones para la programacion, como la gestion de proyectos, asistentes para apli-
caciones, un depurador interactivo y un poderoso editor de cédigo fuente con la navegacion

y resaltado de sintaxis. DevStudio Anjuta ha sido disenado para ser facil de manejar pero

103crénimo en inglés de Integrated Development Environment

"Del inglés Graphic ToolKit
12 Acrénimo del inglés GNU Network Object Model Environment, Entorno GNU de Modelado de Objetos

en Red
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lo suficientemente poderoso como para satisfacer todas las necesidades de la programacion.

Dentro sus potencialidades encontramos:

Editor de codigo fuente.

Depurador Integrado.

Asistente de proyecto.

Extension para Subversion.

Interprete de comandos propio.

1.6.2. Qtcreator.

Qtcreator es un IDE multiplataformas para desarrollar aplicaciones en C++ de manera
sencilla y répida creado por Trolltech[20]. Como su nombre lo indica, estd basado en la

libreria Qt y cuenta con las siguientes caracteristicas principales:

Editor avanzado para C++.

Disetiador de formularios (GUI'3) integrado.

Herramientas para la administracion y construccién de proyectos.

Completado automaético.

Depurador visual.

1.6.3. Lenguaje C/C++.

El lenguaje de programaciéon C fue creado en 1972 por Dennis M.Ritchie como evolucion
del lenguaje de programacién B. Es un lenguaje orientado a la implementacién de siste-
mas operativos, aunque también se utiliza para crear aplicaciones. Se trata de un lenguaje

débilmente tipificado de medio nivel pero con muchas caracteristicas de bajo nivel. Dispone

13 Acrénimo del ingles graphical user interface
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de las estructuras tipicas de los lenguajes de alto nivel pero, a su vez, dispone de cons-
trucciones del lenguaje que permiten un control a muy bajo nivel. Los compiladores suelen
ofrecer extensiones al lenguaje que posibilitan mezclar codigo en ensamblador con cédigo C
o acceder directamente a memoria y a dispositivos periféricos. Entre sus caracteristicas mas

importantes se encuentran:

= Un nitcleo del lenguaje simple, con funcionalidades anadidas importantes, como fun-

ciones matematicas y de manejo de archivos, proporcionadas por bibliotecas.

» Es un lenguaje muy flexible que permite programar con multiples estilos. Uno de los

mas empleados es el estructurado.
= Acceso a memoria de bajo nivel mediante el uso de punteros.

= Punteros a funciones y variables estaticas, que permiten una forma rudimentaria de

encapsulado y polimorfismo.

» Tipos de datos agregados (struct) que permiten que datos relacionados se combinen y

se manipulen como un todo.
» Interrupciones al procesador con uniones.

= Un conjunto reducido de palabras claves.

Por otra parte C++ es un lenguaje que se comenzé a desarrollar en 1980 creado por
B. Stroustrup. Al comienzo era una extension del lenguaje C que fue denominada C with
classes[21]. El nombre C++ hace referencia al cardcter del operador incremento de C (++).
Ante la gran difusiéon y éxito que iba obteniendo en el mundo de los programadores, la
AT&T™ comenzé a estandarizarlo internamente en 1987. En la actualidad, el C++ es un
lenguaje versatil, potente y de propdsito general. Su éxito entre los programadores profesio-
nales le ha llevado a ocupar el primer puesto como herramienta de desarrollo de aplicaciones.
El C4++ mantiene las ventajas del C en cuanto a riqueza de operadores y expresiones, flexibi-

lidad, concision y eficiencia. Ademas, ha eliminado algunas de las dificultades y limitaciones

1 Acrénimo del ingles American Telephone and Telegraph
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del C original. La evolucion de C++ ha continuado con la apariciéon de Java, un lenguaje
creado simplificando, algunas cosas de C++ y anadiendo otras, que se utiliza para realizar
aplicaciones en Internet. C++ contiene varias modificaciones menores sobre el C original.
Normalmente se trata de aumentar la capacidad del lenguaje y la facilidad de programacion
en un conjunto de detalles concretos basados en la experiencia de muchos anos. Como el AN-
SI C es posterior a los primeros compiladores de C++, algunas de estas modificaciones estan
ya introducidas en el ANSI C. En cualquier caso, se trata de modificaciones que facilitan el
uso del lenguaje, pero que no cambian su naturaleza. Hay que indicar que el C++ mantiene
compatibilidad casi completa con C, de forma que el viejo estilo de hacer las cosas en C
es también permitido en C++, aunque este disponga de una mejor forma de realizar esas
tareas. C++ es un lenguaje que abarca tres paradigmas de la programacion: la programa-
cién estructurada, la programacion genérica y la programacion orientada a objetos. Ademas

posee una serie de propiedades dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto nivel:
» Posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores).

» Identificacién de tipos en tiempo de ejecuciéon (RTTI).

1.6.4. Comunicacion entre procesos.

La comunicacion entre procesos habilita mecanismos para que los procesos puedan inter-
cambiarse datos y sincronizarse. Existen tres formas muy elementales para que dos procesos
se comuniquen: el envio de senales para la sincronizacion, el uso de ficheros ordinarios para
el intercambio de datos y la llamada a ptrace (comunicacién unidireccional) para que un
proceso padre pueda manipular el espacio de direcciones virtuales de su hijo. Las senales
no deben considerarse parte de la forma habitual de comunicar dos procesos y su uso debe
restringirse a la comunicacion de eventos o situaciones excepcionales. Los ficheros ordinarios
tampoco son la forma mas eficiente de comunicarse, ya que se ve involucrado el acceso a disco
que suele ser 3 6 4 érdenes de magnitud mas lento que el acceso a memoria. Con llamada a

ptrace sélo el padre puede leer datos del hijo[22].
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1.6.5. Hilo de Ejecucion.

Es una caracteristica que permite a una aplicacién realizar varias tareas a la vez (i.e.
de manera concurrente). Los distintos hilos de ejecucién comparten una serie de recursos
tales como el espacio de memoria, los archivos abiertos, situacion de autenticacion, etc.
Esta técnica permite simplificar el diseno de una aplicacién que debe llevar a cabo distintas
funciones simultaneamente. Un hilo es basicamente una tarea que puede ser ejecutada en

paralelo con otra tarea[23].

1.6.6. Lenguajes interpretados o de scripting.

Un script o guién es una serie de 6rdenes que se pasan a un intérprete para que las
ejecute. No cumplen la definiciéon de programa porque no son ejecutables por ellos mismos.
Un programa se comunica directamente con el sistema operativo mientras que un script lo
hace con un intérprete que a su vez envia comandos al sistema operativo. En este proceso
de comunicacion el programa no es el script, el archivo de cédigo, sino el intérprete que
lee linea por linea el cédigo y que no ejecuta la siguiente orden hasta que no ha terminado
con la anterior. Esta es la diferencia entre los lenguajes basados en codigo fuente de los
lenguajes de scripting. Los primeros son C, C++, Fortran, Ada, Cobol y Pascal. El cédigo
fuente escrito es transformado por un compilador en un archivo ejecutable binario que sélo
es capaz de entender el ordenador. Los lenguajes de scripting més conocidos son, en el caso
de los lenguajes de uso general, Java, Python y Ruby. La popularidad de Java se debe a
su naturaleza de producto comercial muy sencillo de administrar mientras que Python y
Ruby son Software Libre; de igual o mas calidad pero sin publicidad. Python es un lenguaje
basado en la consistencia que ofrece una gran productividad y versatilidad. Ruby es uno de
los lenguajes mas recientes, su popularidad estd aumentando gracias a la aplicacion Ruby
on Rails orientada al desarrollo de paginas web. Existe una gran variedad en los lenguajes
de scripting orientado a matemaéaticas. Matlab, Maple, Mathematica, Scilab, Octave, Euler,
O-Matrix, R o S son lenguajes de scripting siendo los mas conocidos Matlab, Mathematica

y Maple.
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El scripting cientifico es una gran herramienta que se debe dominar con independencia de la
aplicacion que lo implementa. A pesar de que en todas posee lineamientos generales, no es
menos cierto que se establecen particularidades en cada caso; dicho asi, una vez aprendido
a usar Matlab no es posible exportar literalmente el conocimiento al empleo del asistente R,

orientado a anélisis de datos[24].

1.6.7. Lenguaje Octave.

El lenguaje Octave es un lenguaje de scripting cientifico, potente y bien diseniado, como
parte del proyecto GNU su integracién en un entorno GNU/Linux es excelente; es por ello
que se comunica perfectamente con otros lenguajes de programacion, como es el C y C++.

Sus principales caracteristicas son:
» La sintaxis es similar a la utilizada en MATLAB.
= No permite pasar argumentos por referencia. Siempre se pasan por valor.
= No se permiten punteros.
= Soporta gran parte de las funciones de la libreria estandar de C.
» Puede extenderse para ofrecer compatibilidad a las llamadas al sistema UNIX.

= El lenguaje estd pensado para trabajar con matrices y provee mucha funcionalidad

para trabajar con éstas.
= Un conjunto reducido de palabras claves.

= No es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Por lo tanto, no tiene clases

ni objetos.

= Soporta estructuras similares a los ”struct“s de C.
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1.6.8. Metodologias de desarrollo.

Todo desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar, pero si no llevamos una
metodologia de por medio, lo que obtenemos son clientes insatisfechos con el resultado y
desarrolladores aiin mas insatisfechos. Sin embargo, muchas veces no se toma en cuenta
el utilizar una metodologia adecuada, sobre todo cuando se trata de proyectos pequenos
de dos o tres meses. Lo que se hace con este tipo de proyectos es separar rapidamente
el aplicativo en procesos, cada proceso en funciones, y por cada funcién determinar un
tiempo aproximado de desarrollo. Cuando los proyectos que se van a desarrollar son de mayor
envergadura, ahi si toma sentido el basarse en una metodologia de desarrollo, y empezar a
buscar cual seria la mas apropiada para el desarrollo del software. Las metodologias agiles
forman parte del movimiento de desarrollo 4gil de software conocidos anteriormente como
metodologias livianas, que se basan en la adaptabilidad de cualquier cambio como medio para
aumentar las posibilidades de éxito de un proyecto. Se le denomina agil como la habilidad
de responder de forma versatil al cambio para maximizar los beneficios. Intentan evitar los
tortuosos y burocraticos caminos de las metodologias tradicionales enfocdandose en la gente

y los resultados. Las Metodologias Agiles se basan en los principios siguientes:

= Realizar entregas cortas en el tiempo y continuas.

= Dar la bienvenida a los cambios.

= Entregas periddicas y frecuentes que funcionen.

= Los clientes forman parte del equipo de desarrollo.

= Equipo con individuos motivados. Darles para ello el ambiente, apoyo y confianza.

= La comunicacion directa es el método mas eficiente y efectivo para comunicar informa-
cién dentro de un equipo de desarrollo. Intenta evitar el teléfono, correos electrénicos,

fax, etc.

= La medida principal de progreso es el software que funciona.
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= Desarrollo sostenible. Es indispensable que exista paz y armonia en el equipo para que

el proyecto tenga éxito.
= Buen diseno y calidad técnica.
= La simplicidad es algo basico.
= Equipos autoorganizados.

= El equipo debe realizar reflexiones periddicamente para plantearse como llegar a ser

mas efectivo.

1.6.9. XP.

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como cla-
ve para el éxito en el desarrollo del software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupando-
se por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo[25]. XP
se basa en la retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comuni-
cacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y
coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para proyec-
tos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. Los
principios y précticas son de sentido comun pero llevadas al extremo, de ahi proviene su
nombre. Kent Beck, el padre de XP, describe la filosofia de XP en “Una explicacién de la
programacion extrema: Aceptar el cambio” sin cubrir los detalles técnicos y de implantacién

de las practicas. XP se basa en 4 valores fundamentales:

Comunicacién.

Sencillez.

Retroalimentacion.

Valentia.
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El objetivo principal que persigue XP es la satisfaccion del cliente. Esta metodologia fue
disenada para proporcionar el software que el cliente necesita cuando lo necesite. Debe res-
ponder de forma rapida a los cambios en las necesidades del cliente, incluso cuando estos
cambios se produzcan al final del ciclo de vida de dicho software (simplicidad y realimenta-
ci6n). El segundo objetivo es potenciar al maximo el trabajo en equipo. Tanto los jefes de
proyecto, como los clientes y desarrolladores, son parte del equipo encargado de la imple-
mentacién de software de calidad (comunicacién). Esto implicard que los disenos deberdn
ser claros y sencillos. Y los clientes deberan disponer de versiones operativas cuanto antes
para poder participar en el proceso creativo mediante sus sugerencias y aportaciones. Las
iteraciones seran radicalmente mas cortas de lo que es usual en otros métodos, de manera que
nos podamos beneficiar de la retroalimentacion tan a menudo como sea posible. “Todo en el
software cambia. Los requisitos cambian. El disefio cambia. El negocio cambia. La tecnologia
cambia. El equipo cambia. Los miembros del equipo cambian. El problema no es el cambio
en si mismo, puesto que sabemos que el cambio va a suceder; el problema es la incapacidad

de adaptarnos a dicho cambio cuando este tiene lugar” [26].

1.6.10. Scrum.

Scrum es un proceso de desarrollo de software iterativo e incremental (una iteracién es
un ciclo corto de construccién repetitivo) utilizado cominmente en entornos basado en la
metodologia 4gil de desarrollo de software[27]. Cada ciclo o iteracién termina con una pieza
de software ejecutable que incorpora nueva funcionalidad. Las iteraciones en general tienen
una duracién entre 2 y 4 semanas. Scrum se utiliza como marco para otras practicas de inge-
nieria de software como RUP o Extreme Programming. Se focaliza en priorizar el trabajo en
funcion del valor que tenga para el negocio, maximizando la utilidad de lo que se construye
y el retorno de inversion. Estd disenado especialmente para adaptarse a los cambios en los
requerimientos, por ejemplo en un mercado de alta competitividad. Los requerimientos y las
prioridades se revisan y ajustan durante el proyecto en intervalos muy cortos y regulares.

De esta forma se puede adaptar en tiempo real el producto que se estd construyendo a las
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necesidades del cliente. Se busca entregar software que realmente resuelva las necesidades,
aumentando la satisfaccién del cliente. En Scrum, el equipo se focaliza en una unica cosa:
construir software de calidad. Por el otro lado, la gestién de un proyecto Scrum se focaliza
en definir cuales son las caracteristicas que debe tener el producto a construir (qué construir,
qué no y en qué orden) y en remover cualquier obstaculo que pudiera entorpecer la tarea
del equipo de desarrollo. Se busca que los equipos sean lo mas efectivos y productivos que
sea posible. Scrum tiene un conjunto de reglas muy pequeno y muy simple y esta basado
en los principios de inspeccién continua, adaptacion, auto-gestién e innovacién. El cliente
se entusiasma y se compromete con el proyecto dado que ve crecer el producto iteracion a
iteracion y encuentra las herramientas para alinear el desarrollo con los objetivos de negocio
de su empresa. Por otro lado, los desarrolladores encuentran un ambito propicio para desa-
rrollar sus capacidades profesionales y esto resulta en un incremento en la motivacién de los

integrantes del equipo.

1.6.11. SXP.

SXP estd compuesta por las las mejores practicas de las metodologias XP y Scrum cons-
tituyendo un hibrido Cubano, propuesta en el 2008 por la ingeniera Gladys Marsi Penalver
Romero; aprobada y puesta en practica en varios de los proyectos que trabajan con Software
Libre, en la Facultad 10 de la Universidad de la Ciencias Informaticas|28].

SXP es especialmente indicada para proyectos de pequenos equipos de trabajo, rapido cam-
bio de requisitos o requisitos imprecisos. Donde existe un alto riesgo técnico y se orienta a
una entrega rapida de resultados y una elevada flexibilidad. Se utiliza SCRUM como forma
de gestionar un equipo de manera que trabaje de forma eficiente y de tener siempre medidos
los progresos, de forma que sepamos por déonde andamos, mientras que de XP se aprovecha
su concepcién de estar encaminada al desarrollo. Consiste en una programacién extrema,

cuya peculiaridad es tener como parte del equipo al usuario final. Las 4 fases definidas para

SXP son:

= Planificacion-Definicion: donde se establece la visién, se fijan las expectativas y se
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realiza el aseguramiento del financiamiento del proyecto.

= Desarrollo: es donde se realiza la implementacién del sistema hasta que este listo para

ser entregado.
= Entrega: puesta en marcha.
= Mantenimiento: donde se realiza el soporte para el cliente.

De cada una de estas fases se realizan numerosas actividades tales como el levantamiento
de requisitos, la priorizacién de la lista de reserva del producto (LRP), definicién de las
historias de usuario (HU), disefio, implementacién, pruebas, entre otras; de donde se gene-
ran artefactos para documentar todo el proceso. Las entregas son frecuentes, y existe una
refactorizacién continua, lo que nos permite mejorar el disenio cada vez que se le anada una

nueva funcionalidad.

Seleccion de la metodologia a utilizar

A partir del andlisis anteriormente expuesto, se determina que SXP guiara el desarrollo
del software, debido a las caracteristicas que presenta el equipo de desarrollo; donde se
cuenta con un pequeno grupo de desarrolladores, que trabajan en pares y donde el objetivo
fundamental es desarrollar un producto tangible, dejando de lado un poco en exceso de

documentacién generada.

1.7. Conclusiones

En este capitulo se presentaron los aspectos relacionados con los elementos fundamen-
tales sobre la Visualizacion Cientifica; que constituye el objeto de estudio del trabajo y las
librerias, herramientas, lenguajes y metodologias empleadas en la soluciéon propuesta. Se
realizé un analisis deductivo sobre los elementos a tener en cuenta para clasificar una aplica-

cién como eficiente en términos de interactividad. Se caracterizaron ademas los graficadores
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mas utilizados por Octave asi como las potencialidades de la libreria grafica VI'K dando

cumplimiento al primero de los objetivos especificos.
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Capitulo 2

Descripcion y analisis de la solucién propuesta

N este capitulo se describen las principales funcionalidades con que cuenta la propues-
E ta. Primeramente se plasman los argumentos de la seleccion de la libreria VTK, luego
se realiza una descripcién del proceso de conexion desde Octave hacia otros graficadores y
se plantea la estrategia de conexién desde Octave hacia la nueva propuesta. Posteriormente
se ejemplifica cada funcionalidad implementada en Qtoctaviz que permite la graficacion y

posterior gestién de las funciones a partir de los elementos procesados por Octave.

2.1. Influencia de Octaviz en la nueva propuesta

Luego de un estudio realizado sobre el funcionamiento de la aplicacién Octaviz se llegd a
la conclusion de que teniendo el codigo fuente de este programa, se puede contar con los
algoritmos de cada una de las funciones que permite graficar Octaviz, lo que constituyd un
factor crucial en la seleccién de la libreria grafica VTK para la representacion de las funciones
matematicas, ya que esto constituye un ahorro en tiempo de implementacién, ademas los
desarrolladores no necesitan poseer conocimientos avanzados en cuanto a diferentes términos
matematicos necesarios para la representacion de varias funciones. Teniendo en cuenta que
la libreria VTK-5.0 se puede integrar a un programa utilizando la libreria grafica Qt4, se de-
cidio que toda la interactividad con los botones y ventanas de la nueva aplicacién propuesta

fueran implementadas con Qt4. Como la aplicacién Octave se puede encontrar en varias pla-
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taformas, las librerias graficas seleccionadas y el lenguaje de programacién utilizado también

poseen estas caracteristicas.

2.2. Comunicacién desde GNU Octave a Gnuplot

Gnuplot es un programa muy flexible para generar graficas de funciones y datos, este
es utilizado por Octave para la visualizacion de sus resultados por ser un graficador que
brinda al usuario un gran nimero de prestaciones, con el objetivo de representar y modi-
ficar distintos tipos de graficas. Gnuplot no es un graficador desarrollado especificamente
para Octave sino que constituye una herramienta de propédsito general que es utilizada por
otros programas mediante el envio de comandos y esta es la funcionalidad que aprovecha
Octave. La comunicacion desde Octave a Gnuplot se basa en una serie de ficheros M deno-
minados scripts que se encuentran en /usr/share/octave/3.0.1/m/plot/ en dependencia de
la versién de Octave instalada. Al llamar uno de estos scripts, mediante Octave se validan
los datos procesados y se realiza la ejecucion de los archivos precompilados __contorc__.oct
y —_gnuplot__raw__.oct, entre otros; que se encuentran en /usr/lib/octave/3.0.1/oct/i486-pc-
linux-gnu/ y son los encargados de abrir una tuberia para el posterior envio de comandos
a Gnuplot conteniendo los valores a graficar. Una vez graficada una funcion existen otros
archivos como por ejemplo axis.m y grid.m que permiten la modificaciéon de algunos valores
representados. Este tipo de comunicacion entre Octave y Gnuplot permite una buena valida-
cién de los datos y un buen funcionamiento de Octave sin embargo todo el proceso se realiza

mediante comandos desde la propia consola.

2.3. Comunicacion desde GNU Octave a Octaviz

Octaviz constituye uno de lo graficadores mas utilizados por Octave para realizar grafi-
cas, tanto en 2D como en 3D. La comunicacion de este con Octave se realiza a través de
una serie de ficheros M denominados scripts. Estos scripts son introducidos en el nicleo de

Octave mediante una API, que posibilita el flujo de datos desde Octave a Octaviz. La ubi-
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caciéon de la API dentro Octave es la siguiente: /usr/share/octave/site/api-v32/m/octaviz.
La llamada de uno de estos scripts, desde Octave le permite al mismo la visualizacién de
sus datos mediante la libreria grafica VTK, pues cada script esta especializado en un tipo
de grafica, el cual se encarga de obtener los datos procesados por Octave y de realizar la
llamada a las clases de VTK relacionadas con la funcién requerida. En el proceso de ins-
talacion de Octaviz las clases VTK son convertidas en librerias de Octave y ubicadas en
la direccién /usr/lib/octave/site/oct/api-v32/i486-pc-linux-gnu/octaviz. Esta comunicacién
entre Octave con Octaviz estd muy bien disenada permitiendo una rapida obtencién de las

graficas, ademas permite una buena validacién de los datos introducidos.

2.4. Comunicacion entre la solucién propuesta y GNU
Octave

Qtoctaviz constituye una aplicacién independiente, que aprovecha las mejores practicas
en cuanto a funcionamiento de Octaviz y Gnuplot. La conexiéon de este con GNU Octave es
muy similar a la empleada por Gnuplot e incluye elementos de la filosofia de Octaviz (véase la
figura 2.1). Para el envio de datos desde Octave a Qtoctaviz se tienen en cuenta una serie de
ficheros M denominados scripts que se encuentran en /usr/share/octave/site/m/qtoctaviz.
Estos scripts no son mas que funciones en lenguaje Octave encargados de validar los datos
procesados. A su vez los scripts pasan estos datos ya validados a una libreria precompilada;
ubicada en /usr/lib/octave/3.0.1/oct/i486-pc-linux-gnu/, la cual se encarga de ejecutar el
Qtoctaviz en segundo plano mediante el uso de hilos de ejecucion. Los datos son enviados a un
fichero que es leido constantemente por Qtoctaviz, a través del uso de hilos de ejecucién, con el
objetivo de representar nuevas funciones. Una vez leidos estos datos, Qtoctaviz utilizara para
la visualizacion de la grafica las funciones de la libreria VTK y mediante componentes Qt se

realizara la posterior gestiéon de mismas.
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Octave
Se solicita la
I — — —4 graficacion de
una funcidn.
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x . y escritura de Llamada a la
ejecucion de : £
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Qtoctaviz.
v h 4
¥
Fichero: Fichero: B |
Running Data — I Qtoctaviz

Lectura de los
datos para la
graficacion.

Figura 2.1: Diagrama de comunicacién de Octave con Qtoctaviz

2.5. Funcionalidades del sistema

El sistema desarrollado permite la representacion grafica de diferentes funciones desde
Octave asi como una interactividad a partir de botones y otros componentes, mediante
operaciones con el ratén directamente sobre las graficas y a través de combinaciones de

teclas del teclado. Las funciones representativas implementadas son las siguientes:
= vtk_plot.
= vtk plot3.
= vtk line3.

» vtk_arrows3.
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= vtk_contour.
= vtk_mesh.

= vtk_meshc.
= vtk _poly3.
= vtk _quiver3.
» vtk surf.

» vtk_surfc.

» vtk_trimesh.
s vtk_trisurf.

vtk_hold.

A continuacién se presentan las caracteristicas significativas de cada tipo de funcion.

vtk_plot

Traza un tipico grafico de linea (ver figura 2.2). Debe ser pasado por pardmetro un vector
z de entrada de datos y otro vector y que grafica contra los valores de z. Si el vector y es
omitido entonces x se grafica frente a sus indices. Los argumentos opcionales constituyen
elementos de formato de linea. La forma de ejecucién desde Octave es mediante el comando
vtk _plot(x, y, [prop, val]). La propiedad representada por prop constituye el elemento
LineColor representando el color de la grafica. Los valores de LineColor pueden especificarse
en dos formatos, mediante vectores de nimeros binarios de tres elementos o mediante un

caracter que representa el color.
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x = 1:0.2:10;

vtk_plot(x,sin(x), "LineColor ", "b ");

Figura 2.2: Representacién de una funcién seno mediante el comando vtk_plot

vtk_plot3

Grafica parcelas de una nube de puntos en 3 dimensiones (ver figura 2.3). Los puntos de
coordenadas de datos representados por los vectores z, y y z dados, deben tener la misma
longitud. Los argumentos opcionales constituyen elementos de formato de linea, color y
opacidad. La forma de ejecucién desde Octave es mediante el comando vtk_plot3(x, y, [fmt
|prop, val]) donde fmt representa la especificacién de la linea por ejemplo la opcién “*”
posibilita la graficacién en forma de esferas. Por otra parte prop representan los elementos
FigureColor, FigureSize y Opacity los cuales representan el color de la figura, su tamano
y el valor de la opacidad respectivamente. Los valores representados por wal dependen del
tipo de propiedad, en el caso de FigureColor puede especificarse en dos formatos, mediante
vectores de ntimeros binarios de tres elementos o mediante un caracter que representa el

color, mientras que para FigureSize se representa por un numero decimal al igual que el

valor de la propiedad Opacity.

vtk line3

Grafica lineas de segmentos en 3 dimensiones entre los puntos especificados (ver figura
2.4). Los puntos de datos de coordenadas constituyen las matrices z, y y z las cuales de-
ben poseer el mismo tamano. Los argumentos opcionales constituyen elementos de formato
como son el radio de la linea, el color y la opacidad. La forma de ejecucién desde Octave
es mediante el comando vtk_line3(x, y, [fmt |prop, val]) donde fmt representa la es-

pecificacion de la linea por ejemplo “r” representa que la linea sea graficada de color rojo.
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o = [30 62 19;8 21 10];

n = [31 21 11;18 42 14;55 46 17;56 25 13];

¢ =[5 49 15;30 50 16;42 42 15:43 29 13;18 28 12;32 6 8;63 36 15;59 60 20];

h = (23 5 7;32 0 16;37 5 0;73 36 16;69 60 20;54 62 28;57 66 12;6 59 16;1 44
22,0 49 6];

vtk_plot3(o(:,1),0(:,2),0(:,3), FigureSize’, 8, ’FigureColor’, [1 0 0]);
vtk_hold(“on“

vtk_plot3(n(:,1),n(:,2),n(:,3), FigureSize’,10, *FigureColor’, [0 0 1]);

vtk_plot3(c(:,1),c(:,2),¢(:,3), FigureSize’,10, "FigureColor’, [0 1 0]);

vtk_plot3(h(:,1),h(:,2),h(:,3), FigureSize’, 5, 'FigureColor’, [1 1 1]);

Figura 2.3: Representacién tridimensional mediante el comando vtk_plot3

Por otra parte prop incluye los elementos Color, Radius y Opacity los cuales representan
el color de la linea, su radio y el valor de la opacidad respectivamente. Los valores repre-
sentados por wal dependen del tipo de propiedad por ejemplo en el caso de la propiedad
Color es un vector de tres componentes en formato binario(0 o 1) o un caracter, en el caso

de Radius se representa por un nimero decimal al igual que el valor de la propiedad Opacity.

nmeridian = 6; nlongitude = 11;

phi = 0:pi/1000:2*pi;

mu = phi * nmeridian;

x = cos(mu) .* (1 4 cos(nlongitude*mu/nmeridian) / 2.0);
y = sin(mu) .* (1 4 cos(nlongitude*mu/nmeridian) / 2.0);
z = sin(nlongitude*mu/nmeridian) / 2.0;

vtk_line3(x’,y’,z’,’Radius’,0.05);

Figura 2.4: Representacién espacial de una funcién mediante el comando vtk _line3
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vtk_arrows3

Son visualizados una serie de conos orientados en los puntos definidos por trios (z, y, z)
(ver figura 2.5). Los conos se orientan a lo largo de los vectores definidos por los trios (nz,
ny, nz). La forma de ejecucién desde Octave es mediante el comando vtk_arrows3(x, vy,
z, nx, ny, nz, [fmt |prop, val]) donde fmt representa la especificacién de la linea por
ejemplo “r” representa que la flecha sea graficada de color rojo. Por otra parte prop incluye
los elementos Color, TipLength y ShaftRadius los cuales representan el color de la figura, el
largo de cabeza de la flecha y el radio del cuerpo de la flecha respectivamente. Los valores
representados por val dependen del tipo de propiedad por ejemplo en el caso de la propiedad
Color es un vector de tres componentes en formato binario(0 o 1) o un caracter, en el caso
de TipLength se representa por un numero decimal al igual que el valor de la propiedad

ShaftRadius.

vtk_arrows3(0,5,-2,5,3,-5,"TipLength’,0.4,’ShaftRadius’,.04);

Figura 2.5: Representacién de un vector en el espacio mediante el comando vtk_arrows3

vtk_contour

Muestra un grafico de contorno definido por las matrices z, y, 2 donde z y y son formadas
tipicamente por meshgrid (ver figura 2.6). La forma de ejecucién desde Octave es mediante
el comando vtk_contour(x, y, z [prop, val]) donde prop incluye el elemento NConts el

cual representa el niimero de parcelas representado por un ntmero entero.
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[x,y]=meshgrid(-2:.2:2,-2:.2:3);

z=x.*exp(-x."2-y."2);

L vtk_contour(x,y,z,NConts’,15)

Figura 2.6: Representacién de contornos mediante el comando vtk_contour
vtk mesh

Muestra un grafico de malla definida por las matrices z, y, z donde = y y son formadas
tipicamente por meshgrid (ver figura 2.7). La forma de ejecucién desde Octave es mediante
el comando vtk_mesh(x, y, z [prop, val]) donde prop incluye los elementos BallRadius y
LineRadius los cuales representan el radio de las esferas y las lineas respectivamente. Tanto

la propiedad BallRadius como LineRadius constituyen valores decimales.

[u,v] = meshgrid(0.01:pi/20:pi,0:pi/20:2%pi);

x = (1-cos(u)) .*cos( u+ 2*pi/3) .* cos( v + 2%*pi/3) / 2;
y=(1-cos(u)) .*cos(u+ 2¥pi/3) .* cos( v-2¥%pi/3) / 2;
z = cos( u - 2%*pi/3 );

vtk_mesh(x,y,z);

Figura 2.7: Representacién de un mallado mediante el comando vtk_mesh
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vtk meshc

Muestra tanto un grafico de malla como un grafico de contorno definidos por las matrices
z, y, 2 donde x y y son formadas tipicamente por meshgrid (ver figura 2.8). La forma de
ejecucion desde Octave es mediante el comando vtk meshc(x, y, z [prop, val]) donde

prop incluye el elemento NConts el cual representa el nimero de parcelas.

[X,Y] = meshgrid(-3:.125:3);
Z = peaks(X,Y);

vtk_meshc(X,Y,Z);

Figura 2.8: Representacién de un mallado con contornos mediante el comando vtk_meshc

vtk _poly3

Representa los puntos especificados como un poligono de tres dimensiones (ver figura

2.9). Los puntos de coordenadas de datos deben ser vectores z, y y z de igual longitud. La
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forma de ejecucién desde Octave es mediante el comando vtk_poly3(x, y, z [ fmt |prop,
val]) donde el pardmetro fmt representa la especificacién de la linea por ejemplo “r” indica
que el poligono sea graficado de color rojo. Por otra parte prop incluye los elementos Color
y Opacity los cuales representan el color y la opacidad de la figura. Los valores representados
por val dependen del tipo de propiedad por ejemplo en el caso de la propiedad Color es
un vector de tres componentes en formato binario(0 o 1), en el caso de Opacity toma valor

decimal entre 0 y 1.

x=[1,2.8,3,3.5,5.1J;
y=[5,3,2.7,0.5,2.3];
z=[-1,2,1.5,3,4];

vtk_poly3(x,y,z, 17)

Figura 2.9: Representaciéon de poligonos en 3D mediante el comando vtk_poly3

vtk_quiver3

Representa la superficie definida por la matriz z y lineas de segmento desde la superficie
definida por las matrices (u, v, w) (ver figura 2.10). La forma de ejecucién desde Octave es

mediante el comando vtk_quiver3(z, u, v, w).

[X,Y] = meshgrid(-2:0.25:2,-1:0.2:1);
Z = X.x exp(-X."2 - Y.72);
[U,V,W] = surfnorm(X,Y,Z);

vtk_quiver3(X,Y,Z,U,V,W,0.5);

Figura 2.10: Representacién de campos vectoriales mediante el comando vtk_quiver3
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vtk_surf

Muestra un grafico de superficie definido por las matrices z, y, z donde z y y son formadas
tipicamente por meshgrid (ver figura 2.11). La forma de ejecucién desde Octave es mediante
el comando vtk _surf(x, y, z [prop, val]) donde prop incluye el elemento Opacity el cual
representa la opacidad de la figura. El valor de la opacidad estara definido por un niimero

decimal entre 0 y 1.

[phi,theta] = meshgrid(0:pi/250:pi,0:pi/250:2*pi);

m0 =4;ml =3;m2=2;m3 =3; m4d =06; mb=2; m6=06; m7=4;
r = sin(mO*phi). ml + cos(m2*phi). m3 + sin(m4*theta). mb +
cos(m6*theta) . "m7;

x = r .* sin(phi) .* cos(theta);

y =1 .* cos(phi);

z =1 .* sin(phi) .* sin(theta);

vtk_surf(x,y,z);

Figura 2.11: Representacion de superficies mediante el comando vtk_surf

vtk surfc

Muestra tanto un gréafico de superficie como un grafico de contorno definidos por las ma-
trices z, y, z donde z y y son formadas tipicamente por meshgrid (ver figura 2.12). La forma
de ejecucion desde Octave es mediante el comando vtk _surfe(x, y, z [prop, val]) donde
prop incluye el elemento NConts el cual constituye el nimero de parcelas representado por

un numero entero.
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[a,b]=meshgrid(0:0.25:1,0:0.5:2);

x=sin(a);

y=sin(a).*b;

z=D;
¢=10,0,0,0,0;2,2,2,2,2;1,1,1,1,1;0,0,0,0,1;4,4,4,4,4];

vtk_surfc(x,y,z,c,NConts’,10)

Figura 2.12: Representacion de superficies con contornos mediante el comando vtk _surfc
vtk_trimesh.

Muestra un grafico de mallas definido por los tridngulos especificados (ver figura 2.13).
El pardmetro ¢ constituye una lista de los indices de vértices para la construccién de los
triangulos. Los vectores z, y y z definen los vértices de la figura. La forma de ejecucién
desde Octave es mediante el comando vtk_trimesh(t, x, y, z, [prop, val]) donde prop
incluye los elementos BallRadius y LineRadius los cuales representan el radio de las esferas
y las lineas respectivamente. Tanto la propiedad BallRadius como LineRadius toman valores

decimales.

x=[1.5 2.1 1.4 3.6 2.8];
y=[25 4.1 1.9 3.1 3.8];
z=[3.1 6.4 1.3 2.8 4.1];
t = delaunay(x,y);

vtk_trimesh(t,x,y,z,’BallRadius’,0.2, 'LineRadius’, 0.05);

Figura 2.13: Representacion de una malla simple triangular mediante el comando vtk_trimesh
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vtk_trisurf.

Muestra un gréfico de superficie definido por los tridngulos especificados (ver figura 2.14).
El pardmetro ¢ constituye una lista de los indices de vértices para la construccién de los
triangulos. Los vectores x, y y z definen los vértices de la figura. La forma de ejecucién desde
Octave es mediante el comando vtk_trisurf(t, x, y, z, [prop, val]) donde prop esta de-
terminado por el elemento Opacity el cual representa la opacidad de la figura la cual toma

valor decimal entre 0 y 1.

x=[1.52.11.4 3.6 2.8];
y=[2.5 4.1 1.9 3.1 3.8];
z=[3.1 6.4 1.3 2.8 4.1];
t = delaunay(x,y);

vtk_trisurf(t,x,y,z);

Figura 2.14: Representacién de una superficie triangulada mediante el comando vtk_trisurf

vtk _hold.

Mediante la opcién vtk_hold se pueden representar varias funciones en un mismo eje de
coordenadas (ver figura 2.15). La forma de ejecucién desde Octave es mediante el comando
vtk_hold(val) donde val toma valor on u off en dependencia de la necesidad del usuario.
Cuando el usuario introduce la opcién vtk_hold(“on™) luego de graficada una funcion, las
nuevas graficas seran introducidas en el eje de coordenadas activo en la aplicacion hasta que

se introduzca la opcién vtk _hold("off™).
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x=0:pi/1000:2*pi;

y=sin(x);

Z=X;

z2=2%pi:-pi/1000:0;

vtk line3(x’,y’,z’,’r’,’"Radius’,.09)

vtk_hold("on"™)

vtk line3(x’,y’,z2’,’b’,’Radius’,.1)

vtk_hold(“off ")

Figura 2.15: Representacién de varias funciones mediante el empleo del comando vtk_hold

vtk_subplot.

Mediante la opcion vtk _subplot se puede representar una grafica en solo una porcién de
la ventana ocupando un espacio determinado por los valores dados en la opcién vtk_subplot
(ver figura 2.16). Esta funcionalidad es aprovechada cuando el usuario desea representar
varias graficas en una misma ventana pero cada una con su eje de coordenadas indepen-
dientes. Cuando se intenta representar una gréafica con la opcion vtk subplot y los valores
de posicién ocupan parte del espacio de otra grafica anteriormente representada esta tltima
es borrada. Luego de ser representada una grafica con la opciéon mencionada el usuario tie-
ne la posibilidad de redimensionar las graficas por medio de una interaccién directa con el
ratén sobre la grafica deseada. La forma de ejecucién desde Octave es mediante el coman-
do vtk_subplot(m,n,p) seguido de una coma y el comando para la representacién de la
grafica deseada, donde m y n representan los valores de una matriz m por n y p constituye

la posicién en la cual se graficard la figura por ejemplo con los valores vtk_subplot(2,3,2)
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la pantalla se divide en dos filas y tres columnas y la grafica se representara en el segundo

espacio.
Lo LoO
nso oo x=0:0.2:5;
' Aofs oo Y Axk noo
SE o vtk_subplot(2,2,2), vtk_plot(x,sin(x))
e oo |mlmm|mﬁ.m = 0o .00 Zoo J.Ull .00 B0y
X Aok X Aok vtk_subplot(2,2,1), vtk_plot(x,cos(x))
s
¥ Ak 2 vtk_subplot(2,2,4), vtk_plot(x,tan(x))
20
aAn0
0,00 1.00 2.00 3.00 4.00 500
X Axis

Figura 2.16: Representaciéon de varias graficas en una misma ventana mediante el empleo del

comando vtk_subplot

2.6. Opciones de interactividad del sistema

La nueva propuesta brinda a los usuarios varias opciones de interactividad; inexistentes
en los graficadores utilizados por Octave; a través de botones interactivos en un sistema
de ventanas y desplazamientos con el ratén sobre las graficas representadas. Mediante el
trabajo con la nueva propuesta el usuario tiene la posibilidad de gestionar de forma rapida y
eficiente la informacion relacionada con los ejes coordenados y las funciones graficadas. Los
siguientes elementos constituyen caracteristicas relativas a la interactividad y gestion de la

informacion presentes:

= Posee un gran nimero de objetos interactivos para la gestion de la informacion de las

graficas representadas.

Concede al usuario un elevado nivel de intervencién-decision.

Ofrece un amplio abanico de opciones de acceso a la informacion.

Posee una gran sencillez en el modo de comunicarse con el usuario.
= Posee una gran rapidez en la realizacién de los procesos y soluciones de tareas.
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2.6.1. Opciones del menu

La aplicaciéon cuenta con un menu principal que permite al usuario la gestion de la

informacién de la grafica activa (la tltima que el usuario selecciond) de forma directa.

Mentu Archive

Dentro del menti Archive se encuentra el submenti Save as el cual cuenta con las opcio-
nes PNG Image, JPEG Image y BMP Image las cuales permiten la exportacion de las
figuras visualizadas en la ventana principal en formato, PNG, JPEG y BMP respectivamente
(véase la figura 2.17). Otra de las opciones del ment Archive lo constituye el elemento Exit

lo que permite cerrar la aplicaciéon de forma inmediata.

NG o

Exit JPEG Image
EMP Image

Figura 2.17: Mentd Archive

Menu Edit

A través del meni Edit (véase la figura 2.18) el usuario puede visualizar tres ventanas
acoplables (Property Editor, Grid Editor 3D y Plot Browser) las cuales brindan varias

opciones de gestién de informacién de las graficas representadas.

Cuando el usuario selecciona la opcién Property Editor es visualizada una ventana en
alguna de sus tres vistas (Property Editor-Figure, Property Editor-Axes o Property
Editor-Grafic) en dependencia de la opcién de interactividad con la gréfica activa. Si no
estd seleccionada alguna grafica de forma activa al habilitar la opcién Property Editor se

muestra la vista Property Editor-Figure (véase la figura 2.19) mediante la cual se puede
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Axes Properties
Grid Editor 30

Plot Browser

Figura 2.18: Menu Edit

seleccionar uno de los mapas de colores brindados asi como el color de fondo de la ventana

que visualiza las graficas.

Froperty Editor - Figure & (3

Backgraund Color:

Figura 2.19: Ventana emergente Property Editor-Figure

Cuando se selecciona directamente con el ratén alguna de las graficas visualizadas y
estd habilitada la opciéon Property Editor se muestra la vista Property Editor-Axes
(véase la figura 2.20) la cual contiene toda la informacién relativa a los ejes coordenados.

Las opciones que permite esta vista son las siguientes:
» Introducir un nuevo titulo a la grafica activa, o cambiar el que poseia anteriormente.
» Visualizar u ocultar las mallas en los diferentes ejes (z, y, 2).
» Introducir o modificar el titulo de cada uno de los ejes coordenados (z, y, 2).

» Modificar los intervalos definidos para cada uno de los ejes coordenados (solo en el caso

de las figuras de dos dimensiones).

» Modificar las opciones de visualizacién de texto tales como la fuente de texto (Arial,

Couriel, Times), texto con sombra (Shadow), en cursiva (Italic) y en negrita (Bold).
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» Modificacién del color de la informacion relativa a los ejes (color de las lineas que

componen los ejes coordenados y el texto).

» Visualizar u ocultar el cubo que engloba la grafica activa (solo en el caso de las figuras

de tres dimensiones).

» Visualizar u ocultar la barra de colores referida a la grafica activa (solo en el caso de

las figuras de tres dimensiones).

Property Editor - Axes & =

Titke: | X Auxis | Y Axis | ZAis | Font |

X
X Label:

Grid: X Y Z
X Limits: o
v| Box Color Bar

Figura 2.20: Ventana emergente Property Editor-Axes

Cuando se selecciona una de las funciones representadas en uno de los ejes de coordenadas
mediante la ventana Plot Browser y esta habilitada la opcién Property Editor se muestra
la vista Property Editor-Grafic (véase la figura 2.21) la cual gestiona el nombre, el color
y el tipo de marcador de la figura que compone la funciéon. Los tipos de marcadores son los

siguentes:

none: Permite la visualizacion de la figura sin marcadores.

= circle: Permite la visualizacion de circulos en los indices de la figura.

= triangle: Permite la visualizacién de triangulos en los indices de la figura.
= square: Permite la visualizacion de cuadrados en los indices de la figura.

» diamond: Permite la visualizacién de diamantes en los indices de la figura.

= arrow: Permite la visualizacién de flechas en los indices de la figura.

49



Capitulo 2: Descripcion y andlisis de la solucién propuesta

Property Editor - Grafic ]

Display Named | Data

]
Figure Color: =

Marker: none =

Figura 2.21: Ventana emergente Property Editor-Grafic

Cuando el usuario selecciona la opcion Grid Editor 3D es visualizada una ventana
emergente (véase la figura 2.22) mediante la cual se realiza un corrimiento de las mallas en
los diferentes ejes coordenados (solo en graficas en tres dimensiones) ademads da la posibilidad

de gestionar la opacidad de cada una de estas mallas.
Grid Editor 3D ®

Grid X

Position:

Opacity: J

Grid Y

Position:

Opacity: ]

Grid Z

Position: [~

Opacity: J

Figura 2.22: Ventana emergente Grid Editor 3D

Cuando el usuario selecciona la opcién Plot Browser es visualizada una ventana emer-
gente (véase la figura 2.23) la cual permite la modificacién de algunas propiedades de las
graficas. Mediante la vista de arbol que proporciona esta ventana se organizan cada una de
las graficas representadas y dentro de estas se encuentran las funciones correspondientes.

Cuando se desmarca algunas de las casillas de la vista de arbol perteneciente a una funcién
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esta desaparece de la ventana principal, ocurriendo lo mismo en el caso de las casillas corres-
pondientes a los ejes coordenados de una grafica. Adicionalmente esta ventana es utilizada
para seleccionar la funcién deseada para la gestion de sus propiedades mediante la ventana
Property Editor, en el caso de seleccionar un término referente a una grafica en general

se brinda la posibilidad de cambiar las propiedades de los ejes coordenados.

Plot Browser )

1

+- v Grafic 1
= |v] Grafic 2
v Mesh
+- |v] Grafic 3
= [v] Grafic 4
v Line 3D
‘Mesh
| Trisurf

Figura 2.23: Ventana emergente Plot Browser

Menu View

El meni View incluye varias opciones de visibilidad de componentes de las gréficas
representadas (véase la figura 2.24). Dentro de las opciones de este meni se encuentran los
submenis X Axis, Y Axis y Z Axis los cuales posibilitan visualizar u ocultar diferentes
elementos de los ejes de coordenadas. El elemento All se refiere a todos los componentes
del eje seleccionado, el elemento Label al titulo del eje, el elemento Scalars a los valores
numéricos del eje, el elemento Ticks a las lineas marcadoras de los valores numéricos y
el elemento Line se refiere a la linea del eje. Por otra parte el subment Grid dentro del
meni View, brinda la posibilidad de visualizar u ocultar alguna de las mallas en los diferentes
ejes. Adicionalmente este ment cuenta con los elementos Title , Legend y Colorbar, los

cuales representan el titulo, la leyenda y la barra de colores de la grafica activa.
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X Axis  »
Y Axis  »
ZAxis  »

Grid 2

Colorbar

Figura 2.24: Mentu View

Menu Insert

Mediante el ment Insert el usuario tiene la posibilidad de insertar o modificar el titulo
de la grafica y los titulos de cada uno de los ejes coordenados. Estas operaciones estan dadas
por los elementos Title, X Label, Y Label y Z Label (véase la figura 2.25) y dependen

de la grafica activa.

X Label
Y Label
ZLabel
Title

Figura 2.25: Ment Insert

2.6.2. Opciones de interactividad directa con el raton

Una de las opciones que brinda la aplicacién propuesta es la interactividad directamente
sobre las graficas a través del raton, para lo que se cuenta con una barra de herramien-
tas (véase la figura 2.26) con cuatro botones permitiendo cuatro estados de interactividad
(None, Pan, Rotate 3D y Rotate 3D All). En el caso del estado None el usuario tiene
una interactividad nula con las graficas. Cuando se selecciona la opcion Pan, el usuario

puede redimensionar el tamano de la figura y moverla a través del plano que representa la
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ventana principal. A través de la opcién Rotate 3D se puede seleccionar una gréafica para
desarrollar una interactividad en tres dimensiones de forma individual. Al dar clic sobre una
grafica cuando esta activa la opcién Rotate 3D emerge una ventana que incluye todos los
elementos visibles de la grafica senalada, permitiendo ejecutar giros de la grafica en tres
dimensiones, la posibilidad de realizar acercamientos y de eliminar funciones independien-
tes dentro de la grafica. Las propiedades de los elementos en la ventana emergente para la
interactividad individual dependen completamente de las definidas en la ventana principal.
La opcion Rotate 3D All posibilita la rotacién al unisono de todas las gréficas en tres

dimensiones presentes en la ventana principal.

ERY ®

Figura 2.26: Barra de herramientas

2.7. Conclusiones

En este capitulo fueron presentados los aspectos relacionados con la descripcion del fun-
cionamiento y potencialidades de la nueva aplicacién. En cumplimiento al objetivo nimero
dos se establece una conexion desde Octave hacia Qtoctaviz, tomando en cuenta las mejores
practicas de otros graficadores utilizados por Octave. Con posteriorida,d se realiza una ex-
plicacion de las funcionalidades inherentes a las graficaciones en dos y tres dimensiones, la
gestion de las graficas y funciones una vez visualizadas y la exportacion de estas en diferentes

formatos de imagenes dando cumplimiento asi al objetivo ntimero tres.
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Capitulo 3

Desarrollo agil de la aplicacion Qtoctaviz

E L presente capitulo recoge los elementos mas importantes abordados durante el desa-
rrollo agil del sistema propuesto, utilizando la metodologia SXP. Se explicard toda
la dindmica del sistema en forma de historias de usuarios, tareas de ingenieria y algunos

modelos auxiliares.

3.1. Planificacién del proyecto por roles

SXP define diferentes roles para lograr un exitoso resultado en el proceso de desarrollo

de software, los roles involucrados en el desarrollo de la nueva propuesta son:

Rol Nombre

Gerente Alexeis Companioni Guerra
Cliente EIDMAT

Programadores Jorge Luis Hernandez Cruz

Miguel Angel Chavez Alfonso

Analistas Jorge Luis Hernandez Cruz

Miguel Angel Chavez Alfonso

Disenadores Jorge Luis Hernandez Cruz

Miguel Angel Chavez Alfonso
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Encargado de Pruebas Vianka Orovio Cobo

Arquitectos Jorge Luis Hernandez Cruz

Miguel Angel Chavez Alfonso

Tabla 3.1: Planificacién del proyecto por roles

3.2. Historias de Usuarios

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos
del software, lo que equivaldria a los casos de uso en el proceso unificado. Las mismas son
escritas por los clientes como las tareas que el sistema debe hacer y su construccion depende
principalmente de la habilidad que tenga el cliente para definirlas. Son utilizadas como el

unico documento de requisitos que se genera en XP.

Historia de Usuario

Numero: U-QTO-01 Nombre Historia de Usuario: Diseno de interfaz

de usuario

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel | Iteracion Asignada: 1

Chavez Alfonso

Prioridad en Negocio: | Puntos Estimados: 1

Alta

Riesgo en Desarrollo: | Puntos Reales: 1

Bajo

Descripcién: Se disena la interfaz de usuario que va a tener la aplicacion.

Observaciones:

Prototipo de interfase:
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Qtoctaviz:
Archive Edit View Insert

x0T e

|Grid Editor 3D

Plot Browser |

L \

Grid X

Pasition: ([ F——=—
Opacity: E—— ]

Grid ¥

Position:
Opacity:

Grid Z

Pesition: ([ F——=—
Opacity: E—— ]

T,
Property Editor - Axes [=hE]

Title: B |

Font Name: [Arill ‘ :]

| Shadow || talic | | Bod

Grid: [ X []Y []Z Colors gE]
Box [ | Color Bar

Tabla 3.2: Historia de Usuario U-QTO-01. Disefio de in-

terfaz de usuario
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Historia de Usuario

Numero: U-QTO-02

Nombre Historia de Usuario: Plot 2D

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel Chavez Alfonso

Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta

Puntos Estimados: 3

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Reales: 4

Descripcién: Se realiza la construccion de una grafica en 2 dimensiones.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.3: Historia de Usuario U-QTO-02. Plot 2D

Historia de Usuario

Numero: U-QTO-03

Nombre Historia de Usuario: Plot 3D

Modificacién de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Jorge Luis Herndndez Cruz

Iteracién Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta

Puntos Estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccién de una grafica polar en 3 dimensiones.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.4: Historia de Usuario U-QTO-03. Plot 3D
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Historia de Usuario

Numero: U-QTO-04 Nombre Historia de Usuario: Arrow 3D

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Jorge Luis Herndndez Cruz Iteracién Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccion de la gréfica en forma de flechas.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.5: Historia de Usuario U-QTO-04. Arrow 3D

Historia de Usuario

Numero: U-QTO-05 Nombre Historia de Usuario: Cone 3D

Modificacién de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel Chavez Alfonso Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccion de la grafica formada por conos.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.6: Historia de Usuario U-QTO-05. Cone 3D
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Historia de Usuario

Numero: U-QTO-06 Nombre Historia de Usuario: Contour 3D

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Jorge Luis Herndndez Cruz Iteracién Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccion de la gréfica de contorno.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.7: Historia de Usuario U-QTO-06. Contour 3D

Historia de Usuario

Numero: U-QTO-07 Nombre Historia de Usuario: Line 3D

Modificacién de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel Chavez Alfonso Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccion de la grafica de tipo linea en 3D.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.8: Historia de Usuario U-QTO-07. Line 3D
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Historia de Usuario

Numero: U-QTO-08 Nombre Historia de Usuario: Poly 3D

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Jorge Luis Hernandez Cruz Iteracién Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccion de un polinomio en 3D.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.9: Historia de Usuario U-QTO-08. Poly 3D

Historia de Usuario

Numero: U-QTO-09 Nombre Historia de Usuario: Trimesh 3D

Modificacién de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel Chavez Alfonso Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcidén: Se realiza la construccion de la grafica Trimesh.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.10: Historia de Usuario U-QTO-09. Trimesh 3D
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Historia de Usuario

Niumero: U-QTO-10 Nombre Historia de Usuario: Trisurf 3D

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Jorge Luis Herndndez Cruz Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccion de la gréafica Trisurf.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.11: Historia de Usuario U-QTO-10. Trisurf 3D

Historia de Usuario

Numero: U-QTO-11 Nombre Historia de Usuario: Surf 3D

Modificacién de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel Chavez Alfonso Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccion de la grafica Surf.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.12: Historia de Usuario U-QTO-11. Surf 3D
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Historia de Usuario

Numero: U-QTO-12 Nombre Historia de Usuario: Mesh 3D

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Jorge Luis Herndndez Cruz Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccion de la grafica Mesh.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.13: Historia de Usuario U-QTO-12. Mesh 3D

Historia de Usuario

Numero: U-QTO-13 Nombre Historia de Usuario: SurfC 3D

Modificacién de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel Chavez Alfonso Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccion de la gréafica SurfC.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.14: Historia de Usuario U-QTO-13. SurfC 3D
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Historia de Usuario

Numero: U-QTO-14

Nombre Historia de Usuario: MeshC 3D

Modificacién de Historia

de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Jorge Luis Herndndez Cruz

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta

Puntos Estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Reales: 2

Descripcidén: Se realiza la construccion de la grafica MeshC.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.15: Historia de Usuario U-QTO-14. MeshC 3D

Historia de Usuario

Numero: U-QTO-15

Nombre Historia de Usuario: Quiver 3D

Modificacién de Historia

de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel Chavez Alfonso

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta

Puntos Estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Reales: 2

Descripcién: Se realiza la construccion de la grafica Quiver.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.16: Historia de Usuario U-QTO-15. Quiver 3D
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Historia de Usuario

Numero: U-QTO-16

Nombre Historia de Usuario: Axes 3D

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Jorge Luis Hernandez Cruz

Iteracion Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Alta

Puntos Estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Reales: 2

representados en la figura visualizada.

Descripcién: Se realiza la gestion de la informacién relativa a los ejes coordenados

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.17: Historia de Usuario U-QTO-16. Axes 3D

Historia de Usuario

Numero: U-QTO-17

Nombre Historia de Usuario: Salvar Como

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel Chavez Alfonso

Iteracion Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Alta

Puntos Estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Reales: 2

Descripcioén: Se realiza una copia de la imagen visualizada en Qtoctaviz y se archiva

en el disco duro en algunos de sus tres formatos (png, jpeg, bmp).

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.18: Historia de Usuario U-QTO-17. Salvar Como
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Historia de Usuario

Numero: U-QTO-18 Nombre Historia de Usuario: Subplot

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel Chavez Alfonso Iteracion Asignada: 3
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Son visualizadas varias graficas en una misma ventana.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.19: Historia de Usuario U-QTO-18. Subplot

Historia de Usuario

Numero: U-QTO-19 Nombre Historia de Usuario: Hold

Modificacién de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel Chavez Alfonso Iteracion Asignada: 3
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: Son visualizadas varias funciones en una misma grafica.

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Tabla 3.20: Historia de Usuario U-QTO-19. Hold
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Historia de Usuario

Numero: U-QTO-20

Nombre Historia de Usuario: Interaccion Individual

3D

Modificacién d

e Historia de Usuario Niimero: Ninguna

Usuario: Miguel Angel
Chavez Alfonso

Iteraciéon Asignada: 3

Prioridad en Negocio:

Alta

Puntos Estimados: 1

Riesgo en Desarrollo:

Bajo

Puntos Reales: 1

Descripcién: Se visualiza una grafica de tipo 3D en una nueva ventana

Observaciones:

Prototipo de interfase:

Individualllterator 3D

Tabla 3.21: Historia de Usuario U-QTO-20. Interaccion

Individual 3D
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3.3. Tareas de Ingenieria

En la fase de desarrollo de la metodologia SXP se propone la entrega de las tareas
realizadas para dar cumplimiento a cada historia de usuario. Estas tareas son llamadas

Tareas de Ingenieria.

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-01

Nombre de la Tarea: Disenar el prototipo de interfaz de usuario.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1,2 semanas

Fecha de Inicio: 20/09/2009 | Fecha de Fin: 27/09/2009

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se disena un prototipo de interfaz de usuario no funcional y se crea

la estructura general que va a tener la aplicacion.

Tabla 3.22: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-01

67



Capitulo 3: Desarrollo agil de la aplicacién Qtoctaviz

Tarea de Ingenieria

Nuimero de Tarea: 1

Numero de Historia Usuario: U-QTO-02

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

graficacion en 2D de una linea.

Tipo de Tarea: Desarrollo

Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 28/09/2009

Fecha de Fin: 14/10/2009

Programador Responsable:

Jorge Luis Hernandez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticion de la grafica-

cion en 2 dimensiones desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar vtk_plot.m

y vtk_plot_2.oct

Tabla 3.23: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-02

Tarea de Ingenieria

Nuimero de Tarea: 2

Numero de Historia Usuario: U-QTO-02

Nombre de la Tarea: Implementacion de la clase VI'KPlot.

Tipo de Tarea: Desarrollo

Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 28/09/2009

Fecha de Fin: 14/10/2009

Programador Responsable:

Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion de las gréaficas de tipo 2D permitiendo la

modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucién.

Tabla 3.24: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-02
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-03

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

graficacion en 3D de una gréfica polar.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 28/09/2009 | Fecha de Fin: 14/10/2009

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién en 3 dimensiones desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_plot3.m y vtk_plot_3.oct.

Tabla 3.25: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-03

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-03

Nombre de la Tarea: Implementacion de la clase VI'KPlot3.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 28/09/2009 | Fecha de Fin: 14/10,/2009

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Gestiona la informacion de las gréaficas polares en 3D permitiendo la

modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucion.

Tabla 3.26: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-03
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-04

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

graficacion de la grafica Arrows.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 15/10/2009 | Fecha de Fin: 28/10,/2009

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién del Arrow en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_arrows3.m y vtk_arrows_3.oct.

Tabla 3.27: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-04

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-04

Nombre de la Tarea: Implementacién de la clase VI K_Arrows3.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 15/10/2009 | Fecha de Fin: 28/10,/2009

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion de las graficas Arrows 3D permitiendo la

modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucién.

Tabla 3.28: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-04
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-05

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la grafica Cone.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 15/10/2009 | Fecha de Fin: 28/10,/2009

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién del Cone en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_cone3.m y vtk_cone_3.oct.

Tabla 3.29: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-05

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-05

Nombre de la Tarea: Implementacién de la clase VIK_Cone3.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 15/10/2009 | Fecha de Fin: 28/10,/2009

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripciéon: Gestiona la informacion de las graficas Cone 3D permitiendo la mo-

dificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucion.

Tabla 3.30: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-05
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-06

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la grafica Contour.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 29/10/2009 | Fecha de Fin: 21/11,/2009

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién del Contour en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_contour.m y vtk_contouer_3d.oct.

Tabla 3.31: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-06

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-06

Nombre de la Tarea: Implementacién de la clase VI'K_Contour.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 29/10/2009 | Fecha de Fin: 21/11,/2009

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion de las graficas Contour 3D permitiendo la

modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucién.

Tabla 3.32: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-06
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-07

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la gréafica Line.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 22/11/2009 | Fecha de Fin: 8/12/2009

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién de Line en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_line3.m y vtk_line_3.oct.

Tabla 3.33: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-07

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-07

Nombre de la Tarea: Implementacion de la clase VT KLine3.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 22/11/2009 | Fecha de Fin: 8/12/2009

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informaciéon de las graficas Line 3D permitiendo la mo-

dificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucion.

Tabla 3.34: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-07
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-08

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la grafica Polygon.

Tipo de Tarea: Desarrollo | Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 8/12/2009 | Fecha de Fin: 20/12/2009

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién de Poly en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_poly3.m y vtk_poly_3.oct.

Tabla 3.35: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-08

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-08

Nombre de la Tarea: Implementacion de la clase VI'K_Poly3.

Tipo de Tarea: Desarrollo | Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 8/12/2009 | Fecha de Fin: 20/12/2009

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacién de las graficas Poly 3D permitiendo la mo-

dificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucion.

Tabla 3.36: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-08
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-09

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la grafica Trimesh.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 12/01/2010 | Fecha de Fin: 26/01,/2010

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién del Trimesh en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_trimesh.m y vtk_trimesh_3d.oct.

Tabla 3.37: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-09

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-09

Nombre de la Tarea: Implementacion de la clase VI'K_Trimesh.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 12/01/2010 | Fecha de Fin: 26/01,/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion de las graficas Trimesh 3D permitiendo la

modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucion.

Tabla 3.38: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-09
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-10

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la grafica Trisurf.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 12/01/2010 | Fecha de Fin: 26/01,/2010

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién del Trisurf en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_trisurf.m y vtk_trisurf_3d.oct.

Tabla 3.39: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-10

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-10

Nombre de la Tarea: Implementacién de la clase VT K_Trisurf.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 12/01/2010 | Fecha de Fin: 26/01,/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion de las graficas Trisurf 3D permitiendo la

modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucion.

Tabla 3.40: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-10
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-11

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la grafica Trisurf.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 27/01/2010 | Fecha de Fin: 13/02/2010

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién del Trisurf en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_surf.m,vtk_trisurf.m y vtk_trisurf_3d.oct.

Tabla 3.41: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-11

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-11

Nombre de la Tarea: Implementacién de la clase VT K_Trisurf.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 27/01/2010 | Fecha de Fin: 13/02/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion de las graficas Trisurf 3D permitiendo la

modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucion.

Tabla 3.42: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-11
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-12

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la grafica Mesh.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 27/01/2010 | Fecha de Fin: 13/02/2010

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién del Mesh en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_mesh.m,vtk_trimesh.m y vtk_trimesh_3d.oct.

Tabla 3.43: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-12

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-12

Nombre de la Tarea: Implementacion de la clase VI'K_Trimesh.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 27/01/2010 | Fecha de Fin: 13/02/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion de las graficas Trimesh 3D permitiendo la

modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucion.

Tabla 3.44: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-12
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-13

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la grafica Surf C.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 14/02/2010 | Fecha de Fin: 28/02/2010

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién del SurfC en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_surfc.m,vtk_trisurf,vtk_contour.m,vtk_contour_3d.oct y vtk_trisurf_3d.oct.

Tabla 3.45: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-13

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-13

Nombre de la Tarea: Implementacion de la clase VTK Trisurf, VI K_Contour.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 14/02/2010 | Fecha de Fin: 28/02/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion de las graficas SurfC 3D permitiendo la mo-

dificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucion.

Tabla 3.46: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-13
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-14

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la grafica MeshC.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 14/02/2010 | Fecha de Fin: 28/02/2010

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién del MeshC en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_meshc.m,vtk_trimesh.m,vtk_contour,vtk_contour_3d.oct y vtk_trimesh_3d.oct.

Tabla 3.47: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-14

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-14

Nombre de la Tarea: Implementacion de la clase VT K _Trimesh,VTK_Contour.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 14/02/2010 | Fecha de Fin: 28/02/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion de las graficas Trimesh 3D permitiendo la

modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucion.

Tabla 3.48: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-14
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-15

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

visualizacién de la grafica Quiver.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 14/02/2010 | Fecha de Fin: 28/02/2010

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién del Trisurf en 3D desde Octave a Qtoctaviz. Los scripts a desarrollar son

vtk_quiverd.m y vtk_quiver_3d.oct.

Tabla 3.49: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-15

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-15

Nombre de la Tarea: Implementacion de la clase VI K_Quiver3.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 14/02/2010 | Fecha de Fin: 28/02/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion de las graficas Quiver 3D permitiendo la

modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecucién.

Tabla 3.50: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-15
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-16

Nombre de la Tarea: Implementacion de la clase Axes_3D.

Tipo de Tarea: Desarrollo | Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 1/03/2010 | Fecha de Fin: 14/03/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Gestiona la informacion del eje de coordenadas de las graficas en 3D
representadas permitiendo la modificacién de sus propiedades en tiempo de ejecu-

cion.

Tabla 3.51: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-16

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-17

Nombre de la Tarea: Implementacion de la funcionalidad salvar como png.

Tipo de Tarea: Desarrollo | Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 1/03/2010 | Fecha de Fin: 14/03/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Exporta la gréfica visualizada como una imagen en formato png.

Tabla 3.52: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-17
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-17

Nombre de la Tarea: Implementacion de la funcionalidad salvar como jpeg.

Tipo de Tarea: Desarrollo | Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 1/03/2010 | Fecha de Fin: 14/03/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripcién: Exporta la grafica visualizada como una imagen en formato jpeg.

Tabla 3.53: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-17

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 3 Numero de Historia Usuario: U-QTO-17

Nombre de la Tarea: Implementacion de la funcionalidad salvar como bmp.

Tipo de Tarea: Desarrollo | Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 1/03/2010 | Fecha de Fin: 14/03/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripciéon: Exporta la grafica visualizada como una imagen en formato bmp.

Tabla 3.54: Tarea de Ingenieria #3 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-17
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-18

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

graficacion de varias graficas en una misma ventana.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 15/03/2010 | Fecha de Fin: 31/03/2010

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién de varias funciones en una misma ventana desde Octave a Qtoctaviz. Los

scripts a desarrollar son vtk_subplot.m y vtk subplot_2.oct.

Tabla 3.55: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-18

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-18

Nombre de la Tarea: Implementacién de la clase plotPositionProperties.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 15/03/2010 | Fecha de Fin: 31/03/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripciéon: Gestiona las posiciones que van a ocupar las gréaficas representadas

con la opcién vtk_subplot.

Tabla 3.56: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-18
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-19

Nombre de la Tarea: Implementar la conexién de Octave a Qtoctaviz para la

graficacion de varias funciones en una misma grafica.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,3 semanas

Fecha de Inicio: 15/03/2010 | Fecha de Fin: 31/03/2010

Programador Responsable: Jorge Luis Herndndez Cruz

Descripcién: Se deben implementar dos scripts para enviar la peticién de la gra-
ficacién de varias funciones en una misma grafica desde Octave a Qtoctaviz. Los

scripts a desarrollar son vtk_hold.m y vtk_hold_axes.oct.

Tabla 3.57: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-19

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia Usuario: U-QTO-19

Nombre de la Tarea: Implementacion de la funcionalidad de Hold.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2,4 semanas

Fecha de Inicio: 15/03/2010 | Fecha de Fin: 31/03/2010

Programador Responsable: Miguel Angel Chavez Alfonso

Descripciéon: Permite la visualizacion de varias funciones en un mismo eje de coor-

denadas.

Tabla 3.58: Tarea de Ingenieria #2 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-19
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1 Numero de Historia Usuario: U-QTO-20

Nombre de la Tarea: Desarrollo de la ventana de interaccion individual en 3D

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1,2 semanas

Fecha de Inicio: 15/03/2010 | Fecha de Fin: 31/03/2010

Programador Responsable: Jorge Luis Herndandez Cruz

Descripcién: Se implementa una ventana para la visualizacién de graficas en 3D
donde el usuario puede eliminar una funcién y realizar operaciones de rotacion y

acercamientos.

Tabla 3.59: Tarea de Ingenieria #1 perteneciente a la Historia de Usuario U-QTO-20

3.4. Diseno con metaforas

En XP no se enfatiza la definiciéon temprana de una arquitectura estable para el siste-
ma. Dicha arquitectura se asume de forma evolutiva y los posibles inconvenientes que se
generarian por no contar con ella explicitamente en el comienzo del proyecto, se solventan
con la existencia de una metafora. Una metéfora es una historia compartida que describe
como deberia funcionar el sistema. La practica de la metafora consiste en formar un con-
junto de nombres que actien como vocabulario para hablar sobre el dominio del problema.
Este conjunto de nombres ayuda a la nomenclatura de clases y métodos del sistema[28]. En
el desarrollo de la solucion propuesta no se definié una arquitectura especifica en el estado
inicial, sino que se utilizé el diseno con metéaforas, que permite encontrar un dominio del pro-
blema sin que medie una arquitectura estatica. La arquitectura de la aplicacion desarrollada

se describe a través de un diagrama de componentes.
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Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion
en términos de subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre los elementos
de implementacién. Este diagrama muestra un conjunto de elementos del modelo tales como
componentes, subsistemas de implementacién y sus relaciones. También es considerado un
grafo de componentes unidos a través de relaciones que pueden ser de compilacién o de
ejecucion, y ademas se pueden representar las interfaces de esos componentes. Cuando se
habla de interfaces se refiere a la descripcion de las operaciones que se realizan en esos
componentes y en esos subsistemas. El diagrama de componentes constituye otra forma de
representar una vista estatica del sistema, que representa la organizacion y dependencia
que habria entre los componentes fisicos que se necesitan para ejecutar la aplicacion, sean
estos componentes de cddigo fuente, librerias, binarios o ejecutables. No es necesario que un
diagrama incluya todos los componentes del sistema, normalmente se realizan por partes.
Cada diagrama describe un apartado del sistema. El uso mas importante de estos diagramas

es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de implementacién.
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Figura 3.1: Diagrama de componentes

A continuacion se realizara la descripcién de los componentes que integran el diagrama

representado en la figura 3.1.

Paquete Interfaz de Usuario.

Constituido por las clases que controlan todo los métodos relacionados con la interfaz

visual del programa.
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<<components> E
<<file>>
mainwindow

<<components> @
<=file>>
individualinteract

Contiene todos los métodos encargados de validar la interfaz de usuario,
ademas de los métodos que gestionan todas las propiedades de las graficas
asi como de controlar toda la interactividad.

Figura 3.2: Clase MainWindow.
Contiene los método que permiten realizar una interactividad de forma indi-

vidual a las figuras 3D.

Figura 3.3: Clase Individuallnteract.

Paquete Control.

Constituido por una clase encargada de controlar todo el flujo de informacién entre los

<<components> E
<<file>>
control_gqtoctaviz

componentes visuales de la aplicacién y las clases que gestionan las graficas representadas.

Encargada de controlar todos los métodos que gestionan la informacién de las
graficas tanto 2D como 3D.

Figura 3.4: Clase ControlQToctaviz.

Paquete Graficacion General.

Esta formado por las clases generales que controlan todo el acceso y modificacion de la

<<components> @
<=file>>

graphic

<<components> a
<<file>>
plot_posicion_properties

informacion de todas las gréficas representadas en la ventana principal.

Superclase de la cual heredan las clases vtk _plot2 y figure_3d, contiene todos

los métodos referente a las propiedades de las graficas.

Figura 3.5: Clase graphic.

Encargada de retornar los valores donde se encuentra posicionada la gréfica,

asi como los valores de las propiedades de altura y ancho.

Figura 3.6: Clase plotPositionProperties.
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Paquete Graficaciéon 2D.

Contiene las clases que permiten el acceso y modificacion de las propiedades de las graficas

de tipo 2D.

<<comporent>> g]| Encargada de representar las graficas en 2D, utilizando el método add-curve.
<=<file>>
ik pints Posibilita la gestién de la informacién relativa a las graficas de tipo 2D.

Figura 3.7: Clase VTKPlot.

<<component>> ] Se redefinen algunos métodos de la clase vtkXYPlotWidget y controla la in-
<<file>>
my-viksyplotmiiidae teractividad de las graficas 2D una vez visualizadas.

Figura 3.8: Clase my _vtkXYPlotWidget.

<<componem>> ] Se redefinen algunos métodos de la clase vtkXYPlotActor y se encarga de
<<file>>

b, bt it visualizar las gréaficas en 2D.

Figura 3.9: Clase my_vtkXYPlotActor.

<<componem>> &] Encargada de retornar el tamano del eje coordenado z y y, para la construccién
<<file>>

axis_points_xy de las mallas en las graficas de 2D.

Figura 3.10: Clase axis_points_xy.

<<componeni>> g1l Se redefinen algunos métodos de la clase vtkAxisActor2D que son imprescin-
<<file>>
Y e s o dibles para la visualizacién de las mallas en las graficas 2D.

Figura 3.11: Clase my_vtkAxisActor2D.

Paquete Graficacion 3D.

Contiene las clases que permiten el acceso y modificacion de las propiedades de las graficas

de tipo 3D.
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<<components> E
<<file>>
axes_3d

<<omponentss E

<<file>>
myvikorientationMarkerWidget

<<components> @
<=<file>>
figure_3d

<<components> E
<<file>>
vik_polycun

<<components> @
<=<file>>
vik_arrows 3

<<components> E
<<file>>
vik_line3

<<components @
<=file>>
vik_cone3

Encargada de construir el eje de coordenadas y la caja que engloba las figuras

de tipo 3D y gestionar las propiedades del mismo.

Figura 3.12: Clase Axes_3D.

Clase que hereda de vtkOrientationMarkerWidget que permite conocer el es-
tado en que se encuentra el widget que visualiza las graficas 3D cuando se
le pasa el raton por encima y se da clic. Esta funcionalidad permite actuali-
zar la gréafica activa en el programa, es decir, la ultima grafica que el usuario

selecciond.

Figura 3.13: Clase myvtkOrientationMarkerWidget.

Superclase de la cual heredan todas las graficas en 3D, conteniendo todos los

métodos que gestionan sus propiedades.

Figura 3.14: Clase Figure_3D.

Encargada de visualizar la grafica polycut 3D para lo cual utiliza el método

plot_polycut y gestionar propiedades propias de la gréfica.

Figura 3.15: Clase vtk_Polycut.

Encargada de visualizar la grafica arrows 3D para lo cual utiliza el método

plot_arrows3 y gestionar propiedades propias de la gréafica.

Figura 3.16: Clase VTK_arrows3.

Encargada de visualizar la grafica Line 3D para lo cual utiliza el método

plot_line3d y gestionar propiedades propias de la gréfica.

Figura 3.17: Clase VTKLine3.

Encargada de visualizar la grafica cone 3D para lo cual utiliza el método
plot_cone_3d y gestionar propiedades propias de la gréfica.

Figura 3.18: Clase VTK_Cone3.
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<<components> E
<<file>>
vik_quiver3

<<components> g
<=<file>>
vik_plot3

<<components> @
<<file>>
vik_poly3

<<components> @
<<file>>
vik_trimesh

<<components> E
<<file>>
vik_trisurf

<<components> E
<<file>>
vik_contour

Encargada de visualizar la gréfica quiver 3D para lo cual utiliza el método

plot_quiver3d y gestionar propiedades propias de la grafica.

Figura 3.19: Clase VTK_Quiver3.

Encargada de visualizar la grafica plot 3D para lo cual utiliza el método

plot_plot3d y gestionar propiedades propias de la grafica.

Figura 3.20: Clase VTKPlot3.

Encargada de visualizar la grafica poly 3D para lo cual utiliza el método

plot_poly_3d y gestionar propiedades propias de la grafica.

Figura 3.21: Clase VTK_Poly3.

Encargada de visualizar la grafica trimesh 3D y gestionar propiedades pro-
pias de la gréafica. Utiliza los métodos plot_surfaceActor, plot_edgeActor y
plot_ballActor para la representacién de los tres actores que componen la fun-
cién.

Figura 3.22: Clase VTK_Trimesh.

Encargada de visualizar la grafica trisurf 3D para lo cual utiliza el método

plot_trisurf y gestionar propiedades propias de la grafica.

Figura 3.23: Clase VTK Trisurf.

Encargada de visualizar la grafica contour 3D para lo cual utiliza el método

plot_contour_3 y gestionar propiedades propias de la grafica.

Figura 3.24: Clase VTK_Contour.
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<<components> E
<<file>>
vik_grid_3d

Encargada de construir los grid en 3D y gestionar sus propiedades.

Figura 3.25: Clase grid3D.

3.5. Plan de Releases.

El plan de releases recoge las iteraciones a realizar con sus caracteristicas, ademas del

orden de las historias de usuario con su planificacién estimada para ser implementadas[28].

Release Descripcién de la iteracién Orden de la | Duracién total

HU a imple-

mentar
1 Se disena la interfaz de usuario | U-QTO-01 20/09/2009-
de la aplicacién y se desarrollan | U-QTO-02 20/12/2009

las historias de usuarios que per- | U-QTO-03
miten graficar las funciones ma- | U-QTO-04
tematicas en 2D y algunas funcio- | U-QTO-05
nes de tipo 3D. U-QTO-06

U-QTO-07
U-QTO-08

2 Son adicionadas varias funciones | U-QTO-09 12/01/2010-

matematicas de tipo 3D. U-QTO-10 28/02/2010

U-QTO-11
U-QTO-12
U-QTO-13
U-QTO-14
U-QTO-15
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3 Son implementadas las funciona- | U-QTO-16 1/03/2010-
lidades que permiten al usuario la | U-QTO-17 31/03/2010
gestion de la informacion relativa | U-QTO-18
a las graficas visualizadas. U-QTO-19

U-QTO-20

Tabla 3.60: Plan de Releases

3.6. Conclusiones

En este capitulo fueron presentados los elementos relacionados con la ingenieria del sis-
tema desarrollado. Fueron plasmadas todas las historias de usuarios presentes en el sistema
y las tareas de ingenieria relacionadas con cada una de las historias de usuario. De forma
adicional se presenta el diagrama de componentes con la explicacién de cada una de las clases

y paquetes que lo componen.
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Pruebas del sistema

L presente capitulo recoge el proceso de validacion de la nueva propuesta a través de
E la solucion de varios problemas que permiten visualizar las gréficas necesarias y la
posterior gestion de las propiedades de los elementos de las mismas. De forma adicional, son
presentados los casos de prueba de aceptacion recogidos como parte de la metodologia de
desarrollo de software seleccionada, las cuales se enfocan en la verificacion del cumplimiento
de las funcionalidades declaradas en el proceso de concepcién de la aplicacion.
De manera colateral, estas tltimas aportan informacién relativa a la interactividad y rendi-

miento de la aplicacién.

4.1. Solucién de problemas para la validacion del sis-
tema

Para validar la eficiente interactividad que ofrece la nueva propuesta con relacion a las
graficas una vez visualizadas, se decide tomar dos ejercicios como muestra y desarrollarlos
hasta la graficaciéon de sus resultados para con posterioridad establecer una comparacion
detallada entre las graficas construidas con Matlab, las desarrolladas desde Octave con el uso
de Gnuplot y aquellas obtenidas mediante el empleo de Qtoctaviz. Ambos ejercicios fueron

tomados del libro “Introduccién informal a Matlab y Octave”[24]. Para la comparacién
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de las gréficas de tipo 2D se toma el ejercicio Disenio de una tobera® descrito en el epigrafe
9.2, mientras que para el caso de las graficas de tipo 3D se toma como referencia el ejercicio

El Atractor de Lorentz? referido en el epigrafe 9.3 del citado libro.

4.1.1. Solucién del ejercicio “Diseno de una tobera™

Para la resolucién de este ejercicio se cuenta con dos funciones auxiliares (consultar
Anezos 4 y 5) utilizadas por el asistente matematico para el cdlculo de los valores necesarios
para la posterior graficacién. Con la ejecucién del fichero de comandos referido en el Anexo 7
tanto desde Matlab como desde Octave, puede observarse que se obtienen graficas similares
(ver Anezos 8 y 9). A partir de algunas variaciones en el fichero de comandos (ver Anexo 6)
para la ejecucion de la nueva propuesta desde Octave, se obtiene como resultado la grafica
mostrada en la figura 4.1 donde partiendo de una inspeccion visual y posterior comparacién
con los resultados obtenidos empleando Matlab y Gnuplot puede aseverarse que la nueva

propuesta arroja resultados positivos durante los procesos de graficacién de funciones en 2D.

IConsultar Anexo 3
2Consultar Anexo 10
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Archive Edit View Insert

x [O]@ e

y

Figura 4.1: Representacién de los resultados del disefio de una tobera mediante Qtoctaviz

A partir de esta grafica se procede a denotar un titulo y un color a cada curva de forma
independiente mediante la activacion del elemento Property Editor del ment Edit a través
de las ventanas emergentes Property Editor - Grafic y Plot Browser. Adicionalmente se
activa la casilla Legend del ment View para visualizar la leyenda de la gréfica y se inserta

un titulo a través del elemento Title del mentd Insert (ver figura 4.2).
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Qtoctaviz:

Archive Edit View Insert

éx“%@

| Plot Browser |

J \
= [« Tobera

[v] Curve 2

Property Editor - Grafic

Display Mamed | Curve 0

Figure Color:

Vg |,
=]

Marker:

Figura 4.2: Modificacién de las propiedades de las curvas y el titulo

Para modificar las propiedades de formato de los ejes de coordenadas, es visualizada la
ventana emergente Property Editor - Axes donde se selecciona un nuevo color para las
lineas y el texto de los ejes, se modifica el tipo de letra seleccionando Times, se visualizan
las mallas del eje x y se activan las propiedades de texto con sombra, cursivo y en negrita(ver

figura 4.3).
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Qtoctaviz:

Archive Edit View Insert

X [0 ®

Plot Browser |

L \

T,
Property Editor - Axes [=)E]

Title:

Tobera Font |

Font Name: [Times ‘ ‘]

Shadow ltalic Bold
Calors gE]

Grid: VX | Y [ |7
[1Box [] ColorBar

Figura 4.3: Modificacién de las propiedades de color de los ejes coordenados

Con el objetivo de visualizar los puntos guias de un intervalo acotado en el eje x se
modificaron los limites relacionados a este eje, se introduce como titulo del eje un nuevo texto,
se oculta la informacién referente al eje y mediante el elemento Y Axis del meni View y

se selecciona un marcador diferente para cada curva representada (ver figura 4.4).
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Qtoctaviz:

Archive Edit View Insert

X [0 ®

Plot Browser |

L \

- | CGurve 1
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Property Editor - Axes [=)E]

Title: | Tobera X Axis i ﬁl iﬁl im
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X Label:

Grid: VX | Y [ |7
[1Box [] ColorBar

X Limits: I In‘a ]m IM H

Figura 4.4: Acotacion y visualizacién de los marcadores de las funciones

4.1.2. Solucion del ejercicio “El Atractor de Lorentz™

Para la resolucién de este ejercicio se cuenta con las funcion auxiliares que se recogen en
los Anexos 11 y 14 del trabajo las cuales son empleadas por Octave y Matlab respectivamente
para el célculo de los valores necesarios para la posterior graficacion. Con la ejecucién del
fichero de comandos del Anexo 12 y 15 se obtiene una representacion en tres dimensiones
de la solucién del problema en los ambientes de Gnuplot (consultar Anezo 16) y Matlab
(consultar Anezo 17). De manera similar al caso anterior, tras algunas modificaciones al
referido fichero de comandos la gréfica relacionada es visualizada en Qtoctaviz siendo su

apariencia la recogida en la figura 4.5.
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Qtoctaviz:

Archive Edit View Insert

X [0 e

Figura 4.5: Representacién de los resultados del atractor de Lorentz mediante Qtoctaviz

A partir de esta grafica se procede a denotar un titulo y modificar el color de la figura
representada mediante la activacién del elemento Property Editor del ment Edit a través
de las ventanas emergentes Property Editor - Grafic y Plot Browser. Adicionalmente
se visualizan los marcadores que definen los puntos guias en forma de triangulos y se des-
habilitan los elementos del eje de coordenadas para una mejor apreciacién de la figura (ver

figura 4.6).

101



Capitulo 4: Pruebas del sistema

Qtoctaviz:

Archive Edit View Insert

xXomge

‘ Plot Browser |

1 \
- []axes
Theoe crmalan
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Property Editor - Grafic |
Display Named | Linea de atraccién ]
Figure Color: @E]
Marker:

Figura 4.6: Modificacién de las propiedades de la grafica

Para modificar las propiedades de formato de los ejes de coordenadas, es visualizada la
ventana emergente Property Editor - Axes donde se selecciona un nuevo color para las
lineas y el texto de los ejes, se modifica el tipo de letra seleccionando Couriel y se activan
las propiedades de texto con sombra. De forma adicional se visualizan las mallas del eje x
modificando su opacidad y posicién mediante la ventana emergente Grid Editor 3D, se
oculta la caja que engloba la figura, los elementos de los ejes y y z, se introduce un nuevo

titulo al eje x y un titulo a la grafica en general (ver figura 4.7).
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Qtoctaviz:

Archive Edit View Insert

x0T e

| Grid Editor 3D ® Plot Browser ®|
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Opacity: === ——m
Grid Y
Position:
Opratin
Grid Z
Pesition: ([ F——=—
Opacity: E—— ]
Property Editor - Axes =]
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Figura 4.7: Modificacién de las propiedades de los ejes coordenados y las mallas

Con el objetivo de obtener una mejor vista de los elementos de la figura representada

se activa la opcion de interactividad Rotate 3D; la cual visualiza una nueva ventana con

los componentes visibles, permitiendo un acercamiento de la figura y un cambio de color de

fondo (ver figura 4.8).
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- Individualliterator 3D BEE

Figura 4.8: Opcién de interactividad Rotate 3D

4.2. Casos de Pruebas

Las pruebas de aceptacion son definidas por el cliente y preparadas por el equipo de desa-
rrollo; no obstante, la ejecucién y aprobacion final corresponden al primero. La utilizacion de
estas pruebas son de vital importancia en el proceso de desarrollo; toda vez que permiten a
los programadores tener una idea maés clara e inequivoca de la calidad de su trabajo, a la vez
que se garantiza la entrega de un producto en elevada correspondencia con las necesidades
del usuario final. En esta seccion son planteados los casos de pruebas mas importantes, con
el objetivo de demostrar el correcto funcionamiento de la aplicacion desarrollada. No son
plasmados los casos de pruebas referidos a las historias de usuarios entre la U-QTO-04 y la
U-QTO-14 pues son similares a las pruebas realizadas a la historia de usuario U-QTO-03

alcanzando en todos los casos una evaluacién satisfactoria®.

3La omisién obedece a limitaciones propias de este tipo de reporte. Puede consultarse el resto de los casos

de prueba en la documentacién oficial del desarrollo.
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Caso de prueba de Aceptacién

Cadigo Caso de Prueba: U-QTO-02-001 | Nombre Historia de Usuario: Plot 2D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante la escritura de comandos en la consola de

Octave, se ejecuta la aplicacion Qtoctaviz y se muestra la gréfica resultante.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Escribir comando o series de comandos.

Entrada / Pasos de ejecucidn:
1. Ejecutar la aplicacién (Octave).
2. Introducir a la consola de Octave los comandos siguientes:
w2 =0:0,2:2;

» vtk_plot(x, sin(z))

Resultado Esperado: Se muestra la gréfica requerida en el ambiente de Qtoctaviz.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.1: Caso de prueba U-QTO-02-001

Caso de prueba de Aceptacién

Cédigo Caso de Prueba: U-QT0O-02-002 | Nombre Historia de Usuario: Plot 2D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se modifica el color

de la figura representada.
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Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucién:
1. Habilitar la opcion “Axes Properties” en el menu “Edit”.
2. Habilitar la opcién “Plot Browser” en el meni “Edit”.
3. Senalar la grafica requerida en la ventana “Plot Browser”.

4. Seleccionar un color en el botén de herramienta referente a “Figure Color”

Resultado Esperado: La gréafica representada es visualizada con el color seleccio-

nado en el botén de herramientas referente a “Figure Color”.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.2: Caso de prueba U-QTO-02-002

Caso de prueba de Aceptaciéon

Cédigo Caso de Prueba: U-QT0O-02-003 | Nombre Historia de Usuario: Plot 2D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se visualizan las

mallas en los diferentes ejes(x,y) con la utilizacién de las cajas de eventos chequeables

de la ventana “Axes Properties”.
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Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucién:
1. Habilitar la opcion “Axes Properties” en el menu “Edit”.

2. 1.Dar clic en la casilla referente a “Grid” en sus dos componentes (x,y).

Resultado Esperado: Se visualizan las mallas en los distintos ejes.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.3: Caso de prueba U-QTO-02-003

Caso de prueba de Aceptaciéon

Cédigo Caso de Prueba: U-QT0-02-004 | Nombre Historia de Usuario: Plot 2D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se visualizan las

mallas en los diferentes ejes(x,y) mediante el ment “View”.

Condiciones de Ejecucién:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).
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Entrada / Pasos de ejecucién:

1. Seleccionar en el mend “View” la opcion “Grid” en uno de sus componentes

(X Grid, Y Grid).

Resultado Esperado: Se visualizan las mallas en los distintos ejes seguin la opcién

seleccionada.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.4: Caso de prueba U-QTO-02-004

Caso de prueba de Aceptacién

Cédigo Caso de Prueba: U-QTO-02-005 | Nombre Historia de Usuario: Plot 2D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se modifica el

marcador para la representacion de los puntos guias de la figura

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).
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Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Habilitar la opcion “Axes Properties” en el menu “Edit”.
2. Habilitar la opcién “Plot Browser” en el meni “Edit”.
3. Senalar la grafica requerida en la ventana “Plot Browser”.

4. Seleccionar una de las opciones del ment desplegable referente a la opcion

“Marker”.

Resultado Esperado: La grafica representada es visualizada con el marcador se-

leccionado en el menu desplegable.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.5: Caso de prueba U-QTO-02-005

Caso de prueba de Aceptacién

Cadigo Caso de Prueba: U-QTO-03-001 | Nombre Historia de Usuario: Plot 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante la escritura de comandos en la consola de

Octave, se ejecuta la aplicacion Qtoctaviz y se muestra la gréfica resultante.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Escribir comando o series de comandos.
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Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Ejecutar la aplicacién (Octave).

2. Introducir a la consola de Octave los comandos siguientes:

0 = [306219; 82110);

n = [312111; 184214; 554617; 562513];

¢ = [54915; 305016; 424215; 432913; 182812; 3268; 633615; 596020];

h = [2357;32016; 3750; 733616; 696020; 546228; 576612; 65916; 14422; 0496];

vtk_plot3(o(:,1),0(:,2), 0(:, 3));

Resultado Esperado: Se muestra la grafica requerida en el ambiente de Qtoctaviz.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.6: Caso de prueba U-QTO-03-001

Caso de prueba de Aceptacién

Cédigo Caso de Prueba: U-QTO-03-002 | Nombre Historia de Usuario: Plot 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se modifica el color

de la figura representada.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).
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Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Habilitar la opcion “Axes Properties” en el menu “Edit”.
2. Habilitar la opcién “Plot Browser” en el meni “Edit”.
3. Senalar la grafica requerida en la ventana “Plot Browser”.

4. Seleccionar un color en el botén de herramienta referente a “Figure Color”.

Resultado Esperado: La gréafica representada es visualizada con el color seleccio-

nado en el botén de herramientas referente a “Figure Color”.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.7: Caso de prueba U-QTO-03-002

Caso de prueba de Aceptaciéon

Cédigo Caso de Prueba: U-QT0O-03-003 | Nombre Historia de Usuario: Plot 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se visualizan las
mallas en los diferentes ejes(x,y,z) con la utilizacién de las cajas de eventos chequea-

bles de la ventana “Axes Properties”.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).
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Entrada / Pasos de ejecucién:
1. Habilitar la opcion “Axes Properties” en el menu “Edit”.

2. Dar clic en la casilla referente a “Grid” en sus dos componentes (X,y,z).

Resultado Esperado: Se visualizan las mallas en los distintos ejes.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.8: Caso de prueba U-QTO-03-003

Caso de prueba de Aceptaciéon

Cédigo Caso de Prueba: U-QT0-03-004 | Nombre Historia de Usuario: Plot 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se visualizan las

mallas en los diferentes ejes(x,y,z) mediante el meni “View”.

Condiciones de Ejecucién:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar en el menid “View” la opcién “Grid” en uno de sus componentes

(X Grid, Y Grid, Z Grid).

Resultado Esperado: Se visualizan las mallas en los distintos ejes segtin la opcion

seleccionada.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria
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Tabla 4.9: Caso de prueba U-QTO-03-004

Caso de prueba de Aceptacién

Cédigo Caso de Prueba: U-QTO-03-005 | Nombre Historia de Usuario: Plot 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se modifica el

marcador para la representacion de los puntos guias de la figura.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Habilitar la opcién “Axes Properties” en el mentd “Edit”.
2. Habilitar la opcion “Plot Browser” en el mentu “Edit”.
3. Senalar la grafica requerida en la ventana “Plot Browser”.

4. Seleccionar una de las opciones del ment desplegable referente a la opcion

“Marker”.

Resultado Esperado: La grafica representada es visualizada con el marcador se-

leccionado en el menu desplegable.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.10: Caso de prueba U-QTO-03-005
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Caso de prueba de Aceptacién

Cadigo Caso de Prueba: U-QTO-03-006 | Nombre Historia de Usuario: Plot 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se realiza un

desplazamiento de las mallas en cualquiera de sus componentes (x,y,z).

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucidn:
1. Habilitar la opcién “Grid Editor 3D” en el menu “Edit”.

2. Desplazar la barra desplegable referente a la posicién de una de las mallas

(x,y,2).

Resultado Esperado: La malla se desplaza a lo largo del eje seleccionado.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.11: Caso de prueba U-QTO-03-006

Caso de prueba de Aceptaciéon

Cadigo Caso de Prueba: U-QTO-03-007 | Nombre Historia de Usuario: Plot 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se realiza un des-

plazamiento de la opacidad de las mallas en cualquiera de sus componentes (X,y,z).
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Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucién:
1. Habilitar la opcién “Grid Editor 3D” en el menu “Edit”.

2. Desplazar la barra desplegable referente a la opacidad de una de las mallas

(x,y,2).

Resultado Esperado: Se modifica la opacidad de la malla seleccionada.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.12: Caso de prueba U-QTO-03-007

Caso de prueba de Aceptacién

Codigo Caso de Prueba: U-QTO-16-001 | Nombre Historia de Usuario: Axes 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcion de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se modifican los
titulos de los ejes coordenados en sus tres componentes(x,y,z) a través de la ventana

“Axes Properties”.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).
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Entrada / Pasos de ejecucidn:

1. Habilitar la opcion “Axes Properties” en el menu “Edit”.

2. Introducir un nuevo titulo en el campo de titulo del eje coordenado seleccio-

nado.

Resultado Esperado: SEI eje de coordenada senalado toma el nuevo titulo intro-

ducido.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.13: Caso de prueba U-QTO-16-001

Caso de prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba: U-QTO-16-002

Nombre Historia de Usuario: Axes 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se modifican los

titulos de los ejes coordenados en sus tres componentes(x,y,z) a través del mend “In-

sert”.

Condiciones de Ejecuciéon:

1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

116



Capitulo 4: Pruebas del sistema

Entrada / Pasos de ejecucidn:

1. Seleccionar en el ment “Insert” una de las opciones para insertar un titulo en

el eje deseado.

2. Introducir un nuevo titulo en el campo de titulo del eje coordenado seleccio-

nado y presionar “ok”.

Resultado Esperado: El eje de coordenada senalado toma el nuevo titulo intro-

ducido.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.14: Caso de prueba U-QTO-16-002

Caso de prueba de Aceptaciéon

Cédigo Caso de Prueba: U-QTO-16-003 | Nombre Historia de Usuario: Axes 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se modifican las

propiedades de visibilidad de los componentes de los ejes coordenados.

Condiciones de Ejecuciéon:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar una de las acciones del meni “View” en sus tres componentes (X

Axis, Y Axis, Z Axis).
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Resultado Esperado: Se visualiza u oculta el elemento seleccionado en dependen-

cia del valor de la casilla.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.15: Caso de prueba U-QTO-16-003

Caso de prueba de Aceptacién

Cddigo Caso de Prueba: U-QTO-16-004 | Nombre Historia de Usuario: Axes 3D

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripciéon de la Prueba: Modificar los elementos de formato de texto de los

ejes coordenados.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicaciéon (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucidn:
1. Habilitar la opcién “Axes Properties” en el menu “Edit”.

2. 1.Cambiar los valores de la pestana “Font” seleccionado entre estos “Font

Name” de tipo Arial, “Shadow” y el color rojo en la opcién “Colors”.

Resultado Esperado: El texto de los ejes coordenados cambia su composicion a

tipo de letra Arial, con sombra y de color rojo.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.16: Caso de prueba U-QTO-16-004
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Caso de prueba de Aceptacién

Cddigo Caso de Prueba: U-QTO-17-001 | Nombre Historia de Usuario: Salvar Como

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se realiza la ex-

portacion de la grafica representada en formato png.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucidn:

1. Seleccionar en el ment “Archive” la opcién “Save as” y se selecciona como

extincién “PNG Image”.

2. Realizar una busqueda del directorio donde se desea guardar la imagen en la

ventana emergente “Save as...”.

3. Introducir en el campo “File name” el nombre que va a tener la imagen desea-

da.

4. Dar clic en el botén “Save”.

Resultado Esperado: Se genera una imagen en el formato seleccionado con el

nombre dado y en el directorio senalado.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.17: Caso de prueba U-QTO-17-001

Caso de prueba de Aceptacién
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Coddigo Caso de Prueba: U-QTO-17-002 | Nombre Historia de Usuario: Salvar Como

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se realiza la ex-

portacion de la gréfica representada en formato jpeg.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar en el ment “Archive” la opcién “Save as” y se selecciona como

extincién “JPEG Image”.

2. Realizar una busqueda del directorio donde se desea guardar la imagen en la

ventana emergente “Save as...”.

3. Introducir en el campo “File name” el nombre que va a tener la imagen desea-

da.

4. Dar clic en el botén “Save”.

Resultado Esperado: Se genera una imagen en el formato seleccionado con el

nombre dado y en el directorio senalado.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.18: Caso de prueba U-QTO-17-002

Caso de prueba de Aceptacién

Cédigo Caso de Prueba: U-QTO-17-003 | Nombre Historia de Usuario: Salvar Como
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Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcion de la Prueba: Mediante el ambiente de Qtoctaviz se realiza la ex-

portacion de la grafica representada en formato bmp.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Mantener activa la aplicacién (Qtoctaviz).

Entrada / Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar en el menu “Archive” la opcién “Save as” y se selecciona como

extincion “BMP Image”.

2. Realizar una busqueda del directorio donde se desea guardar la imagen en la

ventana emergente “Save as...”.

3. Introducir en el campo “File name” el nombre que va a tener la imagen desea-

da.

4. Dar clic en el botén “Save”.

Resultado Esperado: Se genera una imagen en el formato seleccionado con el

nombre dado y en el directorio senalado.

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.19: Caso de prueba U-QTO-17-003

Caso de prueba de Aceptacién

Cddigo Caso de Prueba: U-QTO-18-001 | Nombre Historia de Usuario: Vtk_Subplot

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

121




Capitulo 4: Pruebas del sistema

Descripcién de la Prueba: Mediante la escritura de comandos en la consola de
Octave, se ejecuta la aplicacién Qtoctaviz y se muestran la graficas resultantes con

la opcion “vtk_subplot”.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Escribir comando o series de comandos.

Entrada / Pasos de ejecucidn:
1. Ejecutar la aplicacién (Octave).

2. Introducir a la consola de Octave los comandos siguientes:

0 = [306219; 82110];

n = [312111; 184214; 554617; 562513];

¢ = [54915; 305016; 424215; 432913; 182812; 3268: 633615: 596020];

h = [2357;32016; 3750; 733616; 696020; 546228; 576612; 65916; 14422; 0496];

vtk_subplot(2,2, 1), vtk_plot3(o(:, 1), 0(:, 2), o(:, 3));

vtk_subplot(2,2,2), vtk_plot3(o(:, 1), 0(:,2), o(:, 3));

Resultado Esperado: Se muestran dos gréaficas en las posiciones requeridas por

las opciones de “vtk_subplot” en el ambiente de Qtoctaviz.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.20: Caso de prueba U-QTO-18-001
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Caso de prueba de Aceptacién

Codigo Caso de Prueba: U-QTO-18-002 | Nombre Historia de Usuario: Vtk_Subplot

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante la escritura de comandos en la consola de
Octave, se realiza la peticién de graficar una funcién con la opcién subplot en una

posicién en que ya existe una grafica representada.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Escribir comando o series de comandos.

Entrada / Pasos de ejecucién:
1. Ejecutar la aplicacién (Octave).

2. Introducir a la consola de Octave los comandos siguientes:

0 = [306219; 82110];

n = [312111; 184214; 554617; 562513];

c = [54915; 305016; 424215; 432913; 182812; 3268; 633615; 596020];

h = [2357;32016; 3750; 733616; 696020; 546228; 576612; 65916; 14422; 0496;

vtk_subplot(2,2, 1), vtk_plot3(o(:, 1), 0(:, 2), o(:, 3));

vtk_subplot(2,2,1), vtk_plot3(o(:, 1), 0(:,2), 0(:, 3));

Resultado Esperado: El sistema remplaza la grafica existente en las posiciones

determinadas por la nueva gréafica y representa esta.

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria
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Tabla 4.21: Caso de prueba U-QTO-18-002

Caso de prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: U-QTO-19-001 | Nombre Historia de Usuario: Vtk_Hold

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante la escritura de comandos en la consola de
Octave, se ejecuta la aplicacién Qtoctaviz y se muestran la graficas resultantes con

b

la opcién “vtk_hol(“on”)

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Escribir comando o series de comandos.
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Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Ejecutar la aplicacién (Octave).

2. Introducir a la consola de Octave los comandos siguientes:

« 0= [306219;82110);

» n = [312111; 184214, 554617; 562513];

» ¢ = [54915;305016; 424215; 432913; 182812; 3268; 633615; 596020];
= h = [2357;32016; 3750; 733616; 696020; 546228; 576612; 65916; 14422; 0496];
» vtk_plot3(o(:, 1), 0(:,2), 0(:, 3));

» vtk_hold('on');

= nmeridian = 6;nlongitude = 11;

= phi =0:pi/1000 : 2 * pi;

= mu = phi x nmeridian;

» z = cos(mu). * (1 + cos(nlongitude * mu/nmeridian)/2,0);

w y = sin(mu). * (1 + cos(nlongitude * mu/nmeridian)/2,0);

» 2z = sin(nlongitude x mu/nmeridian)/2,0;

w otk line3(2',y/, 2", Radius’,0,05);

Resultado Esperado: Se muestran dos funciones en un mismo eje de coordenadas

en el ambiente de Qtoctaviz.

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria
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Tabla 4.22: Caso de prueba U-QTO-19-001

Caso de prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: U-QTO-18-002 | Nombre Historia de Usuario: Vtk_Hold

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripcién de la Prueba: Mediante la escritura de comandos en la consola de
Octave, se realiza la peticién de graficar una funcién con la opcién vtk_hold(“on”)

y luego se envia la opcién vtk_hold(“off”) y se manda a graficar otra funcién.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Escribir comando o series de comandos.
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Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Ejecutar la aplicacién (Octave).

2. Introducir a la consola de Octave los comandos siguientes:

« 0 = [306219; 82110);

» n = [312111; 184214, 554617; 562513];

» ¢ = [54915;305016; 424215; 432913; 182812; 3268; 633615; 596020];
= h = [2357;32016; 3750; 733616; 696020; 546228; 576612; 65916; 14422; 0496];
» vtk_plot3(o(:, 1), 0(:,2), 0(:, 3));

» vtk_hold('on');

= nmeridian = 6;nlongitude = 11;

= phi =0:pi/1000 : 2 * pi;

= mu = phi x nmeridian;

» z = cos(mu). * (1 + cos(nlongitude * mu/nmeridian)/2,0);

» y = sin(mu). * (1 + cos(nlongitude * mu/nmeridian)/2,0);

» 2z = sin(nlongitude x mu/nmeridian)/2,0;

w vtkyine3(2’,y', 2’} Radius’,0,05);

w vtk_hold('of f');

w vtk lined(2',y/, 2", Radius’,0,05);
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Resultado Esperado: Se muestran dos funciones en un mismo eje de coordenadas

en el ambiente de Qtoctaviz.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.23: Caso de prueba U-QTO-19-002

Caso de prueba de Aceptacién

Cédigo Caso de Prueba: U-QTO-19-003 | Nombre Historia de Usuario: Vtk_Hold

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo

Descripciéon de la Prueba: Mediante la escritura de comandos en la consola
de Octave se realiza la peticiéon de graficar una funciéon de tipo 2D con la opcion

vtk_hold(“on”) cuando no existe ninguna grafica de tipo 2D representada.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Escribir comando o series de comandos.
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Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Ejecutar la aplicacién (Octave).

2. Introducir a la consola de Octave los comandos siguientes:

0 = [306219; 82110];

n = [312111; 184214; 554617 562513];

¢ = [54915; 305016; 424215; 432913; 182812; 3268; 633615; 596020];

h = [2357; 32016; 3750; 733616; 696020; 546228; 576612; 65916; 14422; 0496];

vtk _plot3(o(:,1),0(:,2), 0(:,3));

vtk_hold('on’);

r=0:0,2:10;

vtk_plot(z, sin(x))

Resultado Esperado: El sistema muestra un mensaje de error donde informa
al usuario que no es posible graficar una funcién en 2 dimensiones con la opcion

vtk_hold(“on”) si no existe una gréfica de este tipo previamente visualizada.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.24: Caso de prueba U-QTO-19-003

Caso de prueba de Aceptacién

Cédigo Caso de Prueba: U-QTO-19-004 | Nombre Historia de Usuario: Vtk_Hold

Nombre de la persona que realiza la prueba: Vianka Orovio Cobo
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Descripcién de la Prueba: Mediante la escritura de comandos en la consola
de Octave se realiza la peticion de graficar una funciéon de tipo 3D con la opcion

vtk_hold(“on”) cuando no existe ninguna grafica de tipo 3D representada.

Condiciones de Ejecucion:
1. Mantener activa la aplicacién (Octave).

2. Escribir comando o series de comandos.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Ejecutar la aplicacién (Octave).

2. Introducir a la consola de Octave los comandos siguientes:

r=0:0,2:10;

vtk_plot(z, sin(x))

vtk_hold('on');

0 = [306219; 82110];

n = [312111; 184214; 554617; 562513];

c = [54915; 305016; 424215; 432913; 182812; 3268; 633615; 596020];

h = [2357;32016; 3750; 733616; 696020; 546228; 576612; 65916; 14422; 0496

vtk _plot3(o(:,1),0(:,2), 0(:,3));

Resultado Esperado: El sistema muestra un mensaje de error donde informa
al usuario que no es posible graficar una funcién en 3 dimensiones con la opcion

vtk_hold(“on”) si no existe una grafica de este tipo previamente visualizada.
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Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 4.25: Caso de prueba U-QTO-19-004

4.3. Conclusiones

En este capitulo fueron presentados dos ejercicios resueltos, permitiéndose establecer una
comparacion entre los resultados arrojados por la aplicacion propuesta y aquellos obtenidos
a través de Gnuplot, quien constituye actualmente el graficador por defecto del asistente
matematico Octave. De manera adicional, se presenté de manera secuencial algunas de las
opciones de interactividad mas importante de que dispone Qtoctaviz, a la vez que fueron
expuestos los casos de pruebas de aceptacion del desarrollo las cuales permiten sellar el

correcto funcionamiento de la aplicacion.
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Conclusiones

ON la realizacion de este trabajo se cierra un periodo de desafios y gratitudes aso-
ciadas a la superaciéon de un nimero importante de insatisfacciones en la esfera de
la visualizacién cientifica, las que dificultaban el trabajo de los centros de investigaciones y
casas de altos estudios que utilizan Octave. Entre los aspectos mas significativos del trabajo

se pueden mencionar:

= Fue desarrollado un sistema para la Visualizacion Cientifica, que permite la graficacion
interactiva en dos y tres dimensiones de elementos procesados por Octave, asi como la
exportacion de graficas en diferentes formatos y la gestion de la informacion relativa a

las mismas.

= Fueron caracterizados los graficadores mas utilizados por Octave asi como las poten-

cialidades de la libreria grafica VTK.
= Se desarroll6 una conexioén desde Octave con la aplicacién externa de graficacion.

= Se sometid el sistema propuesto a un importante niimero de pruebas concebidas como
parte del proceso de desarrollo, asi como a la solucién de ejercicios préacticos reales

validandose en cada caso tanto el funcionamiento como su elevado nivel de interacti-

vidad.
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Recomendaciones

L desarrollo de herramientas que permitan un uso mas eficiente de los programas que
E existen bajo el paradigma de software libre, constituye un aporte considerable a la
calidad de la ensenanza en Universidades de todo el mundo y de nuestro pais de manera
especial. En la buisqueda de este anhelo el presente trabajo constituye un paso importante y
en lo particular un hito para el desarrollo posterior de la herramienta Octave, por lo que se

recomienda:

Incorporar nuevos tipos de gréficas a visualizar como pueden ser los gréaficos de pastel

y graficos de barras.

Incrementar el nimero de funcionalidades de gestion de la informacion relativa a las

graficas visualizadas en la aplicacion.

Atender la compatibilidad de la propuesta con otros sistemas de calculo como Maxima

y R.

Planificar despliegues a gran escala a fin de validar el completo funcionamiento del

sistema.
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Anexos

Anexo 1: Terminologia de Colores para el cambio de

propiedad de las graficas.

Color Caracter | Vector
Rojo s [100]
Azul b’ 00 1]
Magenta ‘m’ 10 1]
Negro 'k’ [0 0 0]
Verde g’ [010]
Amarillo 'y’ [110]
Blanco W’ 111]

Tabla 4.26: Sistema de Colores
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Anexo 2: Opciones para la representacion de una grafica

en vtk _plot3

Opcion Grafica

Representa puntos en 3D

Representa cubos en 3D

“> Representa conos en 3D

ok Representa esferas en 3D

Tabla 4.27: Opciones para vtk_plot3
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Anexo 3: Ejercicio. "Diseno de una tobera”

Queremos disenar una tobera convergente divergente. Para ello impondremos que el radio
de salida sea 10 veces mayor que el radio de la garganta, y que la tobera se forma mediante
dos parabolas, una con eje en y y otra con eje en x. Las condiciones seran que en el punto
de empalme de los dos arcos haya continuidad tanto de la funcién como de la derivada
primera. Las dos funciones a ajustar seran entonces (con el problema convenientemente

adimensionalizado)
y~ =Pr*+01yt=+VAr+ B

Entonces tenemos el sistema de ecuaciones siguiente, donde 1 es el punto en x donde se
empalman los dos arcos:

A

2Pl = —
2VAl + B
P2+01=+Ar+ B

VA+B=1

Donde se demuestra que existe solucion para P aproximadamente 0,9 < P < 1, 2. Resolver

el sistema de ecuaciones anterior y representar las soluciones de P =0,9, P =1y P =1,2.
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Anexo 4: Funcion tobera utilizada en el ejercicio “D:z-

seno de una tobera”

function[f]l=tobera(x,a,b,1,P)
if x<1
f=P*(x*x)+0.1;
else
f=sqrt (a*x+b);

end

Anexo 5: Funcién ttb utilizada en el ejercicio “Diseno

de una tobera”

function[f]l=ttb(x)
global Pi
£f(1)=x(1)/(2%sqrt (x(1)*x(3)+x(2))) -2%xPi*x(3) ;
£f(2)=Pi*x(3) "2+0.1-sqrt (x(1)*x(3)+x(2));
f(3)=sqrt(x(1)+x(2))-1;

end
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Anexo 6: Comandos para la resolucion del ejercicio “Dz-

seno de una tobera™ desde Octave con el uso de Qtoc-

taviz

x0=[1 1 1];

P=[0.9 1 1.2];

for i=1:3
global Pi
Pi=P(i);
[res]=fsolve('ttb',x0);
xcoord=1linspace (0,1,100);
for j=1:100

tob(j)=tobera(xcoord(j),res(1),res(2),res(3),P(i));

end
vtk_plot (xcoord, tob)
vtk_hold ("on")

end

vtk_hold ("off")
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Anexo 7: Comandos para la resolucion del ejercicio “Dz-

seno de una tobera” desde Matlab y desde Octave con

el uso de Gnuplot

x0=[1 1 1];

P=[0.9 1 1.2];

hold on

for i=1:3
global Pi
Pi=P(i);
[res]=fsolve('ttb',x0);
xcoord=linspace (0,1,100);
for j=1:100

tob(j)=tobera(xcoord(j),res(1),res(2),res(3),P(i));

end
plot (xcoord, tob)
end

hold off
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Anexo 8: Grafica resultante del ejercicio “"Diseno de una

tobera”™ mediante Matlab
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Figura 4.9: Representacién gréafica de disefio de una tobera mediante Matlab
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Anexo 9: Grafica resultante del ejercicio “"Diseno de una

tobera”™ mediante Gnuplot
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Figura 4.10: Representacion grafica de diseno de una tobera mediante Gnuplot
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Anexo 10: Ejercicio. “El atractor de Lorentz”™

Se quiere integrar la ecuacion diferencial del Atractor de Lorentz, de ecuaciones:

&= a(y — )
8
y:x(b—z)—ycona:10,b:28,c:g

Z=xY — CZ

y representarla en el espacio.

Anexo 11: Funciéon func utilizada en el ejercicio “FEl

atractor de Lorentz” mediante Octave

function xdot=func(x,t)
a=10;b=28;c=8/3;

xdot (1,1)=a*(x(2)-x(1));

xdot (2,1)=x(1) *(b-x(3))-x(2);
xdot (3,1)=x (1) *x(2) -c*x(3);

end
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Anexo 12: Comandos para la resolucion del ejercicio “El
atractor de Lorentz~ desde Octave con el uso de Gnu-

plot

x0=[1;1;1];
t=linspace (0,50,5000) ;
tic;x=1sode ("func",x0,t);toc

plot3(x(:,1),x(:,2),x(:,3))

Anexo 13: Comandos para la resolucion del ejercicio “Fl
atractor de Lorentz™ desde Octave con el uso de Qtoc-

taviz

x0=[1;1;1];
t=linspace (0,50,5000) ;
tic;x=1sode ("func",x0,t);toc

vtk_line3(x(:,1),x(:,2),x(:,3),'Radius',0.05)

Anexo 14: Funcion utilizada en el ejercicio “El atractor

de Lorentz~ mediante Matlab

function xdot=lorentz(t,x)
a=10;b=28;c=8/3;
xdot (1,1)=a*(x(2)-x(1));
xdot (2,1)=x(1) *(b-x(3))-x(2);
xdot (3,1)=x(1)*x(2) -c*x(3);

end

147



Anexo 15: Comandos para la resolucion del ejercicio “Fl

atractor de Lorentz~ desde Matlab

x=0;t=0;
tic;[t,x]=ode45(@lorentz,[0,50],[1,1,1]);toc
plot3(x(:,1),x(:,2),x(:,3))

Anexo 16: Grafica resultante del ejercicio “El atractor

de Lorentz™ mediante Gnuplot
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Figura 4.11: Representaciéon grafica de “El atractor de Lorentz” mediante Gnuplot
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Anexo 17: Grafica resultante del ejercicio “FEl atractor

de Lorentz~ mediante Matlab
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Figura 4.12: Representacion grafica de “El atractor de Lorentz” mediante Matlab
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