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RESUMEN

Con el transcurso de los afios en Cuba la produccion de software ha aumentado considerablemente
lograndose el desarrollo de productos de alta calidad. En la actualidad en el sector de la educacion, se ha
hecho casi imprescindible el uso de las Tecnologias para la Informaciéon y las Comunicaciones para el
desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje, por lo que los software educativos tienen gran
demanda en estos momentos. En la Universidad de las Ciencias Informéticas se esta desarrollando la
plataforma ZERA, esta es una plataforma educativa para la gestién del aprendizaje que tiene sus origenes
en una concepcion pedagdégica denominada Hiperentornos de aprendizaje, la misma contiene un grupo de
productos educativos integrados a ella. FISIM es un software que se desarrollé en uno de los subsistemas
de esta plataforma, este es un simulador de Fisica que permite realizar simulaciones de las leyes y
fendmenos fisicos que tienen lugar en la naturaleza.

En estos momentos este simulador posee una serie de deficiencias las cuales constituyen un problema en
el seguimiento de los profesores en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes. Debido a
las insuficiencias del simulador es que surge este trabajo en el cual se realiza una investigacion para
concebir una documentacion de ingenieria referente al analisis y el disefio del simulador FISIM que da una
solucion a las necesidades actuales del mismo, la cual va a servir de guia para el futuro trabajo de los

desarrolladores en la implementacion de este software.



ABSTRACT

Over the years in Cuba has increased considerably and succeeded software production developing high
quality products. Currently, in the educational sector has become indispensable the use of Information and
Communications Technologies to development the teaching-learning process, because the educational
software’s are in great demand at the moment. At the University of Information Sciences is developing the
ZERA platform, which is an educational platform to learning management that has its roots in a pedagogical
conception called hyper environment of learning, it contains a group of educational products that are
integrated into it. FISIM is software that was developed in one of the subsystems of this platform. This is a
physics simulator that allows the simulation of the laws and physical phenomena that occur in nature.

At present this simulator has a number of deficiencies which is a problem in the monitoring of the teachers
in the teaching-learning process of the students. Due to the inadequacies of the simulator is that this work
emerged in which a research is conducted to conceive engineering documentation relating to the analysis
and design of FISIM simulator that gives a solution to the current needs, which will guide the future work of

developers in the implementation of this software.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Hoy en dia es significativa la influencia de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones
sobre numerosos sectores de la economia y la sociedad, asi como la evolucién de las mismas con el
transcurso de los afios. Los resultados de su aplicacion son notables debido al amplio espectro de
posibilidades que genera y por lo tanto su aceptacién es un hecho confirmado e irrefutable, aunque estan
indiscriminadamente distribuidos y son una utopia para muchos. La esfera de la Educacion ha
experimentado un gran cambio con la introduccién de las tecnologias en aulas y por tanto la demanda de
software educativo se ha incrementado considerablemente. Por esta razén se han estado desarrollando y
poniendo a disposicién de la poblacion y las escuelas de todo el mundo una gran gama de productos
educativos. Un software educativo es un sistema informético destinado a apoyar el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Este tipo de sistemas ha demostrado ser tan efectivo que en la actualidad una computadora es
un medio casi imprescindible en el proceso de la educacién, debido a las ventajas que trae consigo el uso

de las mismas en este proceso.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) existente en nuestro pais es una institucion que se ha
convertido en un bastion fundamental en la gestion de aplicaciones destinadas a la educacion, un ejemplo
de ello es la plataforma ZERA que se esta desarrollando en la misma. Esta es una plataforma educativa
para la gestion del aprendizaje que tiene sus origenes en una concepcién pedagogica denominada
Hiperentornos de aprendizaje, propuesta y desarrollada por pedagogos y especialistas del Ministerio de
Educacion de Cuba. Los hiperentornos no son mas que una mezcla de diferentes tipos de software
educativos sustentado en tecnologia hipermedia, estos constituyeron un modelo de medio de ensefianza
para el apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje, ademas como fundamento tedérico y conceptual del

desarrollo de las colecciones cubanas de software educativo.

ZERA esta concebida para ser una plataforma capaz de adaptarse a los procesos del negocio de cualquier
institucion o escuela. Permite la gestion de los hiperentornos de aprendizajes, la visualizaciéon de estos, y
finalmente la gestién del aprendizaje. Esta ademas de otras funcionalidades permite un seguimiento del
proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes a partir de un conjunto de herramientas como un
subsistema para la Gestion de Reportes sobre la actividad académica de los estudiantes, estadisticas y
trazas. La misma se divide en seis subsistemas, los cuales se encuentran estrechamente interrelacionados.
Uno de los subsistemas existentes en la plataforma es el subsistema Simuladores. En el mundo existe una
gama bien amplia de simuladores de Matematica, Fisica, Quimica y Biologia destinados a la educacion. Un
simulador es un software que permite la simulacién de un sistema, reproduciendo su comportamiento (1).

Los simuladores son quizas las aplicaciones que mas aprovechan las especificaciones de la computadora
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como recurso de aprendizaje y que cada dia se extiende mas en areas de la educacion. El simulador
permite al estudiante aprender de manera practica, a través del descubrimiento y la construccion de
situaciones hipotéticas. Este tiene la ventaja de permitirle al estudiante desarrollar la destreza mental o
fisica a través de su uso y ponerlo en contacto con situaciones que pueden ser utilizadas de manera
practica, si son usados en trabajo colaborativo, estimulan el trabajo en equipo al exigir la discusion del

tema.

En el subsistema Simuladores se desarroll6 un software llamado FISIM, este es un simulador de Fisica el
cual permite realizar simulaciones de las leyes y fendmenos fisicos que tienen lugar en la naturaleza. Este
simulador fue desarrollado para permitir a los docentes representar los procesos fisicos con los cuales el
estudiante ha de interactuar posteriormente de manera activa y consciente. Se enmarca en la creacion de
medios de ensefianza — aprendizaje utilizando las tecnologias, centrandose en el desarrollo de software
para la simulaciébn de leyes y procesos fisicos. La versidn que existe actualmente de FISIM es una
aplicacion de escritorio gue cuenta con tres secciones, una de ellas es una hoja l6gica destinada a construir
y validar el modelo matematico que describe el proceso a estudiar, permitiéndoles a los estudiantes y
profesores crear nuevos modelos, guardar un modelo creado o abrir modelos existentes. Otra seccién es
un escenario en el que se incluyen los elementos para la visualizacion de las simulaciones y la otra seccion
es un administrador de componentes el cual posee una lista de los elementos que han sido incorporados al

escenario, los cuales pueden ser modificados en esta seccion.

En estos momentos la aplicacién presenta una serie de deficiencias, una de ellas es que actualmente
cualquier usuario puede ejecutarla y trabajar con la misma una vez que se haya descargado en una
maquina, ya que esta no cuenta con un sistema de autenticacion. Otra es la complejidad del modelo que se
construye en la hoja légica, pues este tiene una estructura definida, compuesta por una seccion de
férmulas y una seccion de datos, por lo que si el estudiante o profesor no sabe la estructura correcta del
modelo lo podria introducir con errores, provocando que estos no pueda realizar la simulacién
correctamente. Por otra parte las simulaciones que se realizan 0 cargan no se encuentran agrupadas por
temas, o sea no se tiene definido cuando una simulacion es sobre un fenémeno electromagnético, uno
termodindmico o de otro tipo, esto produce un déficit en cuanto a las funcionalidades y los elementos
necesarios para la realizacion de una simulacién especifica, pues cuando se realiza o carga una simulacion
en la barra de herramientas no aparecen los elementos necesarios para realizar una simulacién atendiendo
el tipo de esta, en lugar de eso aparecen un grupo de elementos generales, imposibilitando que el usuario
pueda realizar funcionalidades especificas de una simulacion. Todas estas insuficiencias constituyen una

deficiencia en el seguimiento de los profesores en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los alumnos.
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Como consecuencia se plantea el siguiente problema a resolver: ¢(COmo mejorar la estructura de las
simulaciones del simulador FISIM en funcion del beneficio del proceso ensefianza — aprendizaje de los

usuarios que interactian con el mismo?

Para dar solucion al problema que queremos resolver se plantea como objetivo general de la
investigacion desarrollar el analisis y disefio del simulador FISIM de forma tal que traiga beneficios en el

proceso ensefianza — aprendizaje posibilitando su posterior implementacion.

Los objetivos especificos que permitirdn dar cumplimiento al objetivo general son los siguientes:
e Realizar un estudio del estado del arte referente a los simuladores.
¢ Definir los nuevos requerimientos funcionales y no funcionales del simulador FISIM.
¢ Analizar y disefar una propuesta de solucién que permita crear nuevas funcionalidades para el
simulador FISIM.

Como objeto de estudio de esta investigacidbn se tienen los procesos asociados al desarrollo de

simuladores fisicos.

Nuestro campo de accidn lo constituye el proceso de modelado del simulador FISIM existente en la

plataforma ZERA.

Nuestra idea a defender es la que se expone a continuacion: Si se realiza el andlisis y disefio de un
simulador fisico que posea una mayor organizacion de los elementos y secciones que pone a disposicion
de los usuarios, entonces se podra en un futuro desarrollar el mismo, logrando que este incida de una
forma dindmica e interactiva en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura Fisica de los

estudiantes.

Para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion se plantean las siguientes tareas de
investigacion:
e Realizacion de un andlisis bibliografico para conformar la base tedérica metodolégica de la
investigacion.
e Realizacion de una investigacion referente a simuladores fisicos existentes en Cuba y otros paises
teniendo en cuenta las necesidades del simulador FISIM.
e Investigacion de las tendencias y las tecnologias actuales mas utilizadas en el desarrollo de
simuladores fisicos.

¢ |dentificacion de nuevos requerimientos.

10
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Descripcion de las nuevas funcionalidades del sistema.
Realizacion del analisis de una propuesta de solucion.

Realizacién del disefio de una propuesta de solucion.

Métodos cientificos:

Todos los métodos cientificos utilizados para dar cumplimiento a los objetivos y tareas del trabajo de

diploma son categorizados como métodos teoricos:

Método dialéctico: Se evidencia en la realizacion de todas las tareas, pues permite abordar el
objeto de investigacion considerandolo en su desarrollo y teniendo en cuenta la interrelacion entre
todos sus componentes. Busca las contradicciones existentes y explica los cambios cualitativos que
se producen en el sistema y dan paso a un nuevo objeto. Como parte del método dialéctico se
utilizaran la induccion y la deduccién, también el analisis y la sintesis como procedimientos para

comprender la esencia del fendmeno que se investiga.

Método histérico — lbgico: Se manifiesta en el momento de estudiar las metodologias,
herramientas y lenguajes de modelado, asi como en la investigacion del modelado de simuladores.
Permite abordar el objeto desde el punto de vista diacrénico y sincrénico. Permite, ademas,
comprender los fundamentos teéricos que sustenta la propuesta e identificar la pertinencia de cada

uno de ellos para la realizacién del analisis y del disefio.

Método sistémico: Lo podemos ver principalmente en la realizacién del estudio del arte de las
principales metodologias de desarrollo que permiten realizar una correcta captura de requisitos.
Permite abordar todos los componentes del disefio en su interrelacion, y establecer relaciones de

subordinacién y coordinacién entre los mismos.

Método de la modelacion: Es empleado para especificar el enfoque del sistema, el cual permite
crear abstracciones con el objetivo de explicar la realidad. Esto se evidencia con el uso del lenguaje
de modelado UML, el que permitira reflejar la estructura, relaciones internas y caracteristicas de la

solucién a través de diagramas.

Método empirico de la observacion: Es utilizado para verificar las deficiencias del simulador
actual a partir de indicadores preestablecidos, especificamente a la hora de analizar la solucion del

FISMAT existente para definir los problemas que presenta y las mejoras que necesita.

11
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Estructuracion del contenido:

El documento esta conformado por tres capitulos, los cuales se encuentran estructurados de la siguiente

manera:

Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: Se aborda el estudio del arte del tema que se investiga.
También las metodologias de desarrollo de software mas conocidas actualmente a nivel mundial,
entre las que se realiza un estudio comparativo con el objetivo de escoger una de ellas. Ademas se

proponen las herramientas a utilizar para el modelado.

Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema: Se elabora una descripcién de los procesos que son
objeto de automatizacién que estan presentes en el simulado. Ademas se especifican los requisitos
funcionales y no funcionales del simulador y se definen también las descripciones de los casos de
uso del sistema.

Capitulo 3. Analisis y Disefio del Sistema: Estd constituido por los diagramas de clases del
anadlisis y los diagramas de clases del disefio del simulador, asi como los diagramas de interaccion
correspondientes a cada caso de uso.

12
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1. CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

La simulaciéon es un método muy usado actualmente en numerosos campos, es utilizada para representar
un fendmeno mediante otro que lo hace mucho mas simple y entendible. No solamente se enfoca en el
modelado de sistemas de alto nivel, pues ha evolucionado hasta el punto de que se centra mas en la
creacion de prototipos de software, consiguiendo un ahorro de tiempo y dinero a las empresas en su
desarrollo. Los principales sistemas informéticos que hacen uso de esta técnica son los simuladores, los
cuales son muy diversos y utilizados en los procesos de ensefianza en dependencia de la clasificacion de
los mismos.

Este capitulo tiene como principal objetivo situar al lector en el tema del trabajo, abordandose en él
conceptos asociados con el contenido del mismo. También se hace referencia a algunos simuladores
existentes en nuestro pais o en el resto del mundo, brindando sus caracteristicas generales. Ademas se

dan a conocer algunas metodologias y herramientas para el desarrollo de los simuladores.

1.1. Conceptos asociados

Numerosos son los autores que se han dedicado a darle a conocer al mundo los conceptos de Simulador,
Plataforma Educativa, Software Educativo e Hiperentorno de Aprendizaje, cada uno desde su punto de
vista y aplicado sus conocimientos a la rama en la que se especializan. Durante nuestra investigacion se
consultaron algunos de ellos para tomar aquellos conceptos que se aplicaran mas al tema de la misma, por
lo que se decidié tomar los que se explican en los subepigrafes 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3 y 1.1.4, basandonos en

la similitud de los mismos con lo que se quiere transmitir a los lectores del presente trabajo.

1.1.1. Simulador

Un simulador es un sistema de software que imita tanto el comportamiento de un sistema del mundo real,
como los procesos de entrada que manejan o controlan el sistema simulado. Las simulaciones pueden
usarse para obtener conocimiento acerca de sistemas existentes, para predecir su comportamiento y para
propositos de ensefianza. (1)

Una de las caracteristicas claves de la simulacién es la habilidad de modelar el comportamiento del sistema
considerando el progreso del tiempo. Las caracteristicas inherentes a las aplicaciones que simulan algan
sistema deben ser consideradas desde la etapa de analisis para reflejar los requerimientos asociados
durante la etapa de disefio del sistema. Los simuladores constituyen una poderosa herramienta para lograr

el cumplimiento de diversos objetivos de ensefianza en varias disciplinas. (1)

13



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

A pesar de que la simulacion como técnica de ensefianza - aprendizaje surge antes de la aparicion de la

primera computadora electronica y que su valor es reconocido no sélo en el campo del software educativo,

la simulacién por computadoras ofrece grandes ventajas en el proceso docente pues a través de la misma

se puede lograr imitar, reproducir, replicar, con un alto grado de similitud, procesos, objetos y fenomenos

del mundo real, algunos de los cuales no podrian ser presentados a los alumnos y otros, mucho menos

permitirian interactuar con ellos.

Tipos de Simuladores:

Los simuladores pueden ser divididos en cuatro grupos o categorias las cuales son (2):

Simuladores fisicos: Son aquellos en los que un objeto fisico es presentado a través de la pantalla
para que el estudiante pueda usarlo o aprender de él. Aungque las simulaciones fisicas son muy
usuales, generalmente estas juegan un papel secundario y existen para su empleo en simulaciones

procedimentales.

Simuladores procedimentales: Mas que ser usados para que el estudiante aprenda sobre un
objeto fisico, proporcionan una via para que el alumno adquiera los conocimientos y habilidades

necesarias para aprender a usarlo.

Simuladores situacionales: Son empleados para reflejar las actitudes y el comportamiento del ser
humano ante diferentes situaciones y explorar los efectos de diferentes tratamientos de una
situacion y les posibilitan al estudiante jugar diferentes papeles en la propia simulacién por lo que en
casi toda simulacion situacional el alumno es una parte integrante de la misma y juega uno de los

papeles principales.

Simuladores de procesos: Son sistemas en los que el estudiante, a diferencia de las simulaciones
situacionales, no juega un papel activo, ni constantemente manipula como en las simulaciones
fisicas o procedimentales sino que el alumno solamente se limita a seleccionar diferentes valores
para cada uno de los parametros que se contemplan en la simulacién y luego observa como ocurre

el proceso.

1.1.2. Plataforma Educativa

Son herramientas que permiten interactuar con varios usuarios a la vez con fines pedagogicos, usadas

para organizar e implantar cursos en linea o actividades educativas en general. Es un Software que permite

a un profesor, crear un espacio en la web donde sea capaz de colgar todos los materiales que crea son de
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interés para los usuarios que recibirén el curso, enlazar tantos otros, incluir foros, wikis, recibir tareas de
sus alumnos, desarrollar cuestionarios, promover debates, chats, obtener estadisticas de evaluacion y uso
(3). Es aquella que permite transmitir conocimientos y adquirir habilidades de forma personalizada a través
de Internet. También se puede definir como un espacio al cual se ha adaptado una aplicacion TIC que

vincula los procesos de ensefianza-aprendizaje a un modelo pedagdgico a través de un entorno virtual.

En conclusion, las plataformas educativas son un sistema informatico localizado en un sitio web que suele
ser de acceso restringido con el fin de identificar el perfil del usuario. Este sistema informatico habilita un
espacio de trabajo compartido por alumnos y profesores en el cual se intercambian documentos y

actividades en el proceso ensefianza-aprendizaje.

1.1.3. Software Educativo

Segun Jaime Sanchez (1999) define el concepto genérico de Software Educativo como cualquier programa
computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar,
aprender y administrar (4). Un ejemplo mas restringido de Software Educativo lo define como aquel material
de aprendizaje especialmente disefiado para ser utilizado por una computadora en los procesos de ensefar
y aprender. Programas para ordenadores creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio
didactico, es decir para facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

1.1.4. Hiperentorno de Aprendizaje

Un hiperentorno de aprendizaje se define como una modalidad informatica que se sustenta en la tecnologia
hipermedia y en el que estan presentes un conjunto de elementos representativos de diversas tipologias de

software educativo.

1.2. Sistemas similares

En el mundo existen varios simuladores fisicos destinados a diversos niveles de escolaridad. Teniendo en
cuenta las necesidades del simulador FISIM se realiz6 un estudio de otros simuladores fisicos existentes
para buscar las funcionalidades que estos tenian que pudieran agregéarsele al mismo. Los sistemas
estudiados fueron MyPhysicsLab, PHET, PHUN, Interactive Physics y Cocodile Phisics. A continuacion el

los subepigrafes 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4 y 1.2.5 se muestran las caracteristicas de los mismos.
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1.2.1. MyPhysicsLab

Fue desarrollado desde 2001. Esta dirigido a todos los niveles de educacion donde se imparte la asignatura

de fisica. Se distribuye como un Applet de Java. Es cddigo abierto y descargable. Se puede cambiar

pardmetros como la constante elastica. Estas simulaciones fisicas forman parte de una coleccion de mas

de 24 fendmenos fisicos independientes.

: : double spring pendulum
single spring
Figura 1: Simulador MyPhysicsLab
1.2.2. PHET

Es un interesante conjunto de simuladores didacticos e interactivos
disefiados para ensefar los conceptos basicos de diferentes
fendmenos fisicos. Con Phet se puede experimentar con la
gravedad, con tiros parabdlicos, con sefiales de radio y efectos
electromagnéticos, construir  sencillos  circuitos  eléctricos,
representar ecuaciones en graficas, experimentar con sefiales
laser, entre otras posibilidades. Cada simulador de Phet incluye los
controles necesarios para configurar los parametros basicos del
fendmeno que estudia. Todos los simuladores estan desarrollados
en el lenguaje de programaciéon Java. Para ponerlos en marcha
sb6lo se necesita un navegador y la maquina virtual de Java

correspondiente. (5)

o
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Figura 2: Simulador PHET
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1.2.3. PHUN

Creado por Emil Ernerfeldt, un estudiante sueco y se llama Phun
(juego de palabras, divertido). Incluye gravedad, fluidos y muchas
mas opciones para crear pequefios mundos fisicos virtuales. Es
un programa que se puede descargar libremente para usos no
comerciales. Funciona en Windows y Linux, proximamente se

podré utilizar también con Mac. (6)

1.2.4. Interactive Physics

Interactive Physics es como una pizarra electronica, donde se ven
imagenes y gréficos que cobran vida, facilitando a los alumnos el
entendimiento de los fendmenos fisicos. Con este programa el
profesor puede simular sus experimentos de fisica en la
computadora. Por ejemplo se pueden variar los parametros de
friccion, gravedad, tiempo, fuerza, velocidad inicial, etc. y ver las
variables en forma instantaneas. Se pueden demostrar principios
basicos de la fisica, como asi también, explorar nuevas
situaciones. Es una de las herramientas ideales para la creacion
de experiencias educativas y experimentos.

Con las herramientas provistas se pueden abordar estudios de
estabilidad, caida libre, velocidad con respecto a distintos
sistemas de referencia, aceleracion, primera y segunda ley de
Newton, distincion entre masa y peso, cinematica y dinamica
rotacional, colisiones, trabajo y potencia, etc. También se pueden
crear nuevas experiencias definiendo los entornos y las

condiciones iniciales.
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Figure 4: Simulador Interactive

Physics
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1.2.5. Cocodile Phisics

Fue desarrollado por Cocodrileen en el afio 1994. Es una aplicacién
de escritorio, multiplataforma (Windows/Linux), se encuentra

disponible en inglés y espafiol, y permite realizar experimentos

fisicos de: electricidad, ondas, movimiento, fuerza y optica. No tiene
integracion a otros sistemas como MOODLE u otras tecnologias e-

learning.

Figure 5: Simulador Cocodile

Phisics

1.2.6. Aportes de los sistemas similares

Encontrar funcionalidades necesarias para FISIM no es una tarea facil, luego de indagar en las
caracteristicas de los simuladores anteriormente mencionados se decidi6 no utilizar ninguna de las
funcionalidades que poseen los sistemas MyPhysicsLab, PHUN e Interactive Physics, pues las mismas no
nos brindaban ventajas para nuestro software. Por otra parte se tomaron algunas de las que poseen los
sistemas PHET y Cocodile Phisics.

En el caso de PHET tomamos lo referente los experimentos con la gravedad y con tiros parabdlicos,
aplicando las caracteristicas de estas funcionalidades a las simulaciones de mecanica. Por otra parte de
Cocodile Phisics se tomd lo referente a los experimentos de Gptica, los cuales son de ayuda para las
simulaciones de 6ptica que se desean generar en FISIM, asi como algunas de las caracteristicas de ese

sistema por ser una aplicacion de escritorio como nuestro software.

1.3. Metodologias de Desarrollo de Software

1.3.1. Rational Unified Process (RUP)

Es una metodologia pensada para la Ingenieria de Software que va mas all4 del andlisis y disefio orientado
a objetos, para proporcionar un conjunto de técnicas que soportan el ciclo completo de desarrollo de
software. Ademés de que unifica completamente a un equipo de desarrollo y optimiza la productividad de

cada uno de los miembros del mismo, ayuda a los lideres de proyecto a incrementar su experiencia en el
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desarrollo. Los verdaderos aspectos definitorios del proceso unificado se resumen en tres frases claves,
dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental (7).

Iterativo e incremental: Donde cada fase se desarrolla en iteraciones, de forma tal que se pueda dividir en
pequefios proyectos mejorando su comprension y desarrollo. RUP propone que cada fase se desarrolle en
iteraciones. Una iteracidon involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente unos mas que otros.

Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean, lo
cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los requerimientos. A partir de aqui
los casos de uso guian el proceso de desarrollo ya que los modelos que se obtienen, como resultado de los
diferentes flujos de trabajo, representan la realizacion de los casos de uso.

Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la visibn comun del sistema completo en la que el
equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los elementos del modelo
que son mAas importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son necesarios como base

para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econ6micamente.

Fases (7):

e Inicio: Alcanzar un acuerdo entre todos los interesados respecto a los objetivos del ciclo de vida
para el proyecto, generar el ambito de trabajo, el caso de negocio, sintesis de arquitectura posible y
el alcance del proyecto.

o Elaboracién: Establecimiento de la linea base para la arquitectura del sistema y proporcionar una
base estable para el disefio y el esfuerzo de implementacién de la siguiente fase, mitigando la
mayoria de los riesgos tecnoldgicos.

e Construccion: Completar el desarrollo del sistema basado en la linea base de la arquitectura. En
otras palabras lograr la funcionalidad operativa del software.

e Transicion: Garantizar que el software esté listo para entregarlo a los usuarios, y lograr la

aprobacién cuanto antes para liberar el producto al mercado.

Flujos de Ingenieria (7):
e Modelo del negocio: Describe los procesos de negocio, identifica quiénes participan y las
actividades que requieren automatizacion.
e Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.
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Flujos

Andlisis y Disefio: Describe como el sistema serd realizado a partir de las funcionalidades
previstas y las restricciones impuestas (requerimientos), indica con precision lo que se debe
programar.

Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuéles nodos se
utilizaran y la ubicacién en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.
Pruebas: Busca los defectos del software a lo largo del ciclo de vida.

Despliegue: Produce el release del producto y realiza las actividades (empaque, instalacion,

asistencia a usuarios, etc.) para entregarle el software a los usuarios finales.

de apoyo (7):

Administracion del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto que
satisfaga las necesidades del cliente.

Administracion de configuracién y cambios: Describe cdmo controlar los elementos producidos
por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacion y actualizaciébn concurrente
de elementos, control de versiones, etc.

Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el
equipo de trabajo del proyecto asi como el procedimiento para implementar el proceso en una

organizacion.

Fases
Flujos de Trabajo | Inicio “ Elaboracién “ Construccién ”Translciénl

Modelo de Negocio
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Figura 6: Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP
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1.3.2. Programacién Extrema (XP)

La Programacion Extrema (XP) o Extreme Programming es otra de las metodologias de desarrollo de
software que existen en la actualidad. Mientras que RUP intenta reducir la complejidad del software por
medio de estructura y la preparacion de las tareas pendientes en funcion de los objetivos de la fase y
actividad actual, XP, como toda metodologia &gil, lo intenta por medio de un trabajo orientado directamente
al objetivo, basado en las relaciones interpersonales y la velocidad de reaccion (8).

Extreme Programming se basa en la retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje
para enfrentar los cambios. Se define como: especialmente adecuada para proyectos con requisitos
imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.

El ciclo de vida ideal de XP consta de seis fases: Exploracion, Planificacion de la Entrega (Release),
Iteraciones, Produccién, Mantenimiento y Muerte del Proyecto (9). Los objetivos de XP son muy simples: la
satisfaccion del cliente. Esta metodologia trata de dar al cliente el software que él necesita y cuando lo
necesita. Por tanto, debemos responder muy rapido a las necesidades del cliente, incluso cuando los
cambios sean al final de ciclo de la programacion. El segundo objetivo es potenciar al maximo el trabajo en
grupo. Tanto los jefes de proyecto, los clientes y desarrolladores, son parte del equipo y estan involucrados
en el desarrollo del software (10). Entre sus principales caracteristicas tenemos que:

La metodologia se basa en (7):

e Pruebas Unitarias: Se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que,
adelantandose en algo hacia el futuro, se puedan hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.
Es como si se adelanta en la obtencién de los posibles errores.

e Re-fabricacion: Se basa en la reutilizacién de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

e Programacion en pares: Una particularidad de esta metodologia es que propone la programacién en
pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma estacion
de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta haciendo en ese momento. Es
como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.

Lo fundamental en este tipo de metodologia es (7):
e La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores
e La simplicidad, al desarrollar y codificar los modulos del sistema

e Laretroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios finales.
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Planificacion

2

Figura 7: Metodologia XP

1.4. Lenguajes de Modelado

1.4.1. Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Las ramas mas antiguas de la ingenieria han encontrado (til, desde hace mucho tiempo, representar los
disefios mediante dibujos. Desde los inicios del software, los programadores han encapsulado sus
conceptos en diversos tipos de dibujos 0, mas ampliamente, de modelos (11).
Los modelos de ingenieria tienen como propdsito ayudar a resolver un problema complejo, comunicar ideas
acerca de un problema o solucion y guiar la implementacion.
Para que un modelo sea eficaz debe satisfacer las siguientes caracteristicas (11):

e Abstracto: Debe enfatizar los elementos importantes y ocultar los irrelevantes.

e Comprensible: Debe ser facil de entender para los observadores.

e Preciso: Representar de forma fiel el sistema que modela.

e Predictivo: Se puede usar para deducir conclusiones sobre el sistema que modela.

e Barato: Mucho mas barato y sencillo de construir que el sistema que modela.
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje estandar de modelado para software — un
lenguaje para la visualizacion, especificacion, construccion y documentacion de los artefactos de sistemas
en los que el software juega un papel importante. Basicamente, UML permite a los desarrolladores
visualizar los resultados de su trabajo en esquemas o diagramas estandarizados (11).
UML es un lenguaje de modelado de propdsito general que pueden usar todos los modeladores. No tiene
propietario y esta basado en el comun acuerdo de gran parte de la comunidad informatica (12).
Es importante destacar que UML es un lenguaje de modelado, no un método o un proceso, se emplea para

definir, detallar y documentar los artefactos de un sistema de software. En la Gltima version se adicionaron
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diversas novedades que resuelven carencias desde el punto de vista practico fundamentalmente. Entre los
diagramas que propone UML para modelar un sistema se encuentran (12):

o Diagramas de estructura (clases, componentes, objetos, despliegue, paquetes).

¢ Diagramas de comportamiento (actividades, casos de uso, estado).

¢ Diagramas de interaccion (secuencia, comunicacion).

1.5. Herramientas CASE

CASE es una sigla, que corresponde a las iniciales de: Computer Aided Software Engineering; y en su
traduccion al Espafiol significa Ingenieria de Software Asistida por Computacion.

El concepto de CASE es muy amplio; y una buena definiciébn genérica, que pueda abarcar esa amplitud de
conceptos, seria la de considerar a la Ingenieria de Software Asistida por Computacion (CASE), como la
aplicacion de métodos y técnicas a través de las cuales se hacen Utiles a las personas comprender las
capacidades de las computadoras, por medio de programas, de procedimientos y su respectiva
documentacién. Estas herramientas permiten organizar y manejar la informacion de un proyecto
informatico. Permitiéndoles a los participantes de un proyecto, que los sistemas (especialmente los
complejos), se tornen mas flexibles, mas comprensibles y ademas mejorar la comunicacion entre los
participantes (13).

A continuacién en los subepigrafes 1.5.1 y 1.5.2 se describen los principales componentes de las

herramientas CASE mas utilizadas y sus funcionalidades las cuales son Visual Paradigm y Rational Rose.

1.5.1. Visual Paradigm

El Visual Paradigm es una suite completa de herramientas CASE que da soporte al modelado visual con
UML 2.0 ofreciendo distintas perspectivas del sistema. Independiente de la plataforma y dotada de una
buena cantidad de productos o modulos para facilitar el trabajo durante la confeccién de un software asi
como garantizar la calidad del producto final. Ademas es importante destacar que tiene versiones con
licencia libre para el uso de la misma (14).

Posee entre sus principales caracteristicas las siguientes (14):

e Es profesional: brinda la posibilidad de crear un conjunto bastante amplio de artefactos utilizados
con mucha frecuencia durante la confeccion de un Software. Todos estos, cumpliendo con el
Standard UML 2.0.

e Es amigable: puede ser utilizado en varios idiomas, sus componentes se encuentran relacionados,

por lo que se hace muy facil la creacién de cualquier tipo de diagrama, ya que cada componente
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utilizado en el diagrama que se esté creando, sugiere nuevos posibles componentes a utilizar, por lo
gue ya no es necesario localizarlos en la barra donde pueden aparecer un numero grande de
componentes.

Brinda un numero considerable de estereotipos a utilizar, Io que permite un mayor entendimiento de
los diagramas.

Facilidades para redactar especificaciones de casos de uso: es posible crear plantillas para las
especificaciones de casos de uso y describirlos, por o que no se necesita de una herramienta
externa como editor de texto.

Generacion de cddigo e ingenieria inversa: brinda la posibilidad de generar cédigo a partir de los
diagramas, para plataformas como .Net, Java y PHP, asi como obtener diagramas a partir del
codigo.

Integracion con distintos Ambientes de Desarrollo Integrados (IDE): se integra facilmente con varios
IDEs, entre ellos el de Visual Studio y el Eclipse.

Interoperabilidad con otras aplicaciones: brinda la posibilidad de intercambiar informacién mediante
la importacion y exportacién de ficheros con aplicaciones como por ejemplo Visio y Rational Rose.
Ademas permite importar y exportar XML y XMI.

Generacion de cédigo ORM: permite generar a partir de un Diagrama de Entidad Relacién una Base
de Datos Relacional y el codigo necesario para acceder a esta base de datos utilizando Java, PHP,
C# o Enterprise Object Framework.

Generacion de documentacion: brinda la posibilidad de documentar todo el trabajo sin necesidad de
utilizar herramientas externas.

Disponibilidad en mdltiples plataformas: Microsoft Windows (98, 2000, XP, o Vista), Linux, Mac OS

X, Solaris o Java.

1.5.2. Rational Rose

Rational Rose es una herramienta de disefio de software destinada a modelado visual. Proporciona un
lenguaje comun de modelado para el equipo que facilita la creacion de software de calidad mas
rapidamente.

Dos rasgos importantes del Rational Rose son su habilidad para ofrecer desarrollo iterativo e ingenieria
bidireccional. El Rational Rose permite a los disefiadores aprovecharse del desarrollo iterativo, porque la
nueva aplicacion puede ser creada por etapas con la salida de una iteracion como entrada de la proxima.

Ademas Rose permite la generacion de codigo a partir de un disefio en UML en lenguajes como C++,
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VisualBasic, Java, Ada, genera IDL's para aplicaciones CORBA. Soporta realizar ingenieria inversa por lo
gue se puede obtener un disefio a partir del codigo de un programa. Estd disponible en la plataforma
Windows: en MicrosoftWindows NT 4.0, Windows 95, o Windows 98; y la licencia es exclusivamente
propietaria (14).

Proporciona una herramienta de modelado visual para capturar y compartir los requerimientos del negocio
y el seguimiento de ellos a medida que cambian a lo largo del proceso. Est4 basado en modelos de
desarrollo para Java y entornos de aplicacion J2EE, arquitectos y desarrolladores de software de apoyo.
Permite el desarrollo de aplicaciones de software, modelado de datos, servicios de disefio web, modelado
de negocios, y la extension de aplicaciones heredadas (15). La desventaja que tiene es que s una

herramienta propietaria.

1.6. Metodologia, Herramientas y Lenguaje de Modelado a utilizar

Luego de un andlisis de una forma més detallada, se puede decir que para suplir la falta de requisitos,
casos de uso, y demas herramientas, XP utiliza historias de usuarios, estas no son mas que las
necesidades escritas por los usuarios con la ayuda de los disefiadores, que quieren ser satisfechas con el
sistema. La gestibn de requisitos es extremadamente simple, basicamente consiste en trabajar
estrechamente con el cliente, haciendo pequefias iteraciones que no son mas que pequefias entregas cada
dos semanas, donde no existe mas documentacion que el cddigo en si. Cada version contiene las
modificaciones necesarias segun el cliente vaya retroalimentando el sistema, por eso es necesaria la
disponibilidad del cliente durante todo el desarrollo. No existe documentacion del proyecto, esto constituye
la mayor debilidad de este modelo, lo que mas se acerca a la documentacién son las historias de usuario,
pero al concluir el proyecto se descartan. Ademas la ausencia de documentacion hace que el
mantenimiento del sistema realizado por otro equipo de trabajo sea muy engorroso y dificil.

Por su parte RUP cuenta con una amplia documentacion generada durante todo su ciclo de vida,
constituida por varios artefactos de gran importancia par un mejor entendimiento del negocio, cada fase se
desarrolla en iteraciones, de forma tal que se pueda dividir en pequefios proyectos mejorando su
comprension y desarrollo y no necesariamente tiene que estar el cliente presente en el desarrollo del
sistema, ni formar parte del equipo de trabajo. Es una metodologia que define claramente las actividades
gue se realizan por roles y la creaciéon de artefactos es de vital importancia en la construccion del producto.
La metodologia XP es muy utilizada pero requiere una fuerte vinculacion del cliente con el equipo de
desarrollo, lo cual es dificil de lograr, ya que nuestro cliente no se encuentra cerca del equipo de desarrollo

y no existe un didlogo constante con este. Esa es una de las razones por las que la direccion del proyecto
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decidi6 utilizar en el desarrollo del trabajo la metodologia RUP, ademas de que brinda una mejor posibilidad
de realizar una captura de requisitos que concuerde mas con las expectativas del cliente y del producto (9)
y es una de las més utilizadas y difundidas en la actualidad, por su flexibilidad, capacidad de adaptacion
para los distintos tipos de proyectos y robustez. Hay que sefialar también que.

La seleccién de una herramienta Case no es una tarea simple, pues no existe una herramienta mejor con
respecto a otra, ya que todas son vulnerables a producir fallas. Se decidié utilizar como herramienta CASE
para el modelado de la aplicacién el Visual Paradigm debido, fundamentalmente, a que es multiplataforma
y tiene licencia de uso libre, lo que permitird transferir los modelos obtenidos al cliente, al finalizar el
desarrollo del sistema, también porque soporta todos los diagramas que son necesarios generar durante el
ciclo de vida de RUP.

Son varios los lenguajes de modelado que pueden ser utilizados para modelar un sistema, pero se decidié
para el presente trabajo utilizar UML porque es un lenguaje de modelado de propdsito general que pueden
usar todos los modeladores. No tiene propietario y estd basado en el comin acuerdo de gran parte de la
comunidad informéatica (12). Ademas se acopla bien a la metodologia seleccionada pues propone un grupo
de diagramas para modelar el sistema que concuerdan con los que son necesarios generar durante el ciclo

de vida de la misma.

1.7. Conclusiones

En este capitulo se ha realizado un estudio sobre algunos simuladores utilizados en la ensefianza de la
Fisica en las escuelas que poseen caracteristicas similares a las que tiene FISIM, seleccionando algunas
funcionalidades de los mismos para agregarlas a nuestro sistema. Por otra parte a partir del estudio que se
realizé sobre las principales metodologias y herramientas utilizadas para el desarrollo de software vy
teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema a desarrollar, se decidié utilizar como metodologia de
desarrollo de software RUP, la herramienta Case Visual Paradigm para el modelado de los diagramas del
sistema y UML como lenguaje de modelado, persiguiendo con todo esto facilitar el futuro desarrollo del
simulador FISIM.
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2. CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El resultado final de un proyecto de software es un producto que toma forma a lo largo del desarrollo del
proyecto. La calidad del producto final, esta estrechamente ligada a la calidad del proceso de desarrollo de
software, entre otros aspectos (16). El disefio del sistema es uno de los tantos aspectos que tienen gran
importancia dentro del desarrollo de un software.

Para en un futuro poder realizar el disefio de un sistema informético es necesario la generacion de un
grupo de artefactos que describan las principales caracteristicas del sistema a desarrollar. Debido a ello en
este capitulo se aborda el funcionamiento general del sistema mediante un modelo de dominio, el que va a
tener su base en los principales conceptos manejados y las relaciones existentes entre ellos. También se
identifican los principales requisitos funcionales y no funcionales que el sistema debe cumplir. Ademas se
describen los actores y los casos de uso del sistema, asi como sus relaciones, lo cual se va a reflejar en un

diagrama de casos de uso realizado para mejorar la comprension del sistema.

2.1. Modelo de Dominio

Segun RUP un modelo representa una forma de contemplar el sistema que se modela, segun el punto de
vista que se elabora. El modelado del negocio es una técnica para comprender los procesos de negocio de
la organizacion (11). Si los procesos estan claramente definidos y no se van a introducir cambios entonces
se justifica la realizacibn de un modelo de negocio. Si se determina que no es necesario un modelo
completo del negocio como es el caso, se va realizar un modelo de dominio.

El Modelo de Dominio o Modelo Conceptual es una representacion visual de los conceptos u objetos del
mundo real que son significativos para un problema o area de interés. Representa clases conceptuales del
dominio del problema, conceptos del mundo real, no de los componentes de software. En este modelo no
se muestra comportamiento. Las clases conceptuales pueden tener atributos pero no métodos (17). Su
principal objetivo es ayudar a los implicados en el desarrollo del producto a utilizar un vocabulario comun
gue posibilite una mejor comprension entre ellos, para poder entender y describir las clases mas
importantes dentro del contexto donde se ubica el sistema. Ademas permite y facilita el levantamiento de

requisitos asi como definir los procesos y roles que sean mas significativos.
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2.1.1. Andlisis de los conceptos del Dominio.

Usuario: Persona con conocimientos de Fisica y Mateméatica que desea simular un fenémeno fisico, puede

ser un estudiante o un profesor.

Simulacidn: Imita tanto el comportamiento de un sistema del mundo real, como los procesos de entrada
gue manejan o controlan el sistema simulado. Puede usarse para obtener conocimiento acerca de sistemas
existentes, para predecir su comportamiento y con propésitos de ensefianza. Estd compuesta por un
modelo matematico y un grupo de elementos. Las simulaciones que se pueden realizar son simulacion de

mecanica, simulacion de Optica, simulacion de termodindmica o simulacion de circuito.

Simulacién de mecénica: Permite modelar e imitar el comportamiento de un fenbmeno o proceso

mecanico definido.

Simulacién de 6ptica: Permite modelar e imitar el comportamiento de un fenémeno o proceso de Optica

definido.

Simulacién de termodinamica: Permite modelar e imitar el comportamiento de un fenébmeno o proceso

termodinamico definido.

Simulacién de circuito: Permite modelar e imitar el comportamiento de un fenémeno o proceso de circuito

definido.

Modelo Matematico: Describe el fendbmeno o proceso a estudiar. Tiene una estructura definida compuesta
por una seccion de férmulas y una seccion de datos, en la seccion de datos se define de uno a tres casos a

estudiar.
Elemento: Son todos los componentes que se pueden adicionar al escenario, los mismos pueden ser
elementos generales, elementos de circuito, elementos de termodinamica, elementos de mecéanica y

elementos de 6ptica.

Elementos generales: Componentes que pueden ser utilizados en cualquier tipo de simulacion, los

mismos pueden ser un vector, un punto, una etiqueta, un cursor, una imagen o un medidor.
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Vector: Elemento general que permite representar vectorialmente el comportamiento de alguna magnitud.

Punto: Elemento general que permite representar un componente con determinado comportamiento.

Etiqueta: Elemento general que permite mostrar cierta informacion estatica o tomada a partir de la

evaluacion de una variable.

Cursor: Elemento general que permite modificar el valor de una variable sin la necesidad de hacerlo en el

modelo.

Imagen: Las imagenes pueden ser usadas de manera diversa y permiten un gran nidmero de opciones a

configurar.

Medidor: Elemento general que brinda la posibilidad de representar visualmente el cambio de estado de

una magnitud determinada en funcién de pardmetros definidos.

Elementos de circuito: Componentes que pueden ser utilizados en simulaciones de Circuitos, los mismos
pueden ser un cable conductor, un interruptor, una bombilla, un amperimetro, un voltimetro, una

resistencia.

Elementos de termodinamica: Componentes que pueden ser utilizados en simulaciones de

Termodinamica, los mismos pueden ser un recipiente, un foco, un tubo, un compresor o una maquina.

Elementos de mecéanica: Componentes que pueden ser utilizados en simulaciones de Mecanica, los

mismos pueden ser un péndulo, una polea, un objeto, un resorte 0 una superficie.

Elementos de Optica: Componentes que pueden ser utilizados en simulaciones de Optica, los mismos

pueden ser un espejo, una ldmina, un medio, un rayo luminoso, un objeto, una pizarra.
Grafica: Representacion de datos, generalmente numéricos, mediante lineas superficies o simbolos, para

ver la relacion que guardan entre si plasmados en coordenadas cartesianas. Permite representar

dindmicamente una variable en funcién otra.
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Figura 8. Representacion del Modelo de Dominio

L @
2.1.2. Diagrama del Modelo de Dominio
A continuacién se muestra el diagrama del modelo de dominio correspondiente al software FISIM:
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2.2. Descripcién del sistema propuesto

El usuario se autentica en la aplicacién, luego realiza, consulta o modifica una simulacion. Si va a realizar
una simulacion debe seleccionar el tipo de simulacién que desea efectuar. Después de seleccionado el tipo
de simulacion a desarrollar este procede a realizar el modelo matematico que va a describir el proceso a
simular en la hoja l6gica. Una vez confeccionado el modelo matematico el usuario puede afadir los
elementos necesarios para la ejecucion de la simulacién, asi como un grupo de elementos generales que
van a responder al comportamiento de alguna magnitud definida en el modelo. También el mismo puede
generar graficas que muestren el comportamiento en los ejes X y Y de las variables definidas en el modelo
para esa simulacién, asi como realizar modificaciones a los elementos adicionados o eliminarlos en el

administrador de componentes.

Archivo  Simulaciones Ver Ayuda
Paleta de elementos Paleta de animacion Variable de control Casos Ho:'ig Léﬁ;ica ) .
> 1 i_- (&= ® Caso 1 ® Cas02  (® Caso3 82 = 8 8 a

Elementos Generales

Administrador de Componentes
= FisMat
] Componentes
= Herramientas

i3 Graficas

Elementos de Termodinamica

Elementos de Mecanica

Elementos de Circuito

Elementos de Optica

Figura 9. Propuesta de Interfaz Principal de FISIM
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2.3. Requerimientos del software

Cualquier metodologia de Analisis y Disefio para el desarrollo de sistemas tiene como punto de partida la
captura de requisitos, obtenidos por los analistas en interaccién con los usuarios, que mas tarde seran
analizados y plasmados en herramientas propias de cada metodologia de manera que cubran las
expectativas de los usuarios y que se ajusten a las tendencias actuales de desarrollo de aplicaciones (16).
Un requerimiento es una condicidon o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un
objetivo. Es una condicién o capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes de sistema
para satisfacer un contrato, estandar, especificacién u otro documento formal.

La obtencién de requerimientos es un paso muy importante para el posterior desarrollo de las siguientes
etapas, pues un error en estas fases iniciales puede dar al traste con un sistema que no cumpla las
expectativas de los usuarios y dificilmente aporte valor agregado al negocio para el que debe ser concebido
(16).

Todos sabemos que los requerimientos de software se dividen en requerimientos funcionales y
requerimientos no funcionales. Los requerimientos funcionales definen las funciones que el sistema sera
capaz de realizar y describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir
salidas. Los requerimientos no funcionales tienen que ver con caracteristicas que de una u otra forma
puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento, interfaces de usuario, fiabilidad,
mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares, etc.

Teniendo en cuenta las caracteristicas y necesidades del simulador FISIM se identificaron los
requerimientos que se exponen en los puntos 2.3.1. Requerimientos Funcionales y 2.3.2. Requerimientos

no Funcionales.

2.3.1. Requerimientos Funcionales

RF 1: Iniciar sesion de trabajo por autenticacion.
RF 2: Registrar inicio de sesion:
RF 2.1: Registrar fecha en la que se conecto.
RF 2.2: Registrar hora en la que se conecté.
RF 2.3: Registrar nombre de la Persona.
RF 2.4: Registrar IP de la maquina que ejecuta la accion.
RF 3: Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.
RF 4: Cerrar la interfaz de autenticacion después de tres intentos.

RF 5: Validar la integridad de los datos introducidos por el usuario.
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RF 6: Mostrar escritorio de trabajo del usuario autenticado.
RF 7: Gestionar una simulacion:
RF 7.1: Crear una simulacion determinada.
RF 7.2: Abrir una simulacién previamente elaborada.
RF 7.3: Modificar una simulacién que se haya creado o abierto.
RF 8: Guardar una simulacién previamente elaborada.
RF 9: Guardar los cambios realizados a una simulacion.
RF 10: Ejecutar una simulacion para mostrar el comportamiento de sus elementos durante la misma.
RF 11: Pausar una simulaciéon que se esté ejecutando.
RF 12: Poner en el inicio una simulacion que se esté ejecutando.
RF 13: Gestionar un modelo matematico:
RF 13.1: Crear un modelo matematico que describa un proceso o fenémeno fisico.
RF 13.2: Abrir un modelo mateméatico previamente guardado.
RF 13.3: Modificar un modelo matematico anteriormente creado o abierto.
RF 13.4: Interpretar un modelo matematico.
RF 14: Guardar un modelo matematico creado.
RF 15: Guardar los cambios realizados a un modelo matematico.
RF 16: Mostrar los errores que contenga el modelo matematico definido.
RF 17: Medir durante la simulacioén, el valor de las variables definidas en el modelo matematico.
RF 18: Gestionar un elemento.
RF 18.1: Incluir un elemento al escenario.
RF 18.2: Mostrar datos de un elemento incluido en el escenario.
RF 18.3: Modificar datos de un elemento incluido en el escenario.
RF 18.4: Eliminar un elemento existente en el escenario.
RF 19: Crear enlace entre dos puntos.
RF 20: Mover un objeto previamente adicionado a cualquier posicion dentro del escenario.
RF 21: Listar todos los elementos ubicados en el escenario.
RF 22: Seleccionar un objeto en el administrador de componentes.
RF 23: Mostrar en el escenario la posicion (X; y) de un elemento seleccionado.
RF 24: Adicionar al escenario sin importar el tipo de simulacion cualquiera de los siguientes elementos:
Cursores, Etiquetas, Puntos, Vectores, Imagenes, Graficas y Medidores.

RF 25: Mostrar de manera puntual o vectorial el comportamiento de las variables definidas.
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RF 26: Definir el comportamiento de cada elemento segun las variables del modelo matematico definido en
el intérprete.

RF 26.1: Definir la posicion en el eje x y/o en el gje y de un elemento general.

RF 26.2: Definir las dimensiones de un elemento general.

RF 26.3: Definir la visibilidad de un elemento general.
RF 27: Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.
RF 28: Adicionar al escenario si la simulacion a desarrollar es de Termodindmica cualquiera de los
siguientes elementos: Recipiente, Foco, Tubo, Compresor, y Maquina.
RF 29: Validar si los elementos a adicionar corresponden a la tipologia de simulacion en cuestion.
RF 30: Adicionar al escenario si la simulacién a desarrollar es de Optica cualquiera de los siguientes
elementos: Espejo, Lamina de Vidrio, Lente, Medio, Rayo Luminoso, Objeto, Pizarra y Lupa.
RF 31: Adicionar al escenario si la simulacion a desarrollar es de Circuito cualquiera de los siguientes
elementos: Cable Conductor, Interruptor, Pila, Bateria, Bombilla, Amperimetro, Voltimetro, Condensador,
Resistencia, Fuente de Corriente Alterna o Motor.
RF 32: Adicionar al escenario si la simulaciéon a desarrollar es de Mecanica cualquiera de los siguientes
elementos: Péndulo, Polea, Masa, Bloque de Madera, Pendiente, Carrito, Cafion, Resorte o Superficie.
RF 33: Graficar el comportamiento de una variable durante la simulacion.
RF 34: Mostrar la ayuda del simulador.
RF 35: Listar los contenidos a consultar.

RF 36: Seleccionar un contenido existente en la ayuda del simulador.

2.3.2. Requerimientos No Funcionale

Software:
e Las computadoras deben tener instalado el navegador web Mozilla Firefox, Internet Explorer,
Chrome, Opera o Safari.

e Las computadoras deben tener instalado el NetBeans y la Maquina Virtual de Java.

Hardware:
e Las computadoras locales que brindaran el servicio del sistema al cliente no deberdn presentar
potencias menores a las brindadas por una Pentium 4 con al menos 512 MB de RAM y 1 GB de

espacio en disco duro.
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Interfaz, Usabilidad y Rendimiento:

Interfaz amigable para usuarios finales. Su funcionamiento debera ser intuitivo, y requerir de
informacion minima.

Claridad y buena organizacion de la informacion, permitiendo la interpretacion correcta e inequivoca
de la informacion.

Ejecucién de acciones de una manera rapida, minimizando los pasos a dar en cada proceso.

La interfaz de la plataforma se personaliza de acuerdo al usuario que inicia sesion. Se carga la

identidad de la escuela a la que pertenece.

Configuracion, Conectividad y Sequridad:

Contar con el motor Java 6, que también podra ser descargado de la plataforma, en la misma
ubicacién que la aplicacién del laboratorio de fisica.

La aplicacién requiere validacion de uso por el servidor local o central. Si no obtiene la validacion,

no puede iniciar.

La validacion permite al servidor determinar, los datos que enviara a la aplicacion, dependiendo del
periodo escolar en que esta inscrito el usuario. Es decir, el usuario recibe solo el contenido y

material necesario para realizar las practicas del nivel educativo al que pertenece.

La aplicacion requiere conexion web todo el tiempo que esté activa, pues llama del servidor local o

central, elementos dindmicos que la conforman.

El esqueleto que queda almacenado en cada PC no es funcional sin la conexién y validacién

previamente mencionadas.

Funcionalidad:

Reducir al minimo el tiempo en que carga la aplicacion.

Legales, Derecho de Autor y otros:

Una vez terminado el simulador debe ser sometido a una evaluacion y certificacion por parte del
cliente del producto.
Creacién de un documento en el que quede plasmado la autoria de las personas que desarrollaron

el simulador.
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2.4. Modelo de Casos de Uso del Sistema

Un caso de uso es una descripcion de la secuencia de interacciones que se producen entre un actor y el
sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea especifica. Expresa una unidad
coherente de funcionalidad, y se representa en el Diagrama de Casos de Uso mediante una elipse con el
nombre del caso de uso en su interior. El nombre del caso de uso debe reflejar la tarea especifica que el
actor desea llevar a cabo usando el sistema (18). Aunque los casos de uso dirigen el proceso, no son
elegidos de manera aislada, son desarrollados a la par con la arquitectura del sistema y maduran conforme
avanza el ciclo de vida.

En relacién con las caracteristicas y necesidades del simulador FISIM los actores que se identificaron son
los expuestos en el punto 2.4.1 y los casos de uso que se definieron son los descritos en el punto 2.4.3.

2.4.1. Descripcion de los Actores del Sistema

Cuando hablamos de actor nos referimos al rol que algo o alguien juega cuando interactla con el sistema.
Un candidato a actor del sistema es cualquier individuo, grupo, organizacién o maquina que interactia en
los casos de uso. De acuerdo con esta idea un actor del sistema representa un tipo particular de usuario
del sistema mas que un usuario fisico, ya que varios usuarios fisicos pueden realizar el mismo papel en
relacion al negocio. Una vez que se han identificado los actores del sistema, se tiene identificado el entorno

externo del sistema. A continuacion en la tabla 1.1 se muestra la descripcién de los actores identificados.

Actor Descripcion

Usuario Persona con conocimientos de Fisica y Matematica

que desea simular un fendomeno fisico, puede ser un

estudiante o un profesor.

Tabla 1: Descripcidn de los actores del sistema
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2.4.2. Diagrama de Actores
A continuacion se muestra el diagrama de actores correspondiente al software FISIM:

Profesor

X

Usuario

/

Estudiante

Figura 10 Diagrama de Actores.

2.4.3. Patrones de Casos de Uso utilizados

Los patrones de casos de uso son comportamientos que deben existir en el sistema, ayudan a describir
qué es lo que el sistema debe hacer, es decir, describen el uso del sistema y como este interactla con los
usuarios. Estos patrones son utilizados generalmente como plantillas que describen como deberia ser

estructurados y organizados los casos de uso (19).

Patron CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting)

Este patron se basa en la fusion de casos de uso simples para formar una unidad conceptual.

Completo: Este patron consta de un caso de uso, llamado Informacion CRUD o Gestionar informacion,
modela todas las operaciones que pueden ser realizadas sobre una parte de la informacién de un tipo
especifico, tales como creacion, lectura, actualizacion y eliminacioén. Suele ser utilizado cuando todos los
flujos contribuyen al mismo valor del negocio, y estos a su vez son cortos y simples. A continuacién se

muestra un ejemplo de su uso del patrén en el diagrama:
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Gestionar Modelo Matematico

Figura 11: Patron CRUD. Completo

Usuario

Patrén Multiples Actores

Roles comun: Puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el CU. Este rol es
representado por otro actor, heredado por los actores que comparten este rol. Es aplicable cuando, desde
el punto de vista del caso de uso, solo exista una entidad externa interactuando con cada una de las

instancias del caso de uso. A continuacion se muestra un ejemplo de su uso del patron en el diagrama:

Profesor J7

Usuario

Autenticar Usuario

Estudiante

Figura 12: Patréon Mdltiples Actores. Roles Comunes

2.4.4. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion entre los actores y los casos de uso del sistema.
Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su interaccion externa. En el
diagrama de casos de uso se representa también el sistema como una caja rectangular con el nombre en
su interior. Los casos de uso estan en el interior de la caja del sistema, y los actores fuera, y cada actor
esta unido a los casos de uso en los que participa mediante una linea (18). A continuacion se muestra el

diagrama de casos de uso del sistema correspondiente al software FISIM:
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Figura 13. Diagrama de Caso de Uso del Sistema.
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2.4.5. Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

Nombre CU Autenticar Usuario.

Objetivo Iniciar la sesion de un usuario en el sistema

Actores Usuario (Inicia): Inicia la sesion.

Complejidad Baja.

Nivel Usuario.

Precondiciones Debe haberse mostrado la interfaz de autenticacion del
sistema.

Poscondiciones Se identificé y autentico el usuario.
Se mostro el escritorio de trabajo del usuario autenticado.

Descripcion del Caso de Uso

El caso de uso inicia cuando el usuario accede a la interfaz de autenticacion del sistema. El sistema
muestra opciones para la inclusion de usuario y contrasefia, el usuario introduce los datos
solicitados, el sistema consulta internamente que exista correspondencia entre los datos
introducidos y los datos almacenados, luego el sistema permite el acceso mostrando el escritorio de

trabajo del usuario autenticado. Terminando asi el caso de uso.

Requisitos Funcionales

Iniciar sesién de trabajo por autenticacion.
Validar la integridad de los datos introducidos por el usuario.
Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.
Cerrar la interfaz de autenticacion después de tres intentos.
Registrar inicio de sesion:

e Registrar fecha en la que se conecto.

e Registrar hora en la que se conecté.

e Registrar nombre de la Persona.

e Registrar IP de la maquina que ejecuta la accion.

Mostrar escritorio de trabajo del usuario autenticado.

Tabla 2: Resumen de la descripcién del CU Autenticar Usuario
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Nombre CU Gestionar Simulacién.

Objetivo Crear, abrir o modificar una simulacion de un fenédmeno o

proceso fisico.

Actores Usuario (Inicia): Crea, abre o modifica una simulacion.

Complejidad Alta.

Nivel Usuario.

Precondiciones Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.

Poscondiciones Se cred, abrié o modificé una simulacion de un fenémeno

0 proceso fisico.

Descripcion del Caso de Uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion de realizar una accién sobre una

simulacion. El usuario puede crear, abrir y modificar una simulacién. En caso de que seleccione la

opcion de crear una simulacién, el sistema dard la posibilidad de insertar los datos que se necesitan

para confeccionar dicha simulacién. Si el usuario elige la opcién de abrir una simulacién el sistema

permitira seleccionar una simulacién previamente guardada. Si el usuario elige la opcién de

modificar una simulacién, el sistema mostrara los datos que pueden ser editables dentro de la

simulacién, y una vez realizados los cambios permitira guardar los mismos.

Requisitos Funcionales

Gestionar una simulacion:
e Crear una simulacién determinada.
e Abrir una simulacién previamente elaborada.
¢ Modificar una simulacién que se haya creado o abierto.
Guardar una simulaciéon previamente elaborada.
Guardar los cambios realizados a una simulacion.
Validar la integridad de los datos introducidos por el usuario.

Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.

Tabla 3: Resumen de la descripcion del CU Gestionar Simulacion

Nombre CU Ejecutar Simulacion.

Objetivo Mostrar el comportamiento de los elementos de

una
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simulacion durante la misma.

Usuario (Inicia): Ejecuta la simulacién.
Media.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.
Debe haberse creado o abierto una simulacion.

Se ejecutd, pauso o envid al inicio una simulacién de un

fendmeno o proceso fisico

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona la opcion que le permite iniciar una simulacion. El

actor puede ademas pausar o poner en el inicio la simulacion.

Ejecutar una simulacion para mostrar el comportamiento de sus elementos durante la misma.

Pausar una simulacion que se esté ejecutando.

Poner en el inicio una simulacion que se esté ejecutando.

Medir durante la simulacion, el valor de las variables definidas en el modelo matematico.
Validar la integridad de los datos que forman parte de una simulacion.

Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.

Tabla 4: Resumen de la descripcion del CU Ejecutar Simulacion

CU Gestionar Modelo Matematico.

Crear, abrir o modificar un modelo matematico que
describe el fenémeno o proceso a simular.

Usuario (Inicia): Crea, abre o modifica un modelo
matematico.
Alta.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.

Debe haberse seleccionado el tipo de simulacion a
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realizar.

Poscondiciones Se cred, abri6 o modific6 un modelo mateméatico que

describe el fenémeno o proceso a simular.

Descripcion del Caso de Uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario realiza una accién sobre la Hoja Logica. El usuario puede
crear, abrir y modificar un modelo matematico. En caso de que seleccione la opcion de crear un
modelo matematico, el sistema dara la posibilidad de insertar los datos que se necesitan para
confeccionar dicho modelo, una vez creado permitird interpretarlo y guardarlo. Si el actor elige la
opcién de abrir un modelo mateméatico el sistema permitira seleccionar un modelo previamente
guardado. Si el actor elige la opcién de modificar un modelo matematico, el sistema mostrara los
datos que pueden ser editables dentro del modelo, y una vez realizados los cambios permitira

guardar los mismos.

Requisitos Funcionales

Gestionar un modelo matematico:
e Crear un modelo matematico que describa un proceso o fenémeno fisico.
e Abrir un modelo matematico previamente guardado.
¢ Modificar un modelo matematico anteriormente creado o abierto.
e Interpretar un modelo matemético.
Guardar un modelo matematico creado.
Guardar los cambios realizados a un modelo matematico.
Mostrar los errores que contenga el modelo matematico definido.
Validar la integridad de los datos introducidos por el usuario.

Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.

Tabla 5: Resumen de la descripcion del CU Gestionar Modelo Matematico

Nombre CU Gestionar Elemento.

Objetivo Incluir, ver, modificar o eliminar un elemento.

Actores Usuario (Inicia): Incluye, ve, modifica o elimina un
elemento.

Complejidad Alta.

Nivel Usuario.
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Precondiciones Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.

Para incluir un elemento debe haberse realizado la
compilacion del modelo mateméatico de manera correcta y
debe haberse seleccionado el miso previamente.

Para ver o modificar los datos de un elemento debe estar
seleccionado anteriormente.

Para eliminar un elemento debe estar seleccionado.

Para crear un enlace entre puntos deben existir al menos

dos puntos.

Poscondiciones Se incluyo, vio, modific6 o eliminé un elemento por el

usuario.

Descripcion del Caso de Uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcidon que le permite realizar una accion
sobre un elemento. El actor puede incluir, ver, modificar o eliminar un elemento. En caso de que
seleccione la opcion de incluir un elemento, el sistema dara la posibilidad de insertar los datos que
se necesitan para definir el comportamiento de cada elemento segun las variables del modelo
matematico definido en el intérprete. Si el actor elige la opcion de ver un elemento el sistema
mostrard las propiedades del elemento en cuestién. Si el actor elige la opcién de modificar un
elemento, el sistema mostrara los datos que pueden ser editables de un elemento, y una vez
realizados los cambios permitir4 guardar los cambios. Si el actor selecciona la opcion de eliminar un
elemento, el sistema eliminara el elemento seleccionado, y una vez realizados los cambios permitira

guardara las modificaciones.

Requisitos Funcionales

Gestionar un elemento.
e Incluir un elemento al escenario.
e Mostrar datos de un elemento incluido en el escenario.
e Modificar datos de un elemento incluido en el escenario.
e Eliminar un elemento existente en el escenario.
Validar la integridad de los datos introducidos por el usuario.
Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.

Crear enlace entre dos puntos.
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Mover un objeto previamente adicionado a cualquier posicion dentro del escenario.
Listar todos los elementos ubicados en el escenario.
Seleccionar un objeto en el administrador de componentes.

Mostrar en el escenario la posicion (x; y) de un elemento seleccionado.

Tabla 6: Resumen de la descripciéon del CU Gestionar Elemento

Nombre CU Adicionar Elemento General

Objetivo Incluir al escenario cualquier elemento general sin importar

el tipo de simulacion.

Actores Usuario (Inicia): Adiciona elemento general al escenario

Complejidad Alta.

Nivel Usuario.

Precondiciones Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.

Para incluir un elemento general debe haberse realizado la
compilacion del modelo matemético de manera correcta y

debe haberse seleccionado el miso previamente.

Poscondiciones Se adicion6 un elemento general al escenario.

Descripcion del Caso de Uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién que le permita adicionar un elemento
general, dichos elementos pueden ser: Imagenes, Cursores, Etiquetas, Puntos, Gréaficas, Medidores
y Vectores. El usuario puede mostrar el valor de una variable definida en una etiqueta, cursor o un

medidor, asi como, observar el comportamiento de la misma de forma puntual o vectorial.

Requisitos Funcionales

Adicionar al escenario sin importar el tipo de simulacién cualquiera de los siguientes elementos:
Cursores, Etiquetas, Puntos, Vectores, Imagenes, Graficas y Medidores.
Mostrar de manera puntual o vectorial el comportamiento de las variables definidas.
Definir el comportamiento de cada elemento segun las variables del modelo matematico definido en
el intérprete.

¢ Definir la posicion en el eje x y/o en el eje y de un elemento general.

e Definir las dimensiones de un elemento general.
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e Definir la visibilidad de un elemento general.

Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.

Tabla 7: Resumen de la descripciéon del CU Adicionar Elemento General

CU Adicionar Elemento de Termodinamica.

Incluir al escenario cualquier elemento de termodinamica

si la simulacion a realizar es de termodinamica.

Usuario (Inicia): Adiciona elemento de termodinamica al
escenario.
Alta.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.

Para incluir un elemento de termodinamica debe haberse
realizado la compilacién del modelo matematico de
manera correcta, debe haberse seleccionado realizar una
simulacion de termodinamica y el miso debe haber sido

seleccionado previamente.

Se adicion6 un elemento de termodindmica al escenario.

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion que le permita adicionar un elemento
de termodinamica, dichos elementos pueden ser: un recipiente, un foco, un tubo, un compresor o
una maquina.

Adicionar al escenario si la simulacion a desarrollar es de Termodinamica cualquiera de los

siguientes elementos: Recipiente, Foco, Tubo, Compresor, y Maquina.
Validar si los elementos a adicionar corresponden a la tipologia de simulacion en cuestion.
Definir el comportamiento de cada elemento segun las variables del modelo matemético definido en
el intérprete.
o Definir la posicion en el eje x y/o en el eje y de un elemento general.

¢ Definir las dimensiones de un elemento general.
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o Definir la visibilidad de un elemento general.

Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.

Tabla 8: Resumen de la descripcién del CU Adicionar Elemento de Termodinamica

Nombre CU Adicionar Elemento de Optica.

Objetivo Incluir al escenario cualquier elemento de éptica si la

simulacion a realizar es de Optica.

Actores Usuario (Inicia): Adiciona elemento de Optica al escenario.

Complejidad Alta.

Nivel Usuario.

Precondiciones Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.

Para incluir un elemento de 6ptica debe haberse realizado
la compilacion del modelo matematico de manera correcta,
debe haberse seleccionado realizar una simulacién de
Optica y el miso debe haber sido seleccionado

previamente.

Poscondiciones Se adicion6 un elemento de Optica al escenario.

Descripcion del Caso de Uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opciéon que le permita adicionar un elemento
de Optica, dichos elementos pueden ser: un espejo, una lamina de vidrio, un lente, un medio, un rayo

luminoso, un objeto, una pizarra o una lupa.

Requisitos Funcionales

Adicionar al escenario si la simulacion a desarrollar es de Optica cualquiera de los siguientes
elementos: Espejo, LAmina de Vidrio, Lente, Medio, Rayo Luminoso, Objeto, Pizarra y Lupa.
Validar si los elementos a adicionar corresponden a la tipologia de simulacion en cuestion.
Definir el comportamiento de cada elemento segun las variables del modelo matematico definido en
el intérprete.

¢ Definir la posicion en el eje x y/o en el eje y de un elemento general.

o Definir las dimensiones de un elemento general.

e Definir la visibilidad de un elemento general.
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Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.

Tabla 9: Resumen de la descripciéon del CU Adicionar Elemento de Optica

CU Adicionar Elemento de Circuito.

Incluir al escenario cualquier elemento de circuito si la

simulacion a realizar es de circuito.

Usuario (Inicia): Adiciona elemento de circuito al

escenario.

Alta.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.

Para incluir un elemento de circuito debe haberse
realizado la compilacion del modelo matematico de
manera correcta, debe haberse seleccionado realizar una
simulacién de circuito y el miso debe haber sido
seleccionado previamente.

Se adicion6 un elemento de circuito al escenario.

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion que le permita adicionar un elemento
de circuito, dichos elementos pueden ser: un cable conductor, un interruptor, una pila, una bateria,
una bombilla, un amperimetro, un voltimetro, un condensador, una resistencia, una fuente de
corriente alterna o un motor.

Adicionar al escenario si la simulacion a desarrollar es de Circuito cualquiera de los siguientes
elementos: Cable Conductor, Interruptor, Pila, Bateria, Bombilla, Amperimetro, Voltimetro,
Condensador, Resistencia, Fuente de Corriente Alterna o Motor.

Validar si los elementos a adicionar corresponden a la tipologia de simulacion en cuestion.

Definir el comportamiento de cada elemento segun las variables del modelo matemético definido en
el intérprete.

o Definir la posicion en el eje x y/o en el eje y de un elemento general.
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¢ Definir las dimensiones de un elemento general.
o Definir la visibilidad de un elemento general.

Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.

Tabla 10: Resumen de la descripcién del CU Adicionar Elemento de Circuito

CU Adicionar Elemento de Mecéanica.

Incluir al escenario cualquier elemento de mecanica si la

simulacion a realizar es de mecanica.

Usuario (Inicia): Adiciona elemento de mecanica al
escenario.
Alta.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.

Para incluir un elemento de mecénica debe haberse
realizado la compilacion del modelo matematico de
manera correcta, debe haberse seleccionado realizar una
simulacion de mecanica y el miso debe haber sido

seleccionado previamente.

Se adicion6 un elemento de mecanica al escenario.

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion que le permita adicionar un elemento
de mecénica, dichos elementos pueden ser: un péndulo, una polea, una masa, un bloque de
madera, una pendiente, un carrito, un cafién, un resorte o una superficie.

RequsfosFunconales |
Adicionar al escenario si la simulacion a desarrollar es de Mecénica cualquiera de los siguientes
elementos: Péndulo, Polea, Masa, Bloque de Madera, Pendiente, Carrito, Cafibn, Resorte o
Superficie.

Validar si los elementos a adicionar corresponden a la tipologia de simulacion en cuestion.

Definir el comportamiento de cada elemento segun las variables del modelo matemético definido en
el intérprete.
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o Definir la posicion en el eje x y/o en el eje y de un elemento general.
o Definir las dimensiones de un elemento general.
o Definir la visibilidad de un elemento general.

Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.

Tabla 11: Resumen de la descripcién del CU Adicionar Elemento de Mecanica

CU Generar Gréfica.

Graficar el comportamiento de una variable durante la

simulacion.

Usuario (Inicia): Grafica comportamiento de variable.
Media.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.

Para crear una gréfica debe haberse realizado la
compilacion del modelo matematico de manera correcta y
debe haberse seleccionado previamente la opcion de
graficar.

Se graficd el comportamiento de una variable durante la

simulacion.

El caso de uso se inicia cuando el Usuario selecciona la opcién de crear una grafica. El mismo
puede introducir el nombre de la grafica y seleccionar las variables a las que desea graficarle el
comportamiento en los ejes de coordenadas Xy Y.

Graficar el comportamiento de una variable durante la simulacion.
Validar la integridad de los datos.

Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.

Tabla 12: Resumen de la descripcién del CU Generar Grafica
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® o
Nombre CU Consultar Ayuda.
Objetivo Consultar la ayuda del simulador FISMAT.
Actores Usuario (Inicia): Consultar la Ayuda del simulador FISMAT.
Complejidad Baja.
Nivel Usuario.
Precondiciones Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado.
Poscondiciones Se mostré la ayuda del Simulador al Usuario.

Descripcion del Caso de Uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién que le permite abrir la ayuda del
simulador FISMAT. El actor puede seleccionar el contenido sobre el que desea obtener informacion.
La ayuda contiene la sintaxis y las principales reglas que debe cumplir el modelo matematico
definido, asi como el procedimiento a llevar realizar para confeccionar una simulacién. En si es una

guia para mejorar el trabajo del usuario con el simulador.

Requisitos Funcionales

Mostrar la ayuda del simulador.
Listar los contenidos a consultar.

Seleccionar un contenido existente en la ayuda del simulador.

Tabla 13: Resumen de la descripcion del CU Consultar Ayuda

2.5. Conclusiones

Durante el desarrollo de este capitulo se han definido los requerimientos que debe tener el sistema para su
desarrollo, los cuales se han representado mediante un diagrama de casos de uso. También se
describieron las acciones que debe realizar cada actor que interactia con el sistema a través de una
descripcion resumida de los casos de uso identificados. Ademés se explicaron los patrones de casos de
uso que se evidencian en el diagrama general de casos de uso y se abordaron los principales conceptos
relacionados con el dominio del problema, los que fueron representados en un modelo de dominio, asi
como las relaciones existentes entre ellos. Todo ello para servir de base en la confeccién del andlisis y el
disefio de FISIM.
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3. CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Durante el analisis, examinamos los requerimientos que se describieron en la captura de requisitos,
refinandolos y estructurdndolos. Todo ello es con el objetivo de llegar a una comprension mas precisa de
los requisitos y una descripcion de los mismos que sea facil de mantener y que nos ayude a estructurar el
sistema entero, incluyendo su arquitectura. El proposito fundamental del andlisis es darle solucién a los
requerimientos utilizando el lenguaje de los desarrolladores para describir los resultados (11).

Por otra parte en el disefio se modela el sistema y se encuentra su forma para que soporte todos los
requisitos. Los propositos del disefio son (11):

e Adquirir una comprensién en profundidad de los aspectos y restricciones con los lenguajes de
programacion, componentes reutilizables, sistemas operativos, tecnologias de distribucion y
concurrencia, entre otras.

e Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion,
capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

e Ser capaces de descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que
puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo, teniendo en cuenta la posible
concurrencia.

e Capturar las interfaces entre los subsistemas en el ciclo de vida del software.

e Ser capaces de visualizar y reflexionar sobre el disefio utilizando una notacién comun.

e Crear una abstraccion de la implementacion del sistema.

En este capitulo se expone el andlisis y el disefio propuesto para la soluciéon, modelandose los artefactos
necesarios que contribuyen a la implementacién del sistema, los cuales son el Modelo de Analisis y el
Modelo de Disefio, los que se encargan de describir en términos de clases cdmo deben funcionar los casos
de uso del sistema. También en este capitulo se logra representar la colaboracién entre las clases y se dan

a conocer los patrones de disefio que se utilizan en la elaboracién de las mismas.

3.1. Modelo de Andlisis

El Modelo de Analisis es la primera representacion técnica de un sistema. Se representa mediante un
sistema de analisis que denota el paquete de més alto nivel del sistema. La utilizacioén de otros paquetes de
andlisis es una forma de organizar el modelo de andlisis en partes mas manejables que representan

abstracciones de subsistemas y posiblemente capas completas del disefio del sistema. Dentro del modelo
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de analisis los casos de uso se describen mediante clases de analisis y sus objetos. Este modelo debe
lograr tres objetivos primarios (11):

e Describir lo que requiere el cliente.
e Establecer una base para la creacion de un disefio de software.

¢ Definir un conjunto de requisitos que se pueda validar una vez que se construye el software.
Este modelo es usado para representar la estructura global del sistema. El mismo describe la realizacién de
casos de uso y sirve como una abstraccion del Modelo de Disefio. EI Modelo de Andlisis puede contener

las clases y paquetes de analisis, las realizaciones de los casos de uso, las relaciones y los diagramas.

3.1.1. Diagrama de Clases del Andlisis

Una clase de analisis y sus objetos normalmente participan en varias realizaciones de casos de uso, y
algunas de las responsabilidades, atributos y asociaciones de una clase concreta suelen ser solo
relevantes para una Unica realizacion de casos de uso. Por tanto es importante durante el andlisis coordinar
todos los requisitos sobre una clase y sus objetos que pueden tener diferentes casos de uso. Para hacerlo
es gue se utiliza el Diagrama de Clases del Analisis. Este es un artefacto en el que se representan los
conceptos en un dominio del problema. Representa las cosas del mundo real, no de la implementacion
automatizada de estas. Incorporan, ademas, las definiciones y relaciones entre las clases. Estas clases se

clasifican en (11):

Nombre | Caracteristicas Representacion

| - Se utiliza para modelar la interaccién entre el sistema y sus

nieriaz actores. Esta interaccion a menudo implica recibir informacion }—O
y peticiones de los usuarios y los sistemas externos. Classinterfaz
Se utiliza para modelar informacién que posee una vida larga y

Entidad | que es a menudo persistente. Modelan la informacion y el g 2
comportamiento asociado de algun fenébmeno o proceso. ClassEntidad

Representan coordinacion, secuencia, transacciones y control

. I de otros objetos y se usan para encapsular el control de un @
ontro

caso de uso en concreto. También se utilizan para representar
ClassControl

derivaciones y célculos complejos.

Tabla 14: Descripcién de las Clases del Analisis
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A continuacion se muestra los diagramas de clases de analisis de los casos de uso Autenticar Usuario y
Gestionar Simulacién del software FISIM. Para consultar los diagramas de clases del analisis
correspondientes al resto de los casos de uso remitirse al Anexo 1.

L oo maiss et conuames o
—@ © @

Usuario Cl_Autenticar Usuario CC_Autepticacion CE_Usuario

—@

CI_FISIM

Figura 14: Diagrama de Clases del Analisis del CU Autenticar Usuario

L ogramaseClaesdel mnlsis gl U Gestonr Smuacion
ro— ¢ —2L

CE_Confirmacion

Buscar Simulacion CC_Informacion de Sim?\iﬁn\_.
Guardar Simulacion
Usuario CI_FISIM \ /

CC_Realizar simulacion i
CI_Escritorio de trabaj CC_Gestor de elemento ————— I

————_ CE_Simulacion
CC_Gestor de modelo matematico

Figura 15: Diagrama de Clases del Analisis del CU Gestionar Simulacion
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3.1.2. Diagrama de Interaccion del Analisis

La secuencia de acciones en un caso de uso comienza cuando un actor invoca el caso de uso mediante el
envio de algun tipo de mensaje del sistema. Los diagramas de interaccion se utilizan para modelar los
aspectos dinamicos de un sistema, lo que conlleva a modelar instancias concretas o prototipicas de clases
interfaces, componentes y nodos, junto con los mensajes enviados entre ellos, todo en el contexto de un
escenario que ilustra un comportamiento. En el contexto de las clases describen la forma en que grupos de
objetos colaboran para proveer un comportamiento. Se dividen en dos categorias los diagramas de
colaboracion y los diagramas de secuencia (11).

Un diagrama de colaboracion es un diagrama de interaccion que destaca la organizacion estructural de los
objetos que envian y reciben mensajes, muestran las relaciones entre los objetos y los mensajes que
intercambian. Un diagrama de secuencia es un diagrama de interaccibn que destaca la ordenacion
temporal de los mensajes, muestran las interacciones expresadas en funcion de secuencias temporales.

A continuacion se muestran los diagramas de colaboracion y secuencia de los casos de uso Autenticar
Usuario y Gestionar Simulacion del software FISIM. Para consultar los diagramas de colaboracion
correspondientes al resto de los casos de uso remitirse al Anexo 2 y para consultar los diagramas de

secuencia correspondientes al resto de los casos de uso remitirse al Anexo 3.

Diagrama de colaboracion del CU Autenticar Usuario

2.2: Introducir Contrasena()

3. Autenticar Usuario()
2.1: Introducir Usuario()

1: Ejecutar Aplicacion()
»> } < ) > O »> g 2
« <«

Usuario CI_Autenticar Usuario 5 1: Mostrar mensaje de informacion() ~ CC_Autenticacion  4: validar Datos() CE_Usuario

5.2: Mostrar interfaz|principal de la aplicacion()

v

CI_FISIM

Figura 16: Diagrama de colaboracion del CU Autenticar Usuario
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1: Entrar a la aplicacion()

2: Seleccionar abrir Simulacion() 3: Seleccionar Direccion() 4 Abrir simulacion()

CI_FISM

. 3 CC_Informacion de Simulacion CE_Confirmacion
Usuario Cl_Buscar Simulacion

5: Mostrar [simulacion()

\

Cl_Escritorio de trabajo

Figura 17: Diagrama de colaboracion de la seccidon Buscar Simulacion del CU Gestionar Simulacién

1: Entrar a la aplicacion() 2: Buscar opcion de realizar simulacion() 3: Realizar simulacion()
> O + -

CL_FISIM CC_Realizar Simulacion Cl_Escritorio de trabajo

Usuario

# 4 Selzlccionar guardar simulacion()
5.2: Cancelar la op *

4.2: Introducir Nombre()

4.1: Seleccionar direccion()
< }_O

Cl_Guardar Simulacion

5.1: Guardar simulacion()

CE_Confirmacion CC_Informacion de Simulacion

Figura 18: Diagrama de colaboracién de la seccion Guardar Simulaciéon del CU Gestionar Simulacién
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5.3: Eliminar elemento()
i 5.2: Modificar elemento()
4.2 Realizar accion sobre administrador de componente() _}
1: Entrar ala aplicacion() 2: Buscar opcion de realizar simulacion() 3; Realizar simulacion() % 5.1: Adicinar elemento()
4.1: Realizar accion sobre la paleta de elementos()
> _O > > H > ——
— — ——— <« _
\. A o < s CE_Simulacion
) CL_FISIM CC_Realizar simulacion Cl_Escritorio de trabajo ) CC_Gestor de Elemento 6 Validar los datos()
Usuario 7.1: Mostrar el elemento()
<4
7.2 Mostrar los cambios realizados al elemento()
<
7.3 Eliminar el elemento()
<4
7.4: Mostrar mensaje de informacion()
Figura 19: Diagrama de colaboracion de la seccion Elemento del CU Gestionar Simulacion
55 Guardar mocelo matemético()
5.4: Abrir modelo matemético()
.’
5.3 Compilar modelo mateméticof)
W— A 5.2 Modificar modelo matemético()
) i ner ner 4 Realizar accion sobre la hoja logica()
1: Entrar a la aplicacion() 2 Buscar opcion de realizar simulacion() ~ 3: Realizar simulacion() i
.> 5.1: Crear modelo matematico()
» » »
M | S o WS ‘.
) C1_FIS CC_Realizar simulacion Ol_Escrtorio de trabajo 7.1: Mostrar el modelo matemética()  CC_Gestor de Modelo Matemtico CE_Simulacion
Usuario 6; Validar los datos()
‘_
7.2: Mostrar los camhios realizados al modelo matemético()
‘_
7.3 Mostrar mensaje e informacion()

Figura 20: Diagrama de colaboracién de la seccion Modelo Matematico del CU Gestionar Simulacion
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—O

Cl_Autenticar Usuario

@

CE_Usuario

—@

CI_FISIM

%

Usuario

CC_AuteInticacién

|
l
2.1: Introducir Usuario() |

2.2 Introducir Contrasena()

3: Autenticar Usuario()

4: Validar Datos()

1: Ejecutar Aplicacion()
5.1: Mostrar mensaje de informacion()
|
|

5.2: Mostrar interfaz priI'lcipaI de la aplicacion()

R T R B

X

Usuario

Figura 21: Diagrama de secuencia del CU Autenticar Usuario
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CI_F|ISIM

CC_ReaIiza: Simulacion

—O

Cl_Escritorio de trabajo

—O)

Cl_Guardar Simulacion

CC_Informacion de Simulacion

@

CE_Confirmacion

|
1: Entrar a la aplicacion() Il

bdar opcion de realizar simuli

MY

2 Bu ion()

|

|

|

|

|

|

|

|

— l

3: Realizar simulacion() ‘ ‘ :

U

- $gleccionar guardar simulaci()

5.1: Seleccionar direccion()

5.2: Introcucir Nombre()

6.1: Guardar simulacion()
6.2 Cancelal' la operacion()
1

Figura 22: Diagrama de secuencia de la seccién Guardar Simulacién del CU Gestionar Simulacién
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X f—QC —@® @ @

Usario Cl FISIM CC_Realizar simulacion Cl Escntono detrabajo CC_Gestor de Elemento CE_Simulacion

cion()
3: Realizar simulacion()

componente()

5.1: Adicinar elemento()

5.2: Modificar elemento()

5.3: Eliminar elemento()

6: Validar los datos()

Figura 23: Diagrama de secuencia de la seccion Elemento del CU Gestionar Simulacién

—O —O e e 'O

Cl FISIM Cl_Buscar Simulacion CC_Informacion de Simulacion  CE_Confirmacion  CI_Escritorio de trabajo

Usuario

1: Entrar a la aplicacion()

2: Seleccionar abrir Simulacion()

3: Seleccionar Direccion()

4: Abrir simulacion()

o

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
5: Mostrar sirlpulacién() :

|

|

|
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Figura 24: Diagrama de secuencia de la seccion Buscar Simulacion del CU Gestionar Simulacién
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Diagrama de secuencia de la seccion Modelo Matematico del CU Gestionar Simulacion

S —@ e 0 e O

Usuario CI_FISIM CcC Reah‘ar simulacion Cl_Escritori |o de trabajo CC_Gestor de Modelo Matematico CE_Simulacion
e | | |

| I

1: Entrar a la aplicacion() |
|

|

2: Bysicar opcion de realizar simulaeion()

}————————

3: Realizar simulacion()

4: Realizar accion sobre la hoja Ié;La()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
5.1: Crear modelo matematico() :
e

Y

5.2: Modificar modelo matematico()

A 4

5.3: Compilar modelo matemético()

5.4: Abrir modelo matematico()

Yy

5.5: Guardar modelo matematico()

Y

6: Validar los datos()

<

7 3:[Mostrar el modelo matemétidof)

7.2: Mostrar Ig Fmbios realizados al modelo|matemético()

7.3] Wostrar mensaje de informac|h()

<

s
—— =

Figura 25: Diagrama de secuencia de la seccién Modelo Matematico del CU Gestionar Simulacion

3.1.3. Diagrama de Paquetes del Analisis

Los paquetes del analisis proporcionan un medio para organizar los artefactos del modelo de andlisis en
piezas manejables. Un paquete de analisis puede constar de clases del andlisis, realizaciones de casos de
uso y de otros paquetes del analisis. Estos paquetes tienen las siguientes caracteristicas (11):
e Pueden representar una separacion de intereses de andlisis, 0 sea en un sistema grande algunos
paquetes del andlisis pueden analizarse de manera separada, posiblemente de manera
concurrente por diferentes desarrolladores con distintos conocimientos del dominio.

e Deberian crearse basandose en los requisitos funcionales y en el dominio del problema y deberian
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ser reconocibles por las personas con conocimiento del dominio. No deberian basarse en los
requisitos no funcionales o en el dominio de la solucién.

e Se convertirdn probablemente en subsistemas en las dos capas de aplicacion superiores del
modelo de disefio o se distribuiran entre ellos. En algunos casos podrian reflejar una capa

completa de primer nivel en el modelo de disefio.

=
—

Simuladores

FISIM

Figura 26: Diagrama de paquetes del analisis

3.2. Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas
con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema. Ademas sirve de abstraccion de la
implementacién del sistema y es utlizado como una entrada fundamental de las actividades de
implementacién (11).

En el modelo de disefio los casos de uso son realizados por las clases del disefio y sus objetos. Esto se
representa por colaboraciones en el modelo y denota realizacion de casos de uso del disefio. Adviértase
que realizacién de casos de uso del disefio es diferente a realizacién de casos de uso del andlisis. Lo
primero describe como se realiza un caso de uso en términos de interaccion entre objetos de disefio,
mientras que lo segundo describe como se realiza un caso de uso en términos de interaccion entre objetos

del analisis (11).

3.2.1. Diagrama de Clases del Disefio
Una clase del disefio y sus atributos participan en varias realizaciones de casos de uso. En un diagrama de

clases del disefio se exponen las clases que intervienen en las realizaciones de los casos de uso del

sistema. En este tipo de diagrama se representa un nivel de detalle mas alto que en los diagramas de
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clases del analisis, relacionandose con el lenguaje de programacién del cual se hara uso en la

implementacion del sistema (20).

El diagrama de clases de disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y de

las interfaces en una aplicacion. Normalmente contiene la siguiente informacion (21):

e Clases, asociaciones y atributos.

e Interfaces con sus operaciones y constantes.

e Métodos.

¢ Informacion sobre los tipos de los atributos, navegabilidad y dependencias.

A continuacién se muestra los diagramas de clases de disefio de los casos de uso Autenticar Usuario y

Gestionar Simulacion del software FISIM. Para consultar los diagramas de clases del

correspondientes al resto de los casos de uso remitirse al Anexo 4.

disefio

Diagrama de clases del disefio del CU Autenticar Usuario

=
N

<<huild>>

<<huild>>

N

form_Autenticar Usuario
-nombre_ususario : TextBox
-contrasena : TextBox
-htn_autenticar : button
-btn_cancelar : button

<<submit>

CE_Usuario

CC_Autenticacion

+existe_usuario() : hool

+ususario_concuerda_contrasena() : bool

+usuario_logeado() : bool

+cargar seccion_usuario_aplicacion() : void

+cancelar_inicio_seccion() : void

-nomre_usuario ; string
-contrasefia : string
-localhost : string
-puerto : string

+get_nombre_usuariof) : string

+get_contrasena() : string
+get_localhost() : string
+get_puerto() : string
+set_nombre_usuario() : void
+set_contrasena() : void
+set_localhost() : void
+set_puerto() : void

Figura 27: Diagrama de clases del disefio del CU Autenticar Usuario
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— 4
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o
form_Buscaf simulacion r—
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-tipo_archivo ] ComhoBox
-huscar_en : ComboBox <esubmits>
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form_Guardar simulacion
-nombre_archivo ; TextBox
-tipo_archivo : ComhoBox
-huscar_en: ComboBox
-htn_guardar ; button
-htn_cancelar ; hutton

CP_Guardar simulacion

Figura 28: Diagrama de clases del disefio del CU Gestionar Simulacion
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3.2.2. Diagrama de Interaccion del Disefio

A continuacién se muestra los diagramas de secuencia del disefio de los casos de uso Autenticar Usuario y
Gestionar Simulacion del software FISIM. Para consultar los diagramas de secuencia correspondientes al

resto de los casos de uso remitirse al Anexo 5.

Usuario
<k

1: Ejecutar Aplicacion()

2.1: Introducir Usuario()

2.2: Introducir Contrasefia()

3: Autenticar Usuario()

4: Validar Datos()

5.1: Mostrar mensaje de informacion()

5.2: Mostrar interfaz principal de la aplicacion()

&

Figura 29: Diagrama de secuencia del CU Autenticar Usuario

T A

Usuario
—

1: Entrar a la aplicacion() !

2: Seleccionar abrir Simulacion()

3: Seleccionar Direccion()

4: Abrir simulacion()

"

5: Mostrar sirrulacién()
|
|
|
|

"

Figura 30: Diagrama de secuencia de la seccién Buscar Simulacién del CU Gestionar Simulacién
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Usuario

1: Entrar a la aplicacion()

ar opcion de realizar simulagion()

3: Realizar simulacion()

|| 5.1: Seleccionar direccion()

5.2: Introducir Nombre()

6.1: Guardar simulacion()

|
la operacion() »@

6.2: Cancel

e

Figura 31: Diagrama de secuencia de la seccion Guardar Simulacién del CU Gestionar Simulacién

Usuario ‘ -
1: Entrar a la aplicacion( | | | |
| | | |
2: Bu r opcidn de realizar simula'cién() : : :
| | |
3: Realizar simulacién() | : {
| | |
: | 41: Reali r accion sobre la paleta de elémentos() :
| | | |
: : 4.2: Realizar fafcién sobre administrador de zpmponente() {
| | |
: : 5.1: Adicinar elemento() |
| !
I | 5.2: Modificar elemento()
| | |
: : 5.3: Eliminar elemento()
| |
: : 6: Validar los datos()
| |
: : 7.1: Mostrar el elemento() :
: : 7.2: Mostifar los cambios realizados al mento() :
| | i i |
: : 7.3: Eliminar el elemento() :
| | | | \
I : 7.4: Mostrar mensaije de informacipih() :
I I ‘ I
| | |
| | : |
| | | | |
' ' ' 1 '

Figura 32: Diagrama de secuencia de la seccién Elemento del CU Gestionar Simulacién

65



CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

L ®
Diagrama de secuencia de la seccion Modelo Matematico del CU Gestionar Simulacion
% CI_FISIM CC_Realizar simulacion Cl_Escritorio de trabajo CC_Gestor de Modelo Matemético CE_Simulacion
Usuario

1: Entrar a la aplicacion()

2: Byscar opcion de realizar simul

on()

F———————— ]

3: Realizar simulacion()

4: Realizar accion sobre la hoja l6gica()

7.1: Mostrar el modelo matemético()

<

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
e

5.1: Crear modelo mateméatico()

A 4

5.2: Modificar modelo matematico()

h 4

5.3: Compilar modelo mateméatico()

5.4 Abrir modelo matemético()

Y v

5.5: Guardar modelo matematico(

=

A 4

6: Validar los datos()

<

7.2: Mogtfar los cambios realizados al modelo matgmatico()

<

7.3: Mostrar mensaje de informacion()

A

f———————— e e

Figura 33: Diagrama de secuencia de la seccién Modelo Matemético del CU Gestionar Simulacion

3.2.3. Diagrama de paquetes del disefio

A continuacion se muestra el diagrama de paquetes del disefio, el mismo esta compuesto por tres paquetes

fundamentales:

e El paquete FISIM que contiene los principales elementos de la vista y las clases que permiten al

subsistema controlar sus componentes visuales y conexiones a la plataforma ZERA.

e El paquete Modelo que contiene todas las clases entidades de una simulacion asi como la clase

controlador Escritorio de Trabajo y la clase principal Simulacion.
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e El paquete Alfacompiler que contiene todas las clases necesarias para interpretar el modelo

matematico definido para una simulacion.

Simuladores
FISIM _‘
Elements
T
I
: A
| | cu
\ |
|
| | I
i | uci
I
\% | _l
] Xprog
Modelo Alfacompiler
----------- >
Exception

Figura 34: Diagrama de paquetes del disefio

3.3. Patrones de Disefio

Los patrones son soluciones de sentido comin que deberian formar parte del conocimiento de un
disefiador experto. Mejoran la comunicacion entre disefiadores, pues establecen un marco de referencia.
Facilitan el aprendizaje al programador inexperto, pudiendo establecer parejas problema-solucion. En la
programacion orientada a objetos resulta complicado descomponer el sistema en objetos, estos patrones
permitiran identificar a los objetos apropiados de una manera mucho mas sencilla. Ademas, los patrones de
disefio, también ayudarén a especificar las interfaces, identificando los elementos claves en las interfaces y
las relaciones existentes entre distintas interfaces. De igual modo facilitardn la especificacion de las

implementaciones. También ayudan a reutilizar cédigo, facilitando la decision entre herencia o composicion.
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Relacionan estructuras en tiempo de compilaciéon y en tiempo de ejecucidén y permiten hacer un disefio

preparado para el cambio (20).

La arquitectura propuesta para el subsistema FISIM esta basada en implementar la solucién orientada a
objetos mediante una variante del patrén arquitectonico Modelo Vista Controlador el cual permite separar
en tres niveles las funcionalidades de una aplicacibn con el objetivo de incrementar la usabilidad de
las mismas. Es decir, separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos

ingresados por el usuario. Los niveles en los que se divide son:

e Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera. Se
limita a lo relativo de la vista y su controlador facilitando las presentaciones visuales complejas. El
sistema también puede operar con mas datos no relativos a la presentacion, haciendo uso integrado

de otras l6gicas de negocio y de datos afines con el sistema modelado.

e Vista: Esta presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de

usuario.

e Controlador: Responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca peticiones al modelo

y probablemente a la vista.

Para el desarrollo de los diagramas de clases del disefio se utilizaron los patrones GRASP (General
Responsibility Asignment Software Patterns), los que proporcionaron que los estos sean mas reusables,
flexibles y tengan una mayor robustez. Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. Constituyen un apoyo para
la ensefanza que ayuda a entender el disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de
una forma sistematica, racional y explicable. Dentro de esta clasificacidn de patrones se encuentran entre

otros los siguientes (19):

e Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: La responsabilidad de realizar una
labor es de la clase que tiene o puede tener los datos involucrados. Una clase, contiene toda la
informacion necesaria para realizar la labor que tiene encomendada. Este patron se usa mas que
cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio basico que suele utilizarse en el disefio
orientado a objetos; expresa simplemente la "intuicion” de que los objetos hacen cosas relacionadas

con la informacién que poseen.

68



CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Creador: Asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en alguno de los
siguientes casos: B agrega los objetos de A; B contiene a los objetos de A; B registra las instancias
de los objetos de A; B utiliza especificamente los objetos de A; B tiene los datos de inicializacion
gque serdn transmitidos a A cuando este objeto sea creado. El propdsito fundamental de este patrén
es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al

escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.

Controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases
especificas. Esto facilita la centralizacién de actividades. La mayor parte de los sistemas reciben
eventos de entrada externa, por lo cual, si se recurre a un disefio orientado a objetos, hay que elegir

los controladores que manejen esos eventos de entrada.

Alta Cohesidn: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. Una clase
tiene responsabilidades moderadas en un area funcional y colabora con las otras para llevar a cabo
las tareas. Una clase con mucha cohesién es Util porque es bastante facil darle mantenimiento,
entenderla y reutilizarla. Su alto grado de funcionalidad, combinada con una reducida cantidad de
operaciones, también simplifica el mantenimiento y los mejoramientos. La ventaja que significa una

gran funcionalidad también soporta un aumento de la capacidad de reutilizacién.

Bajo Acoplamiento: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. Debe haber
pocas dependencias entre las clases. Si todas las clases dependen de todas ¢cuanto software
podemos extraer de un modo independiente y reutilizable en otro proyecto? .Para determinar el
nivel de acoplamiento de clases, son muy buenos los diagramas de colaboraciéon de UML. Uno de
los principales sintomas de un mal disefio y alto acoplamiento es una herencia muy profunda.
Siempre hay que considerar las ventajas de la delegacion respecto de la herencia. Ademas soporta
el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios, y también mas

reutilizables, que acrecienta la oportunidad de una mayor productividad.

El patron experto se evidencia en los diagramas sobre todo en las clases controladoras de los distintos
andlisis puesto que estas poseen la mayor informacidbn necesaria para resolver las funcionalidades
requeridas. También se evidencia el bajo acoplamiento una vez que las relaciones entre las clases que
participan en el desarrollo de los distintos casos de usos son minimas asegurando asi que exista entre ellas
una alta cohesién. Ademas se utiliza el patrén creador con el objetivo de asignar la responsabilidad de

crear instancias de otras clases a la clase adecuada para este fin.
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También se utiliza el patrén de creacion Singleton. De forma general los patrones de creacion abstraen la
forma en la que se crean los objetos, permitiendo tratar las clases a crear de forma genérica dejando para
mas tarde la decision de qué clases crear o como crearlas. Segun donde se tome dicha decision se pueden
clasificar a los patrones de creacion en patrones de creacion de clase y patrones de creacidén de objeto. En
especifico Singleton esta disefiado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase o el
valor de un tipo a un Unico objeto. Su intencién consiste en garantizar que una clase sélo tenga una
instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella. Este hace que la clase sea responsable de su

Unica instancia, quitando asi este problema a los clientes (21).

3.4. Conclusiones

El analisis y disefio brinda a un software la primera vision de lo que pudiera ser la solucién en el desarrollo
del mismo. Durante el desarrollo de este capitulo se definieron las clases del andlisis y el disefio mostrando
sus relaciones a través del modelado de los diagramas de clases del analisis y del disefio, enfocados al
cumplimiento de los requerimientos funcionales de FISIM. También se mostré la colaboracion entre esas
clases mediante diferentes diagramas de interaccion. Para lograr un mejor disefio se valord la aplicacion de
los patrones de disefio teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema para ayudar a la optimizacién del

mismo.
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Luego de finalizada la investigacion y realizadas todas las tareas propuestas, se puede afirmar que se
cumplieron los objetivos planteados ya que:

e Se realizé un estudio de simuladores existentes que tenian caracteristicas similares a las del

simulador FISIM, facilitando la creacién de funcionalidades para el mismo.

e Se realiz6 una comparacion de diferentes metodologias de desarrollo de software existentes

escogiéndose RUP para el desarrollo del presente trabajo.

e Luego de haber realizado un andlisis de algunas de las herramientas CASE existentes, se definid
utilizar para el presente trabajo la herramienta Visual Paradigm, la cual se vincula muy bien con la

metodologia seleccionada.

e Se generé un Modelo de Dominio logrando combinar los principales conceptos existentes en el
simulador FISIM.

e Se especificaron todas las funcionalidades que debia cumplir el sistema mediante los requisitos

funcionales y no funcionales del mismo.

e Se gener6 un diagrama de casos de uso y se utilizaron patrones para lograr un mejor entendimiento

de los mismos.

e Se realiz6 la especificacion de los casos de uso del sistema, dejando plasmada en las mismas las

descripciones de cada uno de los casos de uso identificados en el simulador.

o Se realiz6 el analisis y el disefio del software generandose todos los artefactos necesarios para
completar la informacién necesaria sobre todas las actividades realizadas y lograr una mejor

comprension del negocio.

e La documentacion generada sirve de base para la futura implementacion del simulador FISIM.

71



RECOMENDACIONES °

RECOMENDACIONES

Luego de haberse realizado el presente trabajo de diploma, a raiz de la investigacién que se realiz6 para la

confeccién del mismo se recomienda:

¢ Incluir nuevas tipologias de simulaciones y elementos necesarios para la realizacion de las mismas,

con el objetivo de aumentar los objetos de aprendizaje del producto.

o Agregar nuevas funcionalidades a medida que avance el desarrollo del sistema de acuerdo a las

expectativas de los usuarios finales.

e Agregar una secciéon en la aplicacion FISIM que permita a los estudiantes ver las tareas que les

asigno el profesor.

e Lograr una mayor integracion del subsistema FISIM y la plataforma ZERA con el fin de mejorar la

trazabilidad de los usuarios y la asignacion de tareas.
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Anexo 1: Diagramas de clases del andlisis

CC_Datos de Modelo Matematico

Cl_Crear Modglo Matematico

~Modelo Matematico

— +e— 0 +®

Cl_Escritorio de trabajo CC_Gestor de d lo Matematico  CI_Abrir Modelo Matematico

Usuario

O @

Cl_Guardar Modelo Matemitico CC_Informacion de Modelo Matematico CE_Confirmacion

Figura 35: Diagrama de Clases del Analisis del CU Gestionar Modelo Matemético

CC_Modificar Eleme;

——@®— @ O @

Cl_Escritorio de Trabajo CC_Gestor de Elemento CC_Adicionar Elemento CE_Elemento

Usuario

CC_Eliman Elemento

Figura 36: Diagrama de Clases del Analisis del CU Gestionar Elemento
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Usuario

: : Cl_Escritorio de trabajo  CC_Adicionar Elemenko de Te

—9

Cl_Insertar Tubo

—®

@ ——¢

dinamica Cl_Insertar Recipiente CC_Informagiéni de Elerrlento de

Cl_Insertar Compresor

—®

— @

odinamica CE_ Recipiente

Cl_Insertar Maquina

@

CE_Tubo

B

CE_Foco

N B

CE_Compresor

B

CE_Maquina

Figura 37: Diagrama de Clases del Analisis del CU Adicionar Elemento de Termodinamica

g A Cl_Escritorio de trabajo CC_Adicionar Elenjento de\decin\ica(:l_lnsemr Objeto CC_Infor ion de E
suario

—O

Cl_Insertar Polea

—0

—@— @

—@

Cl_Insertar Superficie

— @

ecanica CE_Objeto

—®

Cl_Insertar Resorte

i B

CE_Polea

i B

CE_Péndulo

i B

CE_Superficie

i B

CE_Resorte

Figura 38: Diagrama de Clases del Analisis del CU Adicionar Elemento de Mecéanica
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Usuario

Cl_Escritorio de trabajo

— 09— 6

CC_Adicionar Eltmento

.

Cl_Insertar Cursor

_Insertar Etiqu

.

Cl_Insertar Punto

Cl_Insertar Imagen

.

C

_Insertar Medidor

ptacion {le Eleme

:

Cl_Insertar Vector

°

CE_Cursor

°

CE_Punto

°

CE_Etiqueta

enel

°

CE_Vector

°

CE_Medidor

°

CE_Imagen

Figura 39: Diagrama de Clases del Analisis del CU Adicionar Elemento General

Usuario

—@

Cl_Escritorio de Trabajo

CC_Ejecucion de Simulacion

@

CE_Simulacion

Figura 40: Diagrama de Clases del Analisis del CU Ejecutar Simulacion
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Usuario

—0— @

Cl_Escritorio de trabajo CC_Adicionar Blemento
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Cl_Insertar Rayo Luminoso
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_Insertar Pizar!

—@®

Cl_Insertar Objeto
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Cl_Insertar Espejo
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Cl_Insertar Lamina

°

_RayoLuminoso

°

CE_Pizarra

°

CE_Objeto

°
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°

CE_Medio

°

CE_Lamina

Figura 41: Diagrama de Clases del Analisis del CU Adicionar Elemento de Optica

Usuario

_’_

—@— @

Cl_Escritorio de trabajo Cl_Insertar Grafica

CC_Gestor de Grafica

— @

CE_Grifica

Figura 42: Diagrama de Clases del Analisis del CU Generar Grafica

80



