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La simulacién se ha desarrollado crecientemente a nivel mundial y se han podido
observar las mejoras que ofrece esta técnica en diferentes ramas como la educacion, la
salud y la industria, por solo mencionar algunas. A la facultad 8 de la Universidad de las
Ciencias Informéticas se le encomendd la tarea de crear una serie de contenidos
educativos, con el proposito de facilitar la posterior construccion de una plataforma de
aprendizaje online que consolide el sistema educacional en México. En estas condiciones
surge la idea de crear un simulador de fenédmenos fisicos que constituya una herramienta
interactiva y amigable para el estudiante y el profesor. Para ello, se hace necesario
realizar el analisis y disefio del simulador FisMat que se desarrolla, permitiendo un mejor
entendimiento del sistema que se desea implementar. Para realizar tal tarea se utiliza la
metodologia RUP (Proceso Unificado de Desarrollo) debido a que el contratista se
encuentra en otro pais y no existe una comunicacion constante con el mismo, pues esta
brinda la posibilidad de documentar todo el avance del proceso para que el cliente puede
mantener un control estricto sobre el mismo. Ademaés, se utiliza UML como lenguaje de
modelado y la herramienta Visual Paradigm como apoyo para realizar los diagramas y
modelos pertinentes al simulador. De esta manera se obtiene el diagrama de casos de
uso del sistema, un listado de los requisitos funcionales del simulador, la descripcion de
los casos de uso y el andlisis y disefio perteneciente al mddulo Instrumentos del

simulador.
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Introduccion:

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), fomenta el desarrollo de la industria
del software en Cuba, mediante proyectos productivos. Alfaomega es un proyecto que
tiene como objetivo realizar una plataforma de aprendizaje online, que brinde la
posibilidad de prepararse y estudiar para su formacion a estudiantes y profesores. Para
ello es necesario elaborar varios contenidos educativos, entre los que se encuentra el

simulador FisMat.

FisMat es un software que permite realizar la simulacién de determinados fenémenos
fisicos, descritos por un modelo matematico. Actualmente existe un simulador que no
cumple con todas las expectativas, pues tiene funcionalidades limitadas. Su disefio
grafico es pobre, al igual que la cantidad de informacién que aporta. Ademas, esta
realizado en lenguaje Basic, lo cual limita su funcionamiento multiplataforma y dificulta el
proceso de instalacion y distribucion, por lo que se hace dificill su mantenimiento.
Tampoco se documentd la ingenieria de la aplicacién. Toda esto provoca que el
simulador existente no refleje los elementos fundamentales del contenido educativo. Se
hace necesario comprender bien los procesos que intervienen en el producto a realizar,
para modelar un simulador que presente las principales caracteristicas de estas
aplicaciones y que corresponda con el contenido que se quiere reproducir.

De aqui la necesidad de realizar el andlisis y disefio del nuevo simulador al ser de vital
importancia para la implementacion del mismo. De esta manera el problema a resolver

consiste en: ¢ Como modelar el simulador FisMat de manera que facilite su desarrollo?

El objetivo general del presente trabajo no es mas que: Realizar el analisis y disefio del

primer ciclo de desarrollo del simulador FisMat del proyecto Alfaomega.

Para desarrollar el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:
e Aplicar la ingenieria de requisitos.
e Realizar la captura de requisitos del simulador Fis Mat.
e Especificar los requisitos funcionales y no funcionales del simulador.
e Agrupar los requisitos segun sus similitudes en casos de usos.
¢ Modelar una propuesta de médulos a realizar.

e Describir los casos de usos identificados en cada médulo.



e Realizar el analisis y disefio de un médulo del simulador.

El objeto de estudio de este lo constituyen los procesos asociados al desarrollo de
simuladores y el campo de accién se encuentra enmarcado en el modelado del

simulador FisMat del proyecto Alfaomega.

Por tanto la idea a defender es: Modelar el simulador FisMat aplicando la Ingenieria de
Requisitos y el andlisis y disefio de un médulo, para facilitar el desarrollo de una
herramienta que permita simular adecuadamente los contenidos educativos.

Para dar cumplimiento a los objetivos antes expuestos se ha propuesto la realizacion de

las siguientes tareas de investigacion:
e Analizar las caracteristicas de las principales metodologias de desarrollo.

e Examinar la solucion existente del FisMat actual, para definir los problemas que

presenta y los perfeccionamientos que necesita.
e Describir los Casos de Uso segun la metodologia seleccionada.
e Capturar los requisitos funcionales del simulador.

e Agrupar los requisitos segun sus similitudes en casos de usos y modelar una
propuesta de modulos a realizar.

e Realizar el diagrama de Casos de Uso.
e Realizar el diagrama de clases del andlisis y del disefio de un madulo.

e Realizar los diagramas de secuencia de un maédulo.

Con el desarrollo de lo planteado anteriormente se esperan obtener los siguientes

resultados:

e Listado de requisitos funcionales del sistema.
e Diagrama de casos de uso.

e Descripcion de los casos de usos que contiene la propuesta.

e Analisis y disefio de un modulo.



Con el fin de resolver y dar cumplimiento a los objetivos y las tareas propuestas se han

utilizado los siguientes métodos cientificos, categorizados como métodos tedricos:

Se utiliza el método dialéctico como método rector, esta presente en la realizacién de
todas las tareas, pues este 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
induccién y la deduccién; y el andlisis y la sintesis como procedimientos para comprender

la esencia del fenébmeno que se investiga.

Ademas, se hace uso del método de la modelacion, especificamente el enfoque de
sistema, que permite crear abstracciones con el objetivo de explicar la realidad. El
lenguaje de modelado UML permitird reflejar la estructura, relaciones internas y

caracteristicas de la solucion a través de diagramas.

El método histérico — légico permite abordar el objeto desde el punto de vista
diacrénico y sincrénico. Permite, ademas, comprender los fundamentos tedricos que
sustentan la propuesta e identificar la pertinencia de cada uno de ellos para la realizacion
del andlisis y del disefio. Se evidencia mayormente en el momento de estudiar las
metodologias, herramientas y lenguajes de modelado, asi como en la investigacion del

modelado de simuladores.

El presente trabajo se apoya, también, en el método sistémico que permite abordar
todos los componentes del disefio en su interrelacion, y establecer relaciones de
subordinacién y coordinacion entre los mismos. Se pone de manifiesto, principalmente,
en la realizacion del estudio del arte de las principales metodologias de desarrollo que

permiten realizar una correcta captura de requisitos.

Y finalmente el método empirico de la observacion se utliza para constatar las
deficiencias del simulador vigente a partr de indicadores preestablecidos,
especificamente a la hora de analizar la solucion existente del FisMat actual, para definir
los problemas que presentay los perfeccionamientos que necesita.



El documento estara conformado por 3 capitulos estructurados de la siguiente manera:

Capitulo 1: “Fundamentacion Tedrica”: Se abordara el estudio del arte del tema que se
investiga. Se destacaran las metodologias de desarrollo de software mas conocidas
actualmente, se realizara un estudio comparativo entre ellas, y se propondran ademas: la
herramienta, el lenguaje de modelado y la metodologia que se utilizaran para el

modelado.

Capitulo 2: “Descripcion del Sistema”: Se describiran los conceptos de Modelo de
Negocio y Modelo de Dominio. Se elaborara una descripciéon de los conceptos que estan
presentes en el simulador y se realizard un diagrama representativo de los mismos.
Ademas se especificaran los requisitos funcionales y no funcionales del simulador y
contard, también, con las descripciones de los casos de uso del sistema.

Capitulo 3: “Analisis y Disefio del Sistema”:. Estara constituido por los diagramas de
clases del analisis y los diagramas de clases del disefio de uno de los médulos del
simulador, asi como los diagramas de interaccién correspondientes a cada caso de uso.



Capitulo 1: “Fundamentacion Teorica”

1. Introduccion:

La simulacion es muy utilizada actualmente en muchos campos, es una herramienta que
permite representar un fendmeno mediante otro que lo hace mucho mas simple y
entendible.

La simulacion 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 creacién de prototipos de

software, consiguiendo un ahorro de tiempo y dinero a las empresas en su desarrollo.

El principal objetivo de este capitulo es ubicar al lector en el tema del trabajo,
abordandose en él conceptos asociados con el contenido del mismo. También se hace
referencia a los principales programas de simulacién existentes, brindando sus
caracteristicas generales. Ademas se dan a conocer algunas metodologias y
herramientas para el desarrollo de software.

1.1 ;Qué es un 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 propésitos de ensefianza

(Cuéllar-Vazquez, y otros).

Una de las caracteristicas claves de la simulacion es la habilidad de modelar el
comportamiento del sistema considerando el progreso del tiempo. Las caracteristicas
inherentes a las aplicaciones que simulan algin sistema deben ser consideradas desde
la etapa de analisis para reflejar los requerimientos asociados durante la etapa de disefio
del sistema (Cuéllar-Vazquez, y otros).

Tal y como se ha hecho referencia en diversas publicaciones, dentro de diferentes
clasificaciones de software educativo, los simuladores constituyen una poderosa



herramienta para lograr el cumplimiento de diversos objetivos de ensefianza en varias

disciplinas.

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

permitirian interactuar con ellos.

1.1.1 Tipos de simuladores

Segun Alessi y Trollip (Alessi, y otros, 1985) los simuladores pueden ser divididos en
cuatro grupos o categorias las cuales son:

e Simuladores fisicos.

e Simuladores procedimentales.

e Simuladores situacionales.

e Simuladores de procesos.

En la primera categoria, o sea, los simuladores fisicos, se encuentran aquellos en que un
objeto fisico es presentado a través de la pantalla para que el estudiante pueda usarlo o
aprender de él.

Aunque las simulaciones fisicas son muy usuales, generalmente juegan un papel

secundario y existen para su empleo en simulaciones procedimentales.

Los 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.

La tercera categoria, en este caso los 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 simulacion por lo que en casi toda



simulacion situacional el alumno es una parte integrante de la misma y juega uno de los

papeles principales.

Por dltimo, las simulaciones 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 Ejemplos de Simuladores de fendmenos fisicos

1.1.2.1 Phet:

Es un interesante conjunto de simuladores didacticos e interactivos disefiados para
ensefiar los conceptos béasicos de diferentes fenomenos fisicos. Con Phet se puede
experimentar con la gravedad, tiros parabdlicos, 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.

1.1.2.2 Phun:

Creado por Emil Ernerfeldt, un estudiante sueco y se llama Phun (juego de palabras con
fun, «divertido»). Incluye gravedad, fluidos y muchas mas opciones para crear pequefios
mundos fisicos virtuales. Es un programa que se puede descargar liboremente para usos
no comerciales. Funciona en Windows y Linux, proximamente estara disponible para su
USO en otros sistemas operativos.

1.1.2.3 Interactive Physics:

Interactive Physics es como una pizarra electronica, donde se ven imagenes y graficos
gue cobran vida, facilitando a los alumnos el entendimiento de los fenémenos fisicos. Con

este programa el profesor puede simular sus experimentos de fisica en la PC. Por
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ejemplo se pueden variar los pardmetros 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 dindmica rotacional, colisiones,
trabajo y potencia, etc. También se pueden crear nuevas experiencias definiendo los
entornos y las condiciones iniciales.

1.2 Metodologias de Desarrollo de Software:

1.2.1 Rational Unified Process (RUP)

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process
(Proceso Unificado de Desarrollo), divide en 4 fases el desarrollo del software:

e Conceptualizacién (Concepcion o Inicio): Se describe el negocio y se delimita el
proyecto describiendo sus alcances con la identificacion de los casos de uso del
sistema.

e Elaboracion: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion
ejecutable que responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que
se desarrolla a profundidad una parte del sistema, las decisiones sobre la
arquitectura se hacen sobre la base de la comprension del sistema completo y los
requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo al alcance
definido.

e Construccion: Se obtiene un producto listo para su utilizaciébn que esté
documentado y tenga un manual de usuario. Se obtienen una o varias versiones
(release) del producto que han pasado las pruebas, estas versiones se disponen a
la consideracién de un subconjunto de usuarios.

e Transicion: El release ya estd listo para su instalacion en las condiciones reales.
Puede implicar reparacion de errores.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, lo cual
consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una



iteracion se establecen en funcion de la evaluacion de las iteraciones precedentes
(Sanchez, 2004).

Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevada bajo

dos disciplinas: Flujos de Ingenieria y Flujos de Apoyo.

1.2.1.1 Flujos de Ingenieria (Software, 2009):

Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando
guiénes participan y las actividades que requieren automatizacion.
Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se
identifican las funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.
Andlisis y disefio: Describe cdmo el sistema sera realizado a partir de la
funcionalidad prevista y las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que
indica con precision lo que se debe programar.

Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en componentes,
cuales nodos se utilizaran y la ubicacién en ellos de los componentes y la
estructura de capas de la aplicacion.

Prueba (Testeo): Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

Instalacion o despliegue: Produce versiones (release) del producto y realiza
actividades (empaque, instalacién, asistencia a usuarios, etc.) para entregar el

software a los usuarios finales.

1.2.1.2 Flujos de Apoyo (Software, 2009):

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

Administracion de configuracion y cambios: Describe como controlar los
elementos producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto
a: utilizacién/actualizacion 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.



Como RUP es un proceso, en su modelacion define como sus principales elementos
(Computacion, 2009):

e Trabajadores: Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo,
grupo de individuos, sistema automatizado o maquina, que trabajan en conjunto
como un equipo. Ellos realizan las actividades y son propietarios de elementos.

e Actividades: Es una tarea que tiene un proposito claro, es realizado por un
trabajador y manipula elementos.

e Artefactos: Son productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados
y usados por las actividades.

¢ Flujo de actividades: Es una secuencia de actividades realizadas por trabajadores
y produce un resultado de valor observable.

Fases
Flujos de Trabajo Inicio Elaboracién Construccién || Transicién

Modelo de Negocio

Administracién de
configuracion y cambios
Administracién del

Requerimientos o TR
Anélisis y Disefio Mk
Implementacién i Er_--— = __'L \’\E,-«‘__-
Prueba E = - ——.._..:-.‘.L:__
Despliegue E

pl‘oyecto : .
Ambiente ! o e
Const || Const | Const || Tran || Tran
Inicial Elab #1 | | Elab #2 - s s et | e
lteraciones

Figura 1: Fases e Iteraciones de laMetodologia RUP

1.2.1.3 El Ciclo de Vida de RUP se caracteriza por (Software, 2009):

e 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
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diferentes flujos de trabajo, representan la realizacion de los casos de uso (como
se llevan a cabo).

Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision 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 més importantes para su
construccion, los cimientos del sistema que son necesarios como base para
comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente. RUP se desarrolla
mediante iteraciones, comenzando por los casos de uso relevantes desde el
punto de vista de la arquitectura. EIl modelo de arquitectura se representa a través
de vistas en las que se incluyen los diagramas de UML (Lenguaje Unificado de
Modelado).

lterativo e Incremental: Puede sugerir que los flujos de trabajo se desarrollan en
cascada, la “lectura” de este grafico tiene que ser vertical y horizontal. RUP
propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion involucra
actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente
algunos mas que otros. Por ejemplo, una iteracion de elaboracion centra su
atencién en el analisis y disefio, aunque refina los requerimientos y obtiene un
producto con un determinado nivel, pero que ira creciendo incrementalmente en
cada iteracion. Es practico dividir el trabajo en partes mas pequefias o mini
proyectos. Cada mini proyecto es una iteracion que resulta en un incremento. Las
iteraciones hacen referencia a pasos en los flujos de trabajo, y los incrementos, al
crecimiento del producto. Cada iteracion se realiza de forma planificada es por

eso que se dice que son mini proyectos.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace
exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas
importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software
(Sanchez, 2004).

1.2.2 Programacion Extrema (XP)

La Programacion Extrema (XP) o Extreme Progranming 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 funcién de los objetivos de la fase y actividad actual, XP, como toda
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metodologia agil, lo intenta por medio de un trabajo orientado directamente al objetivo,

basado en las relaciones interpersonales y la velocidad de reaccion (Molpeceres, 2002).

XP se basa en la retroalimentacién 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.

En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador aprenden. No

se debe presionar al programador a realizar mas trabajo que el estimado, ya que se
perdera calidad en el software o no se cumpliran los plazos. De la misma forma el cliente
tiene la obligacion de manejar el ambito de entrega del producto, para asegurarse que el
sistema tenga el mayor valor de negocio posible con cada iteracion.

El ciclo de vida ideal de XP consta de seis fases: Exploracion, Planificaciéon de la Entrega
(Release), lteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del Proyecto (Rodriguez
Trujillo, 2008).

Planificacion

Prueba

@

Figura 2: Metodologia XP
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1.2.2.1 ¢ En qué consiste XP? Sus objetivos:

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 (Calero Solis, 2003).

1.2.2.2 Principales Caracteristicas:

La metodologia se basa en:

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 reutilizaciéon de caodigo, 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
programacion 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
accion que el otro no esta haciendo en ese momento. Es como el chofer y el
copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa (Sanchez, 2004).

Lo fundamental en este tipo de metodologia es:
e Lacomunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores
e Lasimplicidad, al desarrollar y codificar los médulos del sistema
e Laretroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los
usuarios finales (Sanchez, 2004).
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1.3 Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Las ramas mas antiguas de la ingenieria han encontrado Util, 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 o, méas
ampliamente, de modelos (Jacobson, y otros, 2004).

Los modelos de ingenieria tienen como propodsito 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:
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.
¢ 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.

Cuando se dice que un modelo debe ser “Barato” no se refiere solamente a costo

monetario sino también a costo de tiempo y esfuerzo por parte del equipo de trabajo.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje estandar de modelado para
software — un lenguaje para la visualizacién, 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 (Jacobson, y otros, 2004).

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 (Rumbaugh, y otros, 2000).

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 udltima version se adicionaron diversas novedades que resuelven
carencias desde el punto de vista préctico, fundamentalmente. Entre los diagramas que
propone UML para modelar un sistema se encuentran (Rumbaugh, y otros, 2000):

e Diagramas de estructura (clases, componentes, objetos, despliegue, paquetes).
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e Diagramas de comportamiento (actividades, casos de uso, estado).

e Diagramas de interaccién (secuencia, comunicacion).

1.4 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 definicion genérica, que pueda
abarcar esa amplitud de conceptos, seria la de considerar a la Ingenieria de Software
Asistida por Computacion (CASE), como la aplicacién de métodos y técnicas a través de
las cuales se hacen Uutiles a las personas comprender las capacidades de las
computadoras, por medio de programas, de procedimientos y sSu respectiva
documentacion. Estas herramientas permiten organizar y manejar la informaciéon de un
proyecto informatico. Permitiéndoles a los participantes de un proyecto, que los sistemas
(especialmente los complejos), se tornen més flexibles, mas comprensibles y ademés

mejorar la comunicacion entre los participantes (Périssé, 2001).

A continuacién se describen los principales componentes de las herramientas CASE mas
utilizadas y sus funcionalidades:

1.4.1 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 (también llamado desarrollo evolutivo) porque la
nueva aplicacién puede ser creada por etapas con la salida de una iteracion como
entrada de la préxima.
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Ademas, Rose permite la generacién de codigo a partir de un disefio en UML en
lenguajes como C++, VisualBasic, Java, Ada, genera IDL's para aplicaciones CORBA.
Soporta realizar ingenieria inversa por lo que se puede obtener un disefio a partir del
cbdigo de un programa. Esta disponible en la plataforma Windows: en Microsoft Windows
NT 4.0, Windows 95, o Windows 98; y la licencia es exclusivamente propietaria (Garcia
Montero, 2008).

1.4.2 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 médulos
para facilitar el trabajo durante la confeccion de un software asi como garantizar la
calidad del producto final. También es importante destacar que tiene versiones con

licencia libre para el uso de la misma (Garcia Montero, 2008).

Posee entre sus principales caracteristicas las siguientes:

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 utlizado en varios idiomas, sus componentes se
encuentran relacionados, por lo que se hace muy facil la creacion de cualquier
tipo de diagrama, ya que cada componente utilizado en el diagrama que se esté
creando, sugiere nuevos posibles componentes a utilizar, por lo que ya no es
necesario localizarlos en la barra donde pueden aparecer un nimero grande de
componentes.

e Brinda un niumero considerable de estereotipos a utilizar, lo que permite un mayor
entendimiento de los diagramas.

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

e Generacion de cédigo 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 cadigo.

¢ Integracion con distintos Ambientes de Desarrollo Integrados (IDE): Se integra
facilmente con varios IDEs, entre ellos el de Visual Studio y el Eclipse.
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e Interoperabilidad con otras aplicaciones: Brinda la posibilidad de intercambiar
informacion mediante la importacion y exportacion de ficheros con aplicaciones
como por ejemplo Visio y Rational Rose. Ademas permite importar y exportar XML
y XMI.

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

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

e Disponibilidad en mudltiples plataformas: Microsoft Windows (98, 2000, XP, o
Vista), Linux, Mac OS X, Solaris o Java (Garcia Montero, 2008).

1.5 Metodologiay herramientas

El proyecto Alfaomega es de gran tamafio y complejo, aunque el grupo de desarrollo de
simuladores es pequefio. En el mismo, se realizé un contrato con una fecha limite, donde
el cliente se encuentra en otro pais, por lo que no puede estar en constante contacto con
el equipo de desarrolladores, sino que solo interactla y sigue el avance del proyecto a
través de reuniones que son planificadas, por ello es necesario una mayor
documentacion para que exista un control de todo el proceso de avance. Por tanto la
metodologia mas apropiada segun las caracteristicas que han sido descritas y las
particularidades del proyecto, es la tradicional. Dentro de la tradicional se centra la
atencion en una las més importantes metodologias de desarrollo, el Proceso Unificado de
Modelado (RUP), ya que cumple con las condiciones planteadas y muestra una correcta
guia para la especificacion de requisitos, y aporta gran documentacion favorable para el
tipo de contacto que se tiene con el cliente, pues XP no se ajusta debido a que involucra
al cliente desde el principio hasta el final de cada ciclo y trae consigo una escasa

documentacion.

Lograr una comunicacion efectiva entre los usuarios y el equipo de proyecto con el
objetivo de llegar a un entendimiento de lo que hay que hacer, es la clave del éxito en la
produccion de un software. Durante muchos afios muchas aplicaciones han fallado (no se
culminaron o0 no se usaron) porque existieron incongruencias entre lo que el usuario
gueria, lo que realmente necesitaba, lo que interpretaba cada miembro del equipo de

proyecto y lo que realmente se obtiene. Se puede definir que RUP brinda una mejor
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posibilidad de realizar una captura de requisitos que concuerde més con las expectativas

del cliente y del producto (Rodriguez Truijillo, 2008).

Seleccionar una herramienta Case no es una tarea simple. No existe una herramienta
mejor con respecto a otra, pues todas son vulnerables a producir fallas. Visual Paradigm
es la herramienta aprobada por el proyecto Alfaomega para generar los artefactos
necesarios durante el desarrollo del software. Por ello fue escogida para modelar el
simulador, ademas de ser una herramienta multiplataforma y facil de usar. También se
utiliza el Lenguaje de Modelado Visual (UML), ya que este se integra perfectamente con
la herramienta selecciona.

UML es el lenguaje de modelado de sistemas de softvare mas conocido en la
actualidad; es el estandar internacional aprobado por la OMG (Object Managment
Group/Grupo de Administracion de Objetos), consorcio creado en 1989 responsable de la
creacion, desarrollo y revision de especificaciones para la industria del software.
Constituye un grupo de especificaciones de notacion orientadas a Objeto, las cuales
estan compuestas por distintos diagramas, que representan las diferentes etapas del
desarrollo de un proyecto de software. Cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales

muestran diferentes aspectos de lo que se quiere representar (Software, 2009).

1.6 Conclusiones

A partir del estudio realizado sobre los principales simuladores utilizados en la
ensefianza de la Fisica en las escuelas y de las principales metodologias y herramientas
utilizadas para el desarrollo de software, se decidi6 utilizar como metodologia de
desarrollo la metodologia RUP, la herramienta de modelado Visual Paradigm y UML
como lenguaje de modelado, persiguiendo con esto, facilitar el desarrollo del Simulador
FisMat. También se realizé un estudio de algunos de los simuladores de fenémenos

fisicos mas utilizados actualmente, permitiendo estudiar sus caracteristicas principales.
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Capitulo 2: “Descripcion del Sistema”

2. Introduccién:

En este capitulo se aborda el funcionamiento general del sistema mediante un modelo
de dominio. Ademas, se identifican los principales requisitos funcionales y no funcionales
del simulador. Se describen los actores y los casos de uso del sistema, asi como sus
relaciones, siendo esto reflejado en el diagrama de casos de uso para mejorar su

comprension.

2.1 Modelo de negocio

De acuerdo a RUP, un modelo representa una forma de contemplar el sistema que se
modela, segun el punto de vista que se elabora. EI modelado del negocio es una técnica
para comprender los procesos de negocio de la organizacion (Jacobson, y otros, 2004).

Los objetivos del modelado de negocio son:
e Comprender la estructura y la dinamica de la organizacién en la cual se va a
implantar un sistema.
e Comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras
potenciales.
e Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un
entendimiento comun de la organizacion.

e Derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion.
Si los procesos estan claramente definidos y no se van a introducir cambios entonces se

justifica la realizacién de un modelo de negocio. Si se determina que no es necesario un

modelo completo del negocio se realizara lo que se conoce como modelo de dominio.

2.2 Modelo de Dominio

El Modelo de Dominio (Modelo Conceptual) es una representacion visual de los
conceptos u objetos del mundo real significativos para un problema o area de interés.

Representa clases conceptuales del dominio del problema, conceptos del mundo real, no
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de los componentes de software. En este modelo no se muestra comportamiento. Las

clases conceptuales pueden tener atributos pero no métodos (Pressman, 2002).

El modelo del dominio se describe mediante diagramas UML, especificamente mediante
diagramas de clases conceptuales significativas en el dominio del problema, donde se
muestran a los clientes, usuarios, revisores y a otros desarrolladores las clases del
dominio y como se relacionan unas con otras a través de asociaciones (Jacobson, y
otros, 2004).

Su principal objetivo es ayudar a los implicados en el desarrollo del producto a utilizar un
vocabulario comun que 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 mas significativos.

2.2.1 ¢ Por qué usar modelo de dominio?

El primer paso del modelado del negocio consiste en capturar los procesos de negocio
de la organizacion bajo estudio. La definicién del conjunto de procesos del negocio es
una tarea crucial, ya que define los limites del proceso de modelado posterior. Teniendo
en cuenta lo anteriormente dicho no es posible realizar un modelo de negocio en la
presente investigacion pues no existe ningun limite en el negocio que se desarrolla. Esto,
unido al bajo nivel de estructuracién que presenta los procesos y a que no se definen
concretamente los procesos del negocio hace posible que se proponga un modelo de
dominio, ayudando a los usuarios, clientes, desarrolladores y demas interesados, a
utilizar un vocabulario comun para poder entender el contexto en que se emplaza el
sistema. Con este se lograra un glosario o diccionario de clases que sirve como comun
denominador a todos los componentes del sistema, incluyendo a las personas
involucradas a lo largo del desarrollo. EI modelo de dominio puede ser tomado como el
punto de partida para el disefio del sistema pues, al programar orientado a objetos, como
es el caso, el mapa de conceptos de este modelo constituye una primera version del
sistema imitando asi en alguna medida la realidad y cuya funcién principal es ayudar a
comprender el problema a tratar.
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2.2.2 Conceptos del dominio

Usuario: Persona con conocimientos de Fisica y Matematica que desea simular un
modelo, puede ser un estudiante o un profesor.

Simulacién: Representa un modelo de forma virtual obteniendo resultados de su posible
funcionamiento en la realidad.

Hoja Logica: Es una ventana en la que se crea, abre, guarda y compila un modelo
matematico.

Modelo Matematico: Tipo de modelo cientifico, que emplea algin tipo de formulismo

matematico para expresar relaciones, proposiciones sustantivas de hechos, variables,
pardmetros, entidades y relaciones entre variables y/o entidades u operaciones, para

estudiar comportamientos de sistemas complejos ante situaciones dificiles de observar
en la realidad.

Animacion: Area en que se muestran los componentes y herramientas de la simulacion.

Administrador _de componentes: Es una ventana que tiene un listado de todas las
herramientas y componentes de la simulacion, asi como las graficas. Permite modificar
las propiedades de estos elementos y eliminarlos.

Componentes: Son etiquetas, imagenes, puntos, vectores o medidores.

Herramientas: Estan constituidas por los cursores.

Gréfica: Representacion visual que muestra el comportamiento en el eje X y Y de las
variables definidas en el modelo matematico.

Vector: Representacion geométrica de una magnitud (velocidad, aceleracion, fuerza) que
necesita orientacién espacial, punto de aplicacion, direccion y sentido para quedar

definida: los vectores no son magnitudes escalares.

Medidor: Mide el valor de una variable durante la simulacion.
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Etigueta: Marca o sefal que se coloca para identificar o representar el valor de una

variable durante la simulacion.

Imagen: Figura que representa un comportamiento durante la simulacion.

Punto: Lugar de una recta, superficie o espacio al que se puede asignar una posicion
pero que no posee dimensiones.

Cursor: Mide el valor de una variable durante la simulacién.

2.2.3 Diagrama del modelo de dominio

Medidor Etiqueta
Imagen
Vector
Usuario $ J7
1 Componentes Punto
<
*
Y | realiza M 0.+
W tiene
1 1~ tiene 1
Simulacion | 1 1 | _Animacion . _ —
1 P tiene .+ Grafica 0.* 1 Administrador de
P tiene 1 <« tiene Componentes
; i tiene 1
iene
A tiene
1 0.* i
Hoja Logica Herramientas "
_ Cursor
<
1
Y | contiene
1
Modelo
Matematico

Figura 3: Modelo de dominio

2.2.4 Descripcion del modelo de dominio

El usuario se encarga de realizar una 0 mas simulaciones de su interés. Para la
realizacién de las mismas debe contar con un modelo matematico que represente las
operaciones que se desean simular. Para facilitar el proceso de simulacién puede
apoyarse en el uso de algunos componentes como: vectores, medidores, etiquetas,
imagenes y puntos; de herramientas como: cursores; y graficas que muestren el
comportamiento en los ejes Xy Y de las variables definidas en el modelo.
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2.3 Requisitos del sistema

Un requisito (o requerimiento) es una caracteristica de disefio, una propiedad o un
comportamiento de un sistema. Los requisitos constituyen la descripcion de los deseos o

de las necesidades de un producto (Jacobson, y otros, 2004).

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
Estos se mantienen invariables sin importar con que propiedades o cualidades se

relacionen (Software, 2009).

RF1 Gestionar Modelo Matematico
RF1.1 Definir un modelo matemético, que describa un fenémeno fisico.
RF1.2 Guardar un modelo matematico.
RF1.3 Abrir un modelo matemético previamente definido.
RF1.4 Definir los casos (Establecer entre 1 y 3 valores a las variables del modelo

matematico descrito).

RF2 Compilar Modelo Matemético
RF2.1 Interpretar un modelo matemaético.

RF2.2 Mostrar los errores que contenga el modelo matematico definido.

RF3 Consultar Ayuda del Intérprete
RF3.1 Mostrar la ayuda del intérprete con la sintaxis y las principales reglas que debe
cumplir el modelo matematico definido.
RF3.2 Mostrar listado de palabras reservadas agrupadas por las siguientes
categorias: Palabras Reservadas, Funciones Matematicas, Operadores Aritméticos y
de Comparacion y otras.

RF4 Gestionar Objeto
RF4.1 Adicionar/Eliminar objetos en el escenario.
RF4.2 Seleccionar un objeto.
RF4.3 Mostrar las propiedades del objeto.
RF4.4 Definir el comportamiento de cada objeto segun las variables del modelo

matematico definido en el intérprete.

23



RF4.4.1 Cambiar su posicion en el eje Xy/o en el eje Y.
RF4.4.2 Modificar sus dimensiones.
RF4.4.3 Modificar su visibilidad.
RF4.5 Mover un objeto previamente adicionado a cualquier posicion dentro del

escenario.

RF5 Realizar Simulacion

RF5.1 Iniciar la simulacion.

RF5.2 Pausar la simulacion.

RF5.3 Detener la simulacion.

RF5.4 Mostrar el comportamiento de los objetos segun el modelo matemético

descrito.

RF5.5 Permitir la ejecucion de 1 a 3 casos.
RF5.5.1 Cambiar entre cualquiera de los casos definidos.
RF5.5.2 Mostrar el comportamiento de los objetos segun el caso definido en el
modelo matematico descrito.

RF6 Administrar Propiedades de los Componentes y Herramientas
RF6.1 Listar todos los objetos ubicados en el escenario.
RF6.2 Seleccionar un objeto en el Administrador de Componentes.
RF6.3 Mostrar las propiedades de un objeto seleccionado.
RF6.4 Modificar las propiedades de un objeto seleccionado.
RF6.5 Eliminar un objeto seleccionado.

RF6.6 Mostrar la posicion (x; y) en el escenario de un objeto seleccionado.

RF7 Adicionar Elemento al Escenario
RF7.1 Permitir adicionar al escenario cualquiera de los siguientes elementos:
Cursores, Etiquetas, Puntos, Vectores y Medidores.
RF7.2 Medir, durante la simulacion, el valor de las variables definidas en el modelo
matematico.
RF7.3 Mostrar de manera puntual o vectorial el comportamiento de las variables

definidas.

RF8 Graficar

RF8.1 Graficar el comportamiento de una variable durante la simulacion.
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RF9 Administrar Elementos del Simulador
RF9.1 Abrir una simulacion previamente guardada.
RF9.2 Guardar una simulacion creada.
RF9.3 Mostrar/Ocultar el administrador de objetos.

RF9.4 Mostrar la ayuda general del software.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no

funcionales del producto (Software, 2009).

» Requisitos de apariencia o interfaz externa

e Interfaz sencilla para usuarios finales. Su funcionamiento debera ser intuitivo, y

requerir de informaciéon minima.

e Claridad y buena organizacion de la informacion, permitiendo la interpretacion

correcta e inequivoca de la informacion.

e Ejecucion de acciones de una manera rapida, minimizando los pasos a dar en

cada proceso.

» Requisitos de Seguridad

e Debe proteger el contenido de los productos educativos que gestione, de forma

gue restrinja el acceso a usuarios no autorizados.

e Seguridad de acceso y administracion de usuarios: otorgamiento de privilegios y
roles, asignacion de perfiles. Los niveles de acceso estan determinados por los
diferentes roles validos dentro de la misma.

e Proteccion contra la copia ilegal, mediante un procedimiento que impida que
funcione en otra computadora que no esté registrada en Alfaomega.
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2.4 Mobdulos del sistema

Un maodulo de un simulador agrupa e implementa las funcionalidades de los casos de
uso relacionados con la misma é&rea tematica o el mismo tipo de informacion. El

simulador FisMat cuenta con 4 modulos, descritos a continuacion:

Modulo Intérprete: Maneja la informacion relacionada con la Hoja Logica y el modelo
matematico, también se hace cargo del proceso de compilacion de dicho modelo. Esta
constituido por los siguientes casos de uso:

e CU Gestionar Modelo Matematico.

e CU Compilar Modelo Matematico.

e CU Consultar Ayuda del Intérprete.

Modulo Escenario: Permite adicionar los componentes y herramientas al escenario de
trabajo, ademés de encargarse del proceso de simulaciéon. Lo conforman los siguientes
casos de uso:

e CU Gestionar Objeto.

e CU Realizar Simulacién.

e CU Administrar Propiedades de los Componentes y Herramientas.

Modulo Instrumentos: Permite adicionar algunos componentes al escenario de trabajo
y cubre el proceso de graficar el comportamiento de las variables definidas en el modelo.
Esté formado por los siguientes casos de uso:

e CU Adicionar Elemento al Escenario.

e CU Graficar.

Modulo Elementos Generales: Se encarga de la creacion, y cambios que se realizan
en las simulaciones. Integrado por el siguiente caso de uso:

e CU Administrar Elementos del Simulador.

26



2.5 Definiciéon y descripcion de los casos de uso del sistema

2.5.1 Definicion de los actores del sistema

El término actor significa el rol que algo o alguien juega cuando interactia con el

sistema. Un candidato a actor del sistema es cualquier individuo, grupo, organizacion o

maquina que interactla 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

gue varios usuarios fisicos pueden realizar el mismo papel en relacion al negocio, o sea,

ser instancias de un mismo actor. Una vez que se han identificado los actores del

sistema, se tiene identificado el entorno externo del sistema.

Actor Descripcion

Usuario desea simular un modelo, pueden ser un estudiante o un

profesor.

Persona con conocimientos de Fisica y Matematica que

Tabla 1: Definicion de los actores del sistema

2.5.2 Diagrama de casos de uso del sistema

Gestionar Modelo Matematico
Compilar Modelo Matemético
onsultar Ayuda del
Intérprete
Realizar Simulacion

Usuario

Administrar Propiedades de los
Componentes y Herramientas

Figura 4: Diagrama de casos de uso del sistema

dministrar Elemento:
del Simulador

15l " <<Extend>>
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2.5.3 Casos de Uso del Sistema

A continuacion se presenta para cada caso de uso del sistema, las especificaciones de
manera resumida de los eventos mas importantes, para mayor comprension remitirse al

expediente del proyecto Alfaomega.

2.5.3.1 Gestionar Modelo Matematico

CU Gestionar Modelo Matematico

Crear, guardar y abrir un modelo

matematico.

Usuario  (Inicia): Tramitar Modelo

Matematico.

Baja.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de
trabajo del usuario autenticado.

El estudiante debe tener los conocimientos
necesarios para crear un modelo

matematico.

Se cred, abri6 o guardé el Modelo
Matematico.

El caso de uso se inicia cuando el Usuario realiza una accion sobre la Hoja Logica. El
actor puede crear, abrir y guardar un Modelo Matematico. En caso de que seleccione la
opciéon de crear un Modelo Matematico, el sistema daré la posibilidad de insertar los
datos que se necesitan para confeccionar dicho modelo. Si el actor elige la opcion de
abrir un Modelo Matematico el sistema permitird seleccionar un modelo previamente
guardado. Si el actor elige la opcién de guardar un Modelo Matematico, el sistema
permitir4 escoger el lugar donde guardar el modelo en cuestion. El caso de uso termina.

Tabla 2: Descripcion del CU Gestionar Modelo Matematico

2.5.3.2 Compilar Modelo Matematico
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Interpretar un Modelo Matemético vy
mostrar los errores que contenga dicho

modelo.

Usuario  (Inicia):  Compilar ~ Modelo
Matematico.

Baja.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de
trabajo del usuario autenticado.
El Usuario ha creado o abierto un Modelo

Matematico.

Se interpret6 el Modelo Matematico.
Se mostr6 un listado de los errores
existentes en el Modelo Matematico, en

caso de que existieran.

El caso de uso se inicia cuando el Usuario selecciona la opcion que le permite interpretar
el Modelo Matematico, en la Hoja Logica. El sistema interpreta el modelo Matematico y
se muestra un mensaje que indica el resultado de la interpretacion, este mensaje puede
indicar los errores, o el estado satisfactorio del proceso. El caso de uso termina.

Tabla 3: Descripcion del CU Compilar Modelo Matemético

2.5.3.3 Consultar Ayuda del Intérprete

CU Consultar Ayuda del Intérprete

Consultar la Ayuda del Intérprete.

Usuario (Inicia): Consultar la Ayuda del

Intérprete.

Baja.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de

trabajo del usuario autenticado.

Se mostré la Ayuda del Simulador al
Usuario.
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El caso de uso se inicia cuando el Usuario realiza una accién sobre Hoja Logica que le

permite abrir la ayuda del intérprete. El actor puede seleccionar el contenido sobre el que

desea obtener informacion. La ayuda también contiene la sintaxis y las principales reglas

gue debe cumplir el modelo matematico definido. Ademas, muestra un listado de

palabras reservadas agrupadas por las siguientes categorias: Palabras Reservadas,

Funciones Matematicas, Operadores Aritméticos y de Comparacioén y otras. El caso de

uso termina.

Tabla 4: Descripcién del CU Consultar Ayuda del Intérprete

2.5.3.4 Gestionar Objeto

CU Gestionar Objeto

Incluir, seleccionar, modificar o eliminar un
Objeto.

Usuario (Inicia): Incluye, selecciona,
modifica o elimina objetos.

Media.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de
trabajo del usuario autenticado.

Para inclur un Objeto debe estar
seleccionado previamente.

Para ver las propiedades del Objeto, debe
estar seleccionado previamente.

Para modificar el Objeto, debe estar
seleccionado con anterioridad.

Para eliminar el Objeto, debe estar
seleccionado.

Debe haberse realizado la compilacion de
manera correcta.

Se incluyo, selecciond, modificé o elimind

un Objeto por el actor.

El caso de uso se inicia cuando el Usuario selecciona la opcién que le permite realizar

una accion sobre el Objeto. El actor puede incluir, ver, modificar y eliminar un Objeto. En
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caso de que seleccione la opcion de incluir un Objeto, el sistema dara la posibilidad de
insertar los datos que se necesitan para definir el comportamiento de cada objeto segun
las variables del modelo matemético definido en el intérprete. Si el actor elige la opcion
de seleccionar un Objeto, el sistema mostrara las Propiedades del Objeto en cuestion. Si
el actor elige la opcion de modificar un Objeto, el sistema mostrara los datos que pueden
ser editables dentro de un Objeto. Si el actor elige la opcion de eliminar un Objeto, el
sistema eliminar& el Objeto seleccionado, y una vez realizados los cambios, guardara las
modificaciones. El caso de uso termina.

Tabla 5: Descripcion del CU Gestionar Objeto

2.5.3.5 Realizar Simulacién

Nombre CU Realizar Simulacion

Objetivo Mostrar el comportamiento de los Objetos

durante la simulacion.

Actores Usuario (Inicia): Realizar Simulacion.
Complejidad Baja.

Nivel Usuario.

Precondiciones Debe haberse generado el escritorio de

trabajo del usuario autenticado.
Debe haberse realizado la compilacion de

manera correcta.

Poscondiciones Se inicig, pauso o detuvo la simulacion.

Descripcion del Caso de Uso

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona la opcion que le permite realizar un la

simulacion, el actor puede pausar o detener la simulacion. El caso de uso termina.

Tabla 6: Descripcion del CU Realizar Simulacién

2.5.3.6 Administrar Propiedades de los Componentes y Herramientas

Nombre CU Administrar Propiedades de los

Componentes y Herramientas

Objetivo Seleccionar, eliminar o ver las propiedades

de un componente o herramienta.
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Usuario (Inicia): Administrara las

Propiedades de los Componentes vy

Herramientas.

Baja.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de
trabajo del usuario autenticado.

Debe haberse realizado la compilacion de
manera correcta.

Debe haberse afiadido un componente o
herramienta al escenario de trabajo.

Se seleccion6 o eliminé un objeto o se

vieron las propiedades del mismo.

El caso de uso se inicia cuando el actor realiza una accion sobre un Objeto, estos se
encuentran ubicados en el administrador de componentes desde el mismo momento en
gue son adicionados al escenario de trabajo. El actor puede ver las propiedades de un
Objeto seleccionado, asi como eliminar el mismo. El caso de uso termina.

Tabla 7: Descripcion del CU Administrar Propiedades de los Componentes y

Herramientas

2.5.3.7 Adicionar Elemento al Escenario

CU Adicionar Elemento al Escenario

Incluir al escenario cualquiera de los
siguientes elementos: Cursores, Etiquetas,

Puntos y Vectores.

Usuario (Inicia): Adicionar elemento.

Baja.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de
trabajo del usuario autenticado.
Debe haberse realizado la compilacion sin

errores.

Se adicion6 un elemento al escenario.
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de uso termina.

Se mostrd de forma puntual o vectorial el
comportamiento de una variable.

Se midio el valor de una variable.

El caso de uso se inicia cuando el actor realiza una accion que le permita incluir un

elemento, dichos elementos pueden ser: Cursores, Etiquetas, Puntos y Vectores.
Ademas, el actor puede medir el valor de una variable definida en una etiqueta o cursor,

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

Tabla 8: Descripcion del CU Adicionar Elemento al Escenario

2.5.3.8 Graficar

CU Graficar

Graficar el comportamiento de una variable
durante la simulacion.

Usuario (Inicia): Graficar.

Baja.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de
trabajo del usuario autenticado.
Debe haberse realizado la compilacion de

manera correcta.

Se grafic6 el comportamiento de una
variable durante la simulacion.

El caso de uso se inicia cuando el Usuario selecciona la opciéon de graficar. Puede

introducir el nombre de la gréfica y seleccionar el comportamiento de las variables en los

ejes de coordenadas Xy Y. El caso de uso termina.

Tabla 9: Descripcion del CU Graficar

2.5.3.9 Administrar Elementos del Simulador

_ CU Administrar Elementos del Simulador
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Abrir una simulacion.

Guardar una simulacion.

Mostrar u ocultar los diferentes elementos
gue componen el simulador.

Mostrar la ayuda.

Usuario (Inicia): Administrar Elementos del

Simulador.

Baja.

Usuario.

Debe haberse generado el escritorio de
trabajo del usuario autenticado.

Debe haberse guardado una simulacion
con anterioridad en caso que se desee
abrir una.

Debe haberse creado una simulacion para
poder guardarla.

El caso de uso se inicia cuando el Usuario

el simulador. El caso de uso termina.

Se abrié una simulacion.
Se guardd una simulacion.
Se mostré la ayuda.

decide abrir una simulacién previamente

guardada o guardar una creada, asi como crear una nueva. También puede mostrar la
ayuda general del software y mostrar u ocultar los diferentes elementos que componen

Tabla 10: Descripcion del CU Administrar Elementos del Simulador

2.5.4 Diccionario de Datos

Variable de control:
e Variable de control: Formato seleccion

e Retardo: Formato numérico.

Variables iniciales de la imagen:
e Posicién x; Formato numérico.

e Posicién y: Formato numérico.
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e Alto: Formato numérico.

e Ancho: Formato numérico.

Variables iniciales del cursor:
e Posicion x: Formato numérico.
e Posicién y: Formato numérico.
e Minimo: Formato numeérico.

e Maximo: Formato numérico.

Variables iniciales de la etiqueta:
e Posicién x: Formato numérico.

e Posicién y: Formato numérico.

Animacion de la imagen:
e Posicién x: Formato numeérico.
e Posicién y: Formato numérico.
e Ancho: Formato numérico.

e Alto: Formato numérico.

e Desplazamiento x: Formato seleccion (Derecha o Izquierda).

e Desplazamiento y: Formato seleccion (Superior o Inferior).

Visibilidad de la imagen:

e Siempre visible: Formato seleccion.

Animacion del cursor:

e Variable: Formato seleccion.

Orientacion del cursor:
e Horizontal: Formato seleccion.

e Vertical: Formato seleccion.

Etiqueta de texto:
e Texto: Formato texto.

e Dinamica: Formato seleccion.

Etiqueta dinamica:
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e Variable: Formato seleccion.

e Dindmica: Formato seleccion.

Variables iniciales del vector:
e Posicién x: Formato numérico.
e Posicién y: Formato numérico.
e Componente x: Formato numérico.

e Componente y: Formato numérico.

Variables iniciales del punto:
e Posicién x: Formato numérico.
e Posicién y: Formato numérico.

e Ancho: Formato numérico.

Variables iniciales del medidor:
e Posicién x: Formato numeérico.
e Posicién y: Formato numérico.
e Cantidad de unidades: Formato numérico.

e Unidad de medida: Formato texto.

Animacion del vector:
e Posicién x: Formato seleccion.
e Posicién y: Formato seleccion.
e Componente x: Formato seleccion.

e Componente y: Formato seleccion.
Componentes Xy Y: Formato seleccion.
Animacion del punto:

e Posicién x: Formato seleccion.

e Posicion y: Formato seleccion.

Marcar Trayectoria: Formato seleccion.

Animacion del medidor:

e Variable: Formato seleccion.
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2.6 Patrones de Casos de Uso

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 interactia con los usuarios. Estos patrones son utilizados
generalmente como plantilas que describen como deberia ser estructurados vy
organizados los casos de uso (Larman, 1999).

2.6.1 Patrones de Casos de Uso utilizados

2.6.1.1 Patrén Concordancia (Commonality) (Software, 2009)

Extrae una subsecuencia de acciones que aparecen en diferentes lugares del flujo de
casos de uso y es expresado por separado.

Adicion: Consta de 3 casos de uso. La subsecuencia comun de casos de uso, extiende
los casos de uso compartiendo la subsecuencia de acciones. Los otros casos de uso
modelan el flujo que serd expandido con la subsecuencia. O sea, el caso de uso
Gestionar Objeto, posee funcionalidades que pueden ser utilizadas por los casos de uso:
Adicionar Elemento al Escenario y Administrar Propiedades de los Componentes y
Herramientas. A continuacion se muestra un ejemplo de su uso en el diagrama:

Adicionar Elemento al Escenario

<<Extend>>

Gestionar Objeto

<<Extend>>

Administrar Propiedades de los
Componentes y Herramientas

Figura 5: Patron Concordancia. Adicion

2.6.1.2 Patrén CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting) (Software, 2009)
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Este patron se basa en la fusion de casos de uso simples para formar una unidad
conceptual.

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

Gestionar Modelo Matematico

Figura 6: Patrén CRUD. Completo

Usuario

2.7 Conclusiones

En este capitulo se ha definido los requerimientos que debe tener el sistema para un
exitoso desarrollo, los cuales se representan mediante un Diagrama de Casos de Uso,
asimismo se describieron la las acciones que debe realizar cada actor que interacttia con
el sistema a través de una descripcion resumida de los casos de uso. Se explicaron
ademas, 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.
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Capitulo 3: “ Analisis y Diseino del Sistema”

3. Introduccion:

En el presente capitulo se expone el andlisis y disefio realizado para la propuesta del
sistema, modelandose los artefactos necesarios que contribuyen a la implementacion del
sistema. Estos artefactos son el Modelo de Analisis y el Modelo de Disefio, los cuales se
encargan de describir en términos de clases como deben funcionar los casos de uso del
sistema. Aqui también se logra representar la colaboracion entre estas clases y se dan a

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

3.1 Modelo de Andlisis

El Modelo de Andlisis es la primera representacion técnica de un sistema. El Modelo de
Andlisis debe lograr tres objetivos primarios:

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.

El propdsito del andlisis es definir todas las clases que son relevantes al problema que
se va a resolver, las operaciones y atributos asociados, las relaciones y comportamientos

asociadas con ellas (Pressman, 2002).

Este modelo es usado para representar la estructura global del sistema, describe la
realizacién de casos de uso y sirve como una abstraccion del Modelo de Disefio. El
Modelo de Andlisis puede contener: las clases y paquetes de analisis, las realizaciones

de los casos de uso, las relaciones y los diagramas.

‘Durante el analisis, analizamos los requisitos que se describen en la captura de
requerimientos, refinandolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir 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”
(Jacobson, 1999).
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3.1.1 Diagramas de Clases del Andlisis

El objetivo principal del flujo de trabajo del analisis son los diagramas de clases de
andlisis, los cuales muestran qué clases participan en las realizaciones de los distintos
casos de usos.

Un Diagrama de clases del analisis es un artefacto en el que se representan los
conceptos en un dominio del problema. Representa las cosas del mundo real, no de la
implementacién automatizada de estas cosas. Incorpora, ademas, las definiciones y

relaciones entre las clases. Las clases del se clasifican en:

Nombre Caracteristicas Representacion
_ Modelan informacion que posee larga vida y
Entidad _
gue es a menudo persistente.
nombre_entidad
Modelan la interaccion entre el sistema y sus
Interfaz actores.
nombre_interfaz
Coordinan la realizacion de uno o0 unos pocos
casos de uso coordinando las actividades de los
Control objetos que implementan la funcionalidad del
caso de uso. nombre_contral

Tabla 11: Descripcion de las Clases del Andlisis

A continuacion se muestra los diagramas de clases de andlisis para el Médulo
Instrumentos del Simulador FisMat.

-+ —+0— 0 —0

Usuario CI_FisMat\Tew Cl_Insertar_Grafica CC_Simulacion CE_Grafica
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Figura 8: Diagrama de Clases del Analisis del CU Graficar

C : CE_Vector

_Insertar_Vecto

°

— 99— @ — @ — ® i

CC_Simulacion

CI_FisMatView CC_Escenario
Usuario Cl_Insertar_Medidor
- Q
CE_Punto
Cl_Establecer_Enlaces Cl_Insertar_Punto

Figura 9: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Adicionar Elemento al Escenario

3.1.2 Diagramas de Interaccion

Los diagramas de interaccion se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un
sistema, lo que conlleva 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 colaboracién y los diagramas de

secuencia.

Un diagrama de secuencia es un diagrama de interaccion que destaca la ordenacion
temporal de los mensajes. Muestran las interacciones expresadas en funcién de
secuencias temporales.

Un diagrama de colaboracién es un diagrama de interaccion que destaca la organizacion

estructural de los objetos que envian y reciben mensajes. Muestra las relaciones entre los
objetos y los mensajes que intercambian.
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A continuacién se ilustran los diagramas de secuencia de los dos casos de uso
pertenecientes al mddulo Instrumentos, para consultar los diagramas de colaboracion
correspondientes, remitirse al Anexo 1.

x @ —@ ® @

Usuario Cl FlsMatVlew Cl_Insertar_Grafica CC_Simulacion CE_Grafica

1: Selecciona Graficar() I

|
|
:
2: Mostrar Ventana() |

|
3 Especiﬁcarj| Datos(Datos)

4: Procesar(Datos)

5. addGrafica(grafica)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
ar Grafica()
| |
|
|

6: Mo

18 __

¥

Figura 10: Diagrama de Secuencia del CU Graficar

L =0 e & 00 o @ 0 o

Usuario Cl_FisMatView CC_Escenario Cl_Insertar_Vector Cl_Insertar_Medidor Cl_Insertar_Punto CC_Simulacion CE_Vector CE_Mediclor CE_Punto  Cl_Establecer_Enlaces
M | | | | |
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|
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I

| I

| |

| I

| |

31:Mostrar) | !
I

i l

3.2 Mpgtrar()

3.3: Mostrar()

4.1: Especificar Datos(Datos)

.| Insertar Vector(vect
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5.2: Insertar idor)
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|
|
|
|
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9: Establecer Enlace()

|
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1

|
|

11: Enlace(puntos)
t
|
|
|
|

12: Mostrar Enlace()

_____._____________________________|
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y
Figura 11: Diagrama de Secuencia del CU Adicionar Elemento al Escenario
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3.2 Modelo de Diseiio

El disefio consiste en el refinamiento de los Modelos de Analisis para crear
especificaciones adicionales que enriquecen el modelo de andlisis con detalles préximos
a la implementacion. Una solucion l6gica, de forma que se cumplan los requerimientos
(asignacién de responsabilidades, interacciones entre objetos y otros) (Carvajal Pérez,
2009).

Sirve de abstracciéon de la implementacion y es utilizada como entrada fundamental de
las actividades de implementacién. Este modelo puede contener: los diagramas, las
clases, paquetes, subsistemas, capsulas, protocolos, interfaces, relaciones,
colaboraciones, atributos, las realizaciones de los casos de uso, entre otros que se
puedan considerar para el sistema en desarrollo (Carvajal Pérez, 2009).

“El Modelo de Disefo 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 a considerar. Ademas, el Modelo de Disefio sirve de abstraccién de la
implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizada como una entrada fundamental

de las actividades de implementacion” (Jacobson, 1999).

3.2.1 Diagrama de Clases del Disefio

A través del flujo de disefio, uno de los artefactos mas importantes a obtener son los
diagramas de clases de disefio, donde 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 méas alto que los diagramas de clases del andlisis, relacionandose con el
lenguaje de programacion del cual se hara uso en la implementacion del sistema
(Carvajal Pérez, 2009).

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 (Visconti, y otros, 2003):

o Clases, asociaciones y atributos

e Interfaces, con sus operaciones y constantes
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e Métodos

e Informacioén sobre los tipos de los atributos, navegabilidad y dependencias

A continuacién se muestran los diagramas de clases del disefio, correspondientes al
Médulo Instrumentos del simulador. Para consultar las clases con todos sus atributos y

métodos, consultar el Anexo 2.

Figura 12: Diagrama de Clases del Disefio del CU Graficar
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Figura 13: Diagrama de Clases del Disefio del CU Adicionar Elemento al Escenario

3.2.2 Diagramas de Interaccion

En este epigrafe se muestran los diagramas de interaccion del disefio correspondientes
al Modulo Instrumentos del simulador, para consultar los diagramas de colaboracion
correspondientes, remitirse al Anexo 1.
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% Cl_FisMatView Cl_Insertar_Grafica CC_Simulacion CE_Grafica
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|
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4: Procesar(Datos)
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g

6: Mostra Fraﬁca() :
| | | |
L | | I |
Figura 14: Diagrama de Secuencia del Disefio del CU Graficar
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]
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]
| 5: Motrar()
| t g
i & Especificar Datqs{Datos) J f
: 7:Mostrar() " L :
]
| Especificar Datos(Datos) :I J
| 4
]
! 9 Insertar Vector{vector)
| H
! 10: Insertar Medidor(mediidor)
| ]
1 11: Insertar Rurto(punto)
]
! U 12: Validar(datos)
]
|
| i { 13 addComponeme(veaorLJ
|
! 14; addComponente(rledidor)
| gl |
| 15: addCorponente(punto) =,
|
! 16: Mostrar Elemento() 1 "H
]
|
|
17: Establecer Enlace() :
|
18; Selecciongr Puntos(puntos) |
I
|
! 19: Enldce(puntos) |
20: Mostrar Enlace() T !
T I I
1 1 | |
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Figura 15: Diagrama de Secuencia del Disefio del CU Adicionar Elemento al

Escenario

3.3 Patrones de Disefio

Un patron de disefio es una solucion a un problema de disefio no trivial que es efectiva
(ya se resolvié el problema satisfactoriamente en ocasiones anteriores) y reusable (se

puede aplicar a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias). Los patrones
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son soluciones de sentido comun que deberian formar parte del conocimiento de un
disefiador experto. Ademas facilitan la comunicacion entre disefiadores, pues establecen
un marco de referencia (terminologia, justificacion) (Carvajal Pérez, 2009).

Por otro lado, los patrones de disefio, facilitan el aprendizaje al programador inexperto,
pudiendo establecer parejas problema - solucion. En la programacion orientada a objetos
resulta complicado descomponer el sistema en objetos (encapsulacion, granularidad,
dependencias, flexibilidad, reusabilidad y otros), estos patrones permitiran identificar a los
objetos apropiados de una manera mucho mas sencilla. Ademas, los patrones de disefio,
también ayudaran a especificar las interfaces, identificando los elementos claves en las
interfaces y las relaciones existentes entre distintas interfaces. De igual modo facilitaran
la especificacion de las implementaciones. También, y de forma casi automatica, ayudan
a reutilizar codigo, facilitando la decisién entre "herencia o composicion" (favorece la
composicion sobre la herencia y hace uso de la delegacion). Relacionan estructuras en
tiempo de compilacion y en tiempo de ejecucion y permiten hacer un disefio preparado
para el cambio (Carvajal Pérez, 2009).

Los patrones se pueden clasificar segun su propdsito (Carvajal Pérez, 2009):

e Patrones de creacion: Para creacion de instancias.

e Patrones estructurales: Relaciones entre clases, combinacion y formacion de

estructuras mayores.

e Patrones de comportamiento: Interaccion y cooperacion entre clases.

Patrones de creacion (Carvajal Pérez, 2009)

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 creacién de clase (la decision se toma en los
constructores de las clases y usan la herencia para determinar la creacion de las

instancias) y patrones de creacion de objeto (se modifica la clase desde el objeto).
Entre los principales que se relacionan con esta clasificacion se pueden mencionar los

siguientes:

e Patrén Factoria
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e Patron Factoria Abstracta
e Patron Singleton (Instancia Unica)

e Patrén Prototipo

Patrones estructurales (Carvajal Pérez, 2009)

Tratan de conseguir que cambios en los requisitos de la aplicacion no ocasionen
cambios en las relaciones entre los objetos. Lo fundamental son las relaciones de uso
entre los objetos, y, estas estan determinadas por las interfaces que soportan los objetos.
Estudian como se relacionan los objetos en tiempo de ejecucién. Sirven para disefiar las

interconexiones entre los objetos.

De estos, se puede hacer referencia a los siguientes:

e Patron Adaptador

e Patron Puente

e Patron Composicion
e Patron Decorador

e Patron Fachada

e Patrén Proxy

Patrones de comportamiento

Los patrones de comportamiento estudian las relaciones de llamadas entre los diferentes
objetos, normalmente ligados con la dimension temporal. Dentro de ellos se encuentran
los mencionados a continuacion:

e Patron Cadena de Responsabilidad
e Patron Comando

e Patron Intérprete

e Patron lterador

e Patron Mediador

e Patron Recuerdo (Memento)

e Patrén Observador
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e Patréon Estado
e Patron Estrategia
e Patrén Plantilla

e Patrén Visitante

Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. Constituyen un apoyo
para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de objeto esencial y aplica el
razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable. GRASP es
un acronimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades).

Dentro de esta clasificaciéon de patrones se encuentran, entre otros:

e Bajo Acoplamiento
e Alta Cohesion

e Experto

e Creador

e Controlador

3.3.1 Patrones a utilizar

Después de haber analizado de forma general los patrones de disefio vistos
anteriormente se decidié utilizar para el desarrollo del trabajo los patrones GRASP. Estos
son usados en el desarrollo de los diagramas de clases del disefio proporcionando que

estos sean reusables vy flexibles.

De manera general, a continuacion se brinda una breve descripcién de lo que realiza

cada uno de estos patrones y para qué son utilizados fundamentalmente.
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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 (atributos). Una clase, contiene toda la informacién necesaria
para realizar la labor que tiene encomendada. Este patrébn 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
qgue los objetos hacen cosas relacionadas con la informacion que poseen
(Larman, 1999). Se pone de manifiesto en las clases entidades, ya que estas son

las expertas en la informacién que poseen.

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
especfificamente los objetos de A; B tiene los datos de inicializacion que seran
transmitidos a A cuando este objeto sea creado). El propésito fundamental de este
patron es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en
cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento
(Larman, 1999). Principalmente, este patron es utilizado en las clases
controladoras (o clases B: CC_Escenario y CC_Simulacion), ya que estas son las
encargadas de crear las instancias de las clases que controlan (clases A:
CE_Vector, CE_Medidor, CE_Punto y CE_Grafica).

Controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del
sistema, a clases especificas. Esto facilita la centralizacion de actividades
(validaciones, seguridad y otros). La mayor parte de los sistemas reciben eventos
de entrada externa, por lo cual, si se recurre a un disefio orientado a objetos, hay
gue elegir los controladores que manejen esos eventos de entrada (Larman,
1999). En esencia, se evidencian en las clases controladoras (CC_Escenario y
CC_Simulacion).

Alta Cohesién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesiéon siga
siendo alta. Una clase tiene responsabilidades moderadas en un &rea funcional y
colabora con las otras para llevar a cabo las tareas. Una clase con mucha
cohesion es til 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
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ventaja que significa una gran funcionalidad también soporta un aumento de la

capacidad de reutilizacion (Larman, 1999).

e 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 colaboracion 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 delegaciéon
respecto de la herencia. Ademas soporta el disefio de clases més independientes,
gue reducen el impacto de los cambios, y también mas reutilizables, que
acrecienta la oportunidad de una mayor productividad (Larman, 1999).

También se utiliza el patrén de creacion Singleton esta disefiado para restringir la
creacion de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un unico objeto. Su
intencion consiste en garantizar que una clase sélo tenga una instancia y proporcionar un
punto de acceso global a ella. El patron Singleton hace que la clase sea responsable de
su Unica instancia, quitando asi este problema a los clientes.

3.4 Conclusiones:

El andlisis y disefio de un software brinda la primera visién de lo que pudiera ser la
solucion en el desarrollo del mismo. En este capitulo se ha tratado de mostrar una idea
de las funcionalidades que tiene el Médulo Instrumentos del simulador FisMat a través de
una serie de modelos que permiten tener un mayor entendimiento de este. Se definieron
las clases del andlisis y del disefio mostrando sus relaciones, asi como la colaboracion

entre ellas mediante diferentes diagramas. Para lograr un mejor disefio se utilizaron
algunos patrones que ayudan a la optimizacion del mismo.
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Conclusiones generales

Una vez finalizada la investigacion y realizado todas las tareas propuestas, se puede

afirmar que se cumplié el objetivo planteado pues:

e Se realiz6 un estudio de los principales simuladores fisicos existentes, para

encontrar las caracteristicas mas importantes de estos.

e Se realizé una comparacién de las diferentes metodologias de desarrollo de

software existentes, escogiéndose RUP para el desarrollo del presente trabajo.

e Después de un andlisis minucioso y critico de herramientas CASE quedé definida
para el trabajo la herramienta Visual Paradigm, la cual usa el lenguaje de
modelado UML para la construccion de diagramas y modelos y se vincula muy

bien con la metodologia seleccionada.

e Se realiz6 un modelo del dominio logrando relacionar los principales conceptos
existentes en el simulador.

e Se obtuvieron todas las funcionalidades y caracteristicas que debia cumplir el
simulador mediante los requisitos funcionales y no funcionales del mismo,

permitiendo realizar descripcion de los casos de uso contenidos en la propuesta..

e Se especificaron los casos de uso del sistema y se utilizaron patrones para lograr

un mejor entendimiento de los mismos.
e Serealizé el analisis y disefio del Médulo Instrumentos del simulador FisMat.
e Se utilizaron patrones de disefio para optimizar la flexibilidad del disefio realizado.

e Se generaron todos los artefactos necesarios para completar la informacion
necesaria sobre todas las actividades realizadas y lograr una mejor comprension
para la implementacion del simulador.
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Recomendaciones:

e Segquir perfeccionando el modelado de sistema mediante la actualizacion de los

cambios que sean necesarios durante el proceso de implementacién y pruebas.

e Realizar talleres u otro tipo de encuentro para el traspaso de conocimiento a otros
analistas del proyecto, permitiendo la continuidad del desarrollo del simulador en
posteriores versiones del sistema.
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Anexos
Anexo 1: Diagramas de colaboracion.

_’ 3: Especificar Datos(Datos)

1: Selecciona Graficar() 2: Mostrar Ventana() 4 Procesalgatos) 5 adderaﬁcigafica)
T @It @ s ¢ ™ @

Usuarlo Cl_FisMatView Clinsertar_Grafica CC_Simulacion CE_Grafica

6: Mostrar Grafica()

| « |

Figura 16: Diagrama de Colaboracion del Andlisis del CU Graficar

_> 4.1: Especificar Datos(Datos) : ( ’

CE_Vector

Cl_Insertar_Vector
_> 4.2: Especificar Datos(Datos)

7.1: addComponente(vector)
5.1 Insertar Vector(vector)
9: Establecer Enlace() 3.1: Mostrar()

LS
/
o 2: Especificar Elemento(elemento) : 2 7.2: addComponente(medidor)
1: Adicionar Elemento() _> 3.2: Mostrar() 5.2: Insertar Medidor(medidor)
Q@ e O, — 2 O T 9
4_ 8: Mostrar Elemento() CC_Escenario

CE_Medidor
Usuari Cl_FisMatView & 12 Mostrar Enlace() Cl_Insertar_Medicor

.3: addComponente(punto)

CE_Punto

6: Validar (datos)

CC_Simulacion

3.3 Mostrar() 5.3 Insertar Punto(punto)

10: Seleccionar Puntos(puntos)

’1 1: Enlace(puntos)

—O —@

CI_Establecer_Enlaces Cl_Insertar_Punto

4.3: Especificar Datos(Datos)

P |

Figura 17: Diagrama de Colaboracion del Andlisis del CU Adicionar Elemento al

Escenario
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_’ 3: Especificar Datos(Datos)

1: Selecciona Graficar()

2: Mostrar Ventana()
»

_' 4: Procesar(Datos)

CC_Simulacion

5: addGrafica(grafica)
»

9: Insertar Vector(vector)

A

CE_Grafica

CE_Vector

13: addComponenge{vector)

N

_} 12: Validar(datos)

10: Insertar Medidor(mediclor)

CC_Simulacion

14: addComponente(mediidor)

-+

Cl_FisMatView Cl_Insertar_Grafica
Usuario
4_ 6: Mostra Grafica()
Figura 18: Diagrama de Colaboracion del Disefio del CU Graficar
_} 4: Especificar Datos(Datos)
Cl_Insertar_Vector
_} 6: Especificar Datos(Datos)
17: Establecer Enlace() Sl
 Establecer Enlacel
> N
1: Adicionar Elemento() 2 Especificar Elemento(elemento)
» CI_FisMatView CC_Escenario 5 Mostrar()
3 16: Mostrar Elemento() Cl_Insertar_Medidor
Usiario
‘_
20: Mostrar Enlace() 7: Mostrar()

18: Seleccionar Puntos(puntos) ‘

C|_Establecer_Enlaces

_) 8: Especificar Datos(Datos)

‘_ f19: Enlace(puntos)

4

11: Insertar Punto(punto,

y

Cl_Insertar_Punto

CE_Meciclor

\‘ 15: addComponente(punto)

CE_Purto

Figura 19: Diagrama de Colaboracion del Disefio del CU Adicionar Elemento al

Anexo 2: Clases del Disefio.

Escenario

Cl_Insertar_Grafica

-graf : DefaultMutableTreeNode

-addVariable() : void

+Insertar_Grafica(parent : Frame , modal : boolean, sim : Simulacion , graficas : DefaultMutableTreeNode)

Figura 20: Clase del Disefio: Insertar_Grafica
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Figura 21: Clase del Disefio: FisMatView

Figura 22: Clase del Disefio: Establecer_Enlaces

Figura 23: Clase del Disefio: Insertar_Medidor
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Figura 24: Clase del Disefio: Simulacion
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Figura 25: Clase del Disefio: Grafica

Figura 26: Clase del Disefio: Medidor
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Figura 27: Clase del Disefio: Punto

Figura 28: Clase del Disefo: Vector




Figura 29: Clase del Disefio: Insertar_Punto

Figura 30: Clase del Disefio: Insertar_Vector

Figura 31: Clase del Disefio: Escenario
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