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RESUMEN

Resumen.

En los dltimos afios el uso de las Tecnologias de la Informacién y las comunicaciones
(TICs) ha ido evolucionando e insertandose en distintas ramas de nuestra vida diaria. El uso
de las mismas para la educacién ha contribuido de manera sorprendente en el desarrollo
del aprendizaje de los estudiantes, utilizdndose para esto los entornos virtuales y por ultimo
introduciéndose en las mismas el concepto de realidad virtual, la cual busca recrear a través
de la tecnologia sucesos que ocurren en el mundo real. Los Laboratorios Virtuales son una
muestra mas de cuanto puede hacerse para contribuir con el desarrollo de la ensefianza
mediante las TICs. Los mismos pueden ser utilizados como herramientas muy potentes
para fomentar los conocimientos adquiridos por los estudiantes en el aula, y ademas son

una alternativa a la falta de recursos didacticos en algunas materias.

Para lograr insertar a los estudiantes en este nuevo mundo virtual es necesario que los
sistemas desarrollados muestren una Interfaz Grafica de Usuario (GUI) que esté acorde con
las exigencias de los individuos que los van a utilizar. El presente trabajo de diploma aborda
el tema de desarrollo de interfaz grafica de usuario, lo cual permite una interaccion entre los

Laboratorios Virtuales y las personas que van a utilizar los mismos.

Para el desarrollo de esta investigacién fue necesario abordar en otros temas como:
conceptos, estandares, buenas practicas los tipos de interfaz de usuario existentes en el
mundo. También y muy importante fue el estudio de diferentes herramientas multiplataforma
relacionadas con el tema, tales como Qt, que es una herramienta para desarrollar interfaz
gréfica de usuario, y otras aplicaciones, en consola o para servidores, lenguaje de
programacion C++. La validacion de la misma esta basada en pruebas por funcionalidad, y
ademas la misma esta incluida en un proyecto desplegado en la hermana Republica

Bolivariana de Venezuela, resultando de muy buena aceptacién por los clientes.

Palabras claves.

Interfaz Gréfica de Usuario (GUI), Entornos Virtuales, Laboratorios Virtuales, Interaccion.
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INTRODUCCION

Introduccion

En la actualidad, existe un gran desarrollo cientifico-técnico donde las Tecnhologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) desempefian un papel trascendental. Dentro de las
mismas se destaca la fuerte relacion que existe entre la Educacion y Tecnologia, la cual
tiene un proceso de retroalimentacion en las que ambas partes se benefician y desarrollan.
La utilizacién los escenarios virtuales para el estudio de distintas ramas de la educacion
puede ser de gran apoyo para el aprendizaje del estudiante, asi como una opcién viable
ante la falta de recursos que impiden llevar a cabo de una forma tradicional los ejercicios

gue se simulan.

Nuestro pais no se encuentra exento de esta situacion. Por lo que surge la idea de iniciar el
Proyecto Laboratorios Virtuales (PROLAVI), perteneciente al Centro de Informatica
Industrial (CEDIN), que se encuentra en la Universidad de las Ciencias Informaticas. El
objetivo de dicho proyecto es desarrollar practicas de laboratorios virtuales para suplir la
necesidad de recursos materiales y medios didacticos interactivos en los institutos
educacionales.

En estos momentos el grupo de desarrollo se encuentra trabajando en la elaboracién de
tres laboratorios virtuales: Ensamblaje de un computador, Disefio e Instalacion de una red
de area local (LAN), y Configuracion y Administracion de una red de area local (LAN). Los
cuales deben contar con varios requisitos dentro de los que se encuentran, brindar al cliente
una interfaz amigable, funcional e interactiva que permita a los usuarios interactuar
virtualmente de forma facil con las aplicaciones y que ademas esté acorde con las
especificaciones de los requerimientos de cada uno de los laboratorios virtuales teniendo en
cuenta el criterio del cliente, por lo que cada vez se hace mas imperativo la mejor
interaccion hombre-computadora a través de una adecuada interfaz (Interfaz de usuario),
gue brinde tanto comodidad, como eficiencia. Condiciones con las que deben cumplir los

Laboratorios Virtuales, lo que representa un gran reto para el equipo de desarrollo.

Para que los usuarios finales logren la interaccion con las préacticas virtuales de laboratorio,
necesitan "algo” que los comunique con el sistema, que constituya a la vez un limite y un
espacio comun entre ambas partes, lo que se denomina interfaz. Una interfaz inteligente y
bien definida es disefiada especificamente segun los principios de cada usuario final.
Pueden existir interfaces con propésitos comunes, apariencias diferentes y resultados

exitosos para el cliente. Diseflada especificamente para la gente que la usara pues la

Autor: Juan Miguel Rodriguez Sillero. 1



INTRODUCCION

mayoria de los programas y sistemas operativos ofrecen varias formas de interaccion al
usuario, a diario interactuamos con cientos de ellas. Muchas son tan conocidas y
aceptadas, que se han convertido en un habito comdn. Sin embargo numerosas de las

interfaces, por nuevas, desconocidas o mal disefiadas, son visibles.

El resultado del mal disefio de una interfaz de usuario, hace que surja la interrogante
¢, Como encontrar lo que buscamos o como hacer lo que queremos con el sistema?, como
respuesta a la interrogante se crea un problema de usabilidad entre el usuario y el
programa. Por lo que se ha comprobado que el mejor sistema o la herramienta perfecta, es

inatil si no podemos interactuar con ella.

En el proyecto PROLAVI los tres laboratorios virtuales que se estan desarrollando, no
cuentan aun con una interfaz de usuario configurable y funcional que permita la interaccién
de los usuarios con los Laboratorios Virtuales, que sea capaz de ajustarse a cada una de
las generalidades y particularidades de los mismos. Teniendo en cuenta lo planteado surge
la necesidad de crear un médulo de interfaz de usuario que posibilite la adaptabilidad con

cada una de las aplicaciones a desarrollar.

Dada la situacion problémica anteriormente expuesta se define el siguiente problema
cientifico: ¢Cdébmo lograr la interaccion de los usuarios con Laboratorios Virtuales,
desarrollados por el proyecto PROLAVI?

El objeto de la investigacién se centra en el desarrollo de interfaz de usuario,
enfocandose en el campo de accion desarrollo de interfaz grafica para laboratorios
virtuales.

El objetivo consiste en desarrollar una interfaz grafica de usuario configurable y funcional
gue permita la interaccién Hombre-Computadora para los laboratorios virtuales del proyecto
PROLAVI.

Como idea a defender de la investigacion se tiene: que con el desarrollo de esta interfaz de
usuario se logrard la interaccion que se persigue con la realizacion de los laboratorios
virtuales, y se contribuira con agilizar el tiempo de entrega de cada uno de los productos
solicitados por el cliente.

Autor: Juan Miguel Rodriguez Sillero. 2



INTRODUCCION

Tareas de investigacién.

e Andlisis del estado del arte referente a los distintos patrones y estandares de interfaz

de usuario obteniéndose las bases de la investigacién propuesta.

e Seleccion de las herramientas para el desarrollo de interfaz de usuarios.

e Disefo una arquitectura de clases que permita desarrollar una interfaz de usuario

gue se adapte a los laboratorios virtuales.

¢ Analisis los requisitos que deben cumplir las interfaces acorde con la descripcion de
los casos de usos y el prototipo de interfaz.

¢ Implementacion de una interfaz grafica genérica para los laboratorios virtuales.
¢ Realizacién de pruebas en distintas plataformas para comprobar compatibilidad.

Para todo el proceso de investigacion y elaboracion de este trabajo se tomaré en cuenta la

utilizacion de varios métodos cientificos de investigacion como:

Historico — Légico: método tedrico mediante el cual se constatard como ha sido la
trayectoria histérica real, la evolucion y desarrollo de los aspectos principales de las

interfaces de usuario.

Analitico — Sintético: este método tedrico sera utilizado en la investigacion para buscar la
esencia de lo que existe en el mundo acerca de la interfaz de usuario para aplicaciones

laboratorios virtuales 3D, los rasgos que los caracterizan y los distinguen.

Entrevista: Método empirico que permite obtener informacion proveniente de los clientes
acerca de interfaz de usuario, y los requisitos no funcionales que los mismos desean que

tengan los Laboratorios Virtuales.

Consultas de las fuentes de informacién: Es un método empirico que va a permitir la
busqueda de informacion existente en el mundo actualmente sobre el tema de las interfaces

de usuario.

Autor: Juan Miguel Rodriguez Sillero. 3



INTRODUCCION

Entrevistas con los clientes: Método que empirico que va a permitir conocer los
requerimientos visuales y expectativas del cliente para el trabajo con los Laboratorios

Virtuales y finalmente permitird conocer la aceptacién del producto final.

Consulta de especialistas: Consulta a especialistas en las materias a tratar en los

laboratorios virtuales, para conocer los ejercicios a desarrollar y las habilidades a lograr en
los usuarios.

La tesis de grado estard estructurada de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica.

Capitulo 2. Propuesta de solucion.

Capitulo 3. Disefio del sistema.

Capitulo 4. Implementacién y validacion.

Autor: Juan Miguel Rodriguez Sillero. 4



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica.

Introduccion.

En el presente capitulo se hace alusion a toda la teoria que sustenta el presente trabajo de
diploma, donde se exponen un conjunto de conceptos y caracteristicas fundamentales
acerca los principales términos utilizados para el desarrollo de la investigacion dentro de los
gue se encuentran: Interfaz de usuario, laboratorios virtuales, lenguaje de programacion, asi
como las herramientas, bibliotecas utilizadas y metodologia de desarrollo de la interfaz de

usuario para los laboratorios virtuales.

1.1. ;Qué son los laboratorios virtuales?

“El laboratorio virtual es un tipo de colaboracién centrada en el logro de determinados
objetivos creativos o de ayuda a la toma de decisiones. Por lo tanto, un laboratorio virtual
puede dedicarse practicamente a todas las esferas de la actividad intelectual humana.

Es un “centro sin paredes” cuyos usuarios pueden investigar sin tener en cuenta su
situacion geogréfica interactuando con los colegas, teniendo acceso a los instrumentos,
compartiendo los datos y los recursos informaticos, recurriendo a la informacion de las
bibliotecas electronicas. Ese entorno se apoya en unos programas informaticos que
permiten trabajar en colaboracion y simultaneamente a diversas personas desde distintos
sitios. [1]

Teniendo en cuenta los conceptos anteriormente citados por otros autores, se puede definir
gue un Laboratorio Virtual es un grupo de herramientas y materiales que pueden ser
capaces de proveer experiencias en el aprendizaje de los estudiantes, y ofreciendo a los
mismos habilidades diferentes. Constituyen también una alternativa informatica para

suplementar la carencia de algunos recursos didacticos de educacion.

1.11 Tipos de Laboratorios Virtuales.
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Para el estudio y del desarrollo de los laboratorios se han dividido en tres grupos
fundamentales teniendo en cuenta sus caracteristicas particulares: [2]

» Laboratorios virtuales software: Estan desarrollados como un programa

independiente y para ser ejecutados en los ordenadores, su servicio no requiere de

un servidor Web.

» Laboratorios virtuales Web: Este tipo de laboratorios se basa en un software que

depende de los recursos de un servidor determinado.

» Laboratorios remotos: Estos laboratorios requieren de equipos servidores
especificos que les den acceso a las maquinas a operar de forma remota, y no

pueden ofrecer su funcionalidad ejecutandose de forma local.

1.2. Interfaz.

Después de un profundo analisis de las fuentes consultadas se seleccionaron varias

definiciones acerca del término “interfaz” a las cuales se hace referencia a continuacion.

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola define interfaz como una palabra
derivada del término inglés “interfaces” (superficie de contacto) y la define de la siguiente

manera: Conexion fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas independientes.

En un sentido mas amplio se puede definir interfaz como el conjunto de comandos y/o
métodos que permiten la intercomunicacion del programa con cualquier otro programa o
entre partes (mdédulos) del propio programa o elemento externo. De hecho, los periféricos

son controlados por interfaces. [3]

Parte de un programa que permite el flujo de informacién entre el usuario y la aplicacion, o
entre la aplicaciobn y otros programas o periféricos. Esa parte de un programa esta
construida por un conjunto de comandos y métodos que permiten estas
intercomunicaciones. La pantalla de una computadora es una interfaz entre el usuario y el

disco duro de la misma. [4]

1.3. Interfaces para sistemas informaticos.

Para llegar a establecer una buena interaccion entre el usuario y el sistema informatico

entre ambos debe existir una herramienta que permita esa comunicacion. [5] La cual
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constituye un traductor entre el lenguaje de 0 y 1 de la computadora y el lenguaje comun del

humano. Esta herramienta se conoce como interfaz de usuario.

Elaborar una interfaz de usuario, que esté bien disefiada, exige una gran dedicacion; ya que
generalmente la interfaz de cualquier programa es una de las partes primordiales a tener en
cuenta. Un usuario que va a utilizar un sistema o programa y se encuentra con una interfaz
pobremente elaborada, por muy eficaz que sea dicha aplicacién, no le da el valor que tiene.
El buen disefio de las interfaces de usuario tiene sin dudas, un impacto revelador en el éxito

del software construido. [6]

Si la Ul esta bien disefiada, el usuario encontrard la respuesta que espera a su accién de
una manera facil y sin necesidad de estar acudiendo a los manuales o la ayuda que brinda
el sistema. La mayoria de los sistemas informaticos son utilizados por distintos tipos de
usuarios en los que cada uno tiene diferentes puntos de vista y niveles de conocimientos
por lo que para algunos puede ser muy sencillo para otros resulta algo complejo. Por lo que
no existe una interfaz valida para todos los usuarios y tareas, entonces es muy importante

tener en cuenta para crear una aplicacion los requerimientos de los usuarios finales.

En el caso de los laboratorios virtuales se va a utilizar una interfaz que simule exactamente
como son los instrumentos que va a utilizar en el mundo real, asi como la utilizacién de los
distintos componentes, esto le va a permitir al usuario no estar alejado del objetivo para lo
cual se crean estos sistemas. La interfaz de un laboratorio virtual debe ser capaz de imitar

al maximo tanto en apariencia como en funcionalidad.

1.3.1. Interfaz de usuario (UI).

La Interfaz de Usuario de un programa es un conjunto de elementos de hardware y software
de una computadora que presentan informacion al usuario y le permiten interactuar con la
informacion. También se puede considerar como partes de las Ul la documentacion

(manuales, ayuda, referencia, tutoriales) que acompafia al hardware y al software. [7]

La interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede comunicarse con una maquina,
un equipo o una computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y

el dispositivo, normalmente suelen ser faciles de entender y faciles de accionar. [8]

La interfaz de usuario forma parte de una conexion e interaccion entre hardware, software y

usuario, es decir como la plataforma o medio de comunicacion entre usuario o programa. [9]
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Otras definiciones:

“Las interfaces gréficas de usuario son aquellas que incluyen cosas como menus, ventanas,
teclado, raton y algunos otros sonidos que la computadora hace, en general, todos aquellos

canales por los cuales se permite la comunicacion entre el hombre y la computadora.” [10]

“...tipo de entorno que permite al usuario elegir comandos, iniciar programas, ver listas de
archivos y otras opciones utilizando las representaciones visuales (iconos) y las listas de

elementos del mend...”

“...es aquella parte de un programa que comunica al usuario con el programa mediante

representaciones graficas...” [11]

Finalmente si se analizan las definiciones y conceptos anteriormente tratados sobre el
término interfaz de usuario se puede determinar que una interfaz de usuario es la parte de
la aplicacion o sistema informatico que da la primera impresion a la vista del usuario y con la
gue interactla directamente en espera de una respuesta del programa. La misma actia
como un sistema comunicador entre el programa y el humano como si fuese un traductor
entre ambos, mediante menus, iconos y botones el usuario dirige el funcionamiento de
dicho sistema. En todo momento el usuario debe de estar al tanto de lo que esta ocurriendo
con el programa, por tanto la interfaz le debe de brindar a la persona toda esta informacion,

en tiempo real.

1.4. Tipos de interfaz de usuario:

Dentro de las Ul se pueden distinguir basicamente dos tipos: interfaz de hardware e interfaz
de software. El primer tipo es el encargado de definir los dispositivos externos usados
insertar, dar tratamiento y finalmente entregar los datos ejemplo: el teclado. El segundo esta
destinado a entregarle al usuario informacion sobre los procesos y las herramientas de

control, mediante lo que el usuario esta viendo en la pantalla del ordenador.

Al iniciar cualquier sistema el usuario lo primero que ve e interactla es con la interfaz. En
general las aplicaciones desarrolladas para uno u otro sistema operativo siguen y utilizan
los mismos componentes visuales que estos sistemas proporcionan por lo tanto el usuario

se siente en un ambiente muy familiar que ya conoce.

Los programas o sistemas tienen varios tipos de interfaz de usuario, entre los que podemos

citar:
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1.4.1. Interfaz de linea de comandos.

Es una interfaz simple la que requiere solamente que el usuario introduzca la instruccién a
través del teclado. Los usuarios mas experimentados afirman que es mucho méas simple,
agil y la informacién que da sobre lo que esta ocurriendo con el sistema es mucho mas

detallada que la que brinda cualquier interfaz gréafica. (Ver anexo 1)

1.4.2. Interfaz controlada por ments.

Este tipo de interfaz de usuario muestra un conjunto de menus para realizar las distintas
Ordenes y operaciones que van a ser ejecutados posteriormente por los usuarios, lo que
tiene como ventaja que a diferencia de la interfaz basada en lineas de comandos, el usuario

no tiene necesidad de memorizar todas las ordenes. (Ver anexo 2)

1.4.3. Interfaz grafica del usuario (GUI - Graphical User Interfaces).

En este tipo de interfaz, los usuarios son capaces de controlar y realizar las operaciones
gue desea a través de gréficos, botones e iconos presentados en la pantalla los cuales que
representan las caracteristicas del programa, solamente haciendo clic sobre ellos. Esta
interfaz est4 basada en el hecho de que las personas reconocen con mas facilidad y rapidez
las representaciones gréficas, que las palabras o frases que puede leer dentro de una
aplicacion. Las GUIs cuentan con un nimero de caracteristicas que las diferencian de los
demas tipos de interfaces. Las mismas permiten el la transferencia de informacion hacia
otros programas, Le brinda una respuesta visual a las érdenes dadas por los usuarios.

Ademas permite que se manipulen directamente los objetos en la pantalla.

Es imposible afirmar que un tipo interfaz es mejor que otra ya que todas cuentan con
ventajas y desventajas. Las ventajas de una interfaz basadas en menu son evidentes de
cara al usuario que se acerca por primera vez a una aplicacion, pero segun el usuario pasa
el tiempo trabajando con el programa y va adquiriendo destreza con el uso del mismo
comienzan a aparecer los inconvenientes y poco a poco se vuelve algo tedioso tener que
acudir a cada uno de los menus para realizar alguna accion. En general se puede decir que
una interfaz basada en comandos es mucho mas dificil de aprender al principio pero luego
se vuelve mas 4gil su utilizacion. Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente muchos
de los desarrolladores de interfaces de usuario hacen una mezcla de estos tipos de
interfaces, dandoles asi a los usuarios la posibilidad de trabajar alternativamente con

cualquiera de las variantes. (Ver Anexo 3)
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1.4.4. Interfaces adaptativas.

También existen las conocidas como “Interfaces adaptativas” como su hombre lo indica
son aquellas interfaces de usuario que son capaces de adaptarse a diferencias o cambios
gue existen o pueden tener lugar en la poblacion de usuarios de un sistema informético. [12

Cuando se menciona la palabra “diferencias” se esta refiriendo a las que existen entre
distintos usuarios en un momento dado teniendo en cuenta el idioma que hablan, su
posicidén geografica etc., mientras que cuando se habla de los “cambios” se refiere a los que
se producen para un mismo usuario con el paso del tiempo (ej. usuario que pasa de ser
‘novel” a “experto”), entre otras razones por las cuales es necesario desarrollar interfaces

adaptativas.

Para lograr el desarrollo exitoso de una interfaz adaptativa se deben de tener en cuenta

tres preguntas fundamentales:
,Qué?

El desarrollador debe ser capaz de determinar primero cuales o que aspectos de la interfaz
van a ser adaptables en caso de la ocurrencia de algun cambio. Por ejemplo la presentacion

de las entradas al sistema.
¢Cuando?

Es importante determinar el momento en que se van realizar dichas adaptaciones. Lo cual
puede ser durante el proceso de instalacion (ej. Escoger el idioma) o durante las sesiones,
es decir, a través de la peticion del usuario en caso de que solicite algin cambio y por
ultimo entre las sesiones donde se tiene en cuenta la informacién recogida en las sesiones

anteriores.
¢, Como?

Para desarrollar una interfaz adaptativa hay que tener en cuenta los diferentes métodos y
técnicas a utilizar para poder que estas adaptaciones sean lo mas efectivas, y que a la larga
no causen un problema mayor, entre las que podemos utilizar encontramos: La seleccion la
cual consiste en que el usuario es el encargado de seleccionar algunas opciones
predeterminadas; la habilitacion es otro método que consiste en marcar y desmarcar

algunos componentes; la reconfiguracion es aquella que consiste en modificar la interfaz
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usando componentes predefinidos y la edicion que no es mas que adaptar la aplicacion sin

ningun tipo de restriccién para esto se puede utilizar un lenguaje de programacion.

1.5. Diseino de una interfaz de usuario.

El disefio de interfaz de usuario que va a ser seleccionado para una aplicacién se debe de
ajustar principalmente a los usuarios que van a interactuar con dicho sistema, y a las tareas
u o6rdenes que pueden ser ejecutados por los mismos. El disefio de la interfaz de usuario
debe permitirle ademas que los que van a interactuar de alguna manera con la aplicacién no
tengan que acudir a los manuales para realizar cualquier tarea, sino que muestre una curva
de aprendizaje lo mas cercana al valor nulo posible, o sea que el usuario sea capaz de

aprender a utilizar el programa con solo mirar la interfaz que se le propone.

1.5.1. Etapas del desarrollo de la Ul

Actualmente, el proceso del desarrollo de una interfaz se concibe como un ciclo que consta
de 4 etapas. [7]

Disefio: En esta etapa se analizan los requerimientos del software que se va a desarrollar,

se analizan las tareas a realizar y se general las posibles metaforas.

» Implementacion: Es aqui donde se generan los prototipos y se desarrolla la
aplicacion.

» Medicion: Se realiza la prueba piloto y los test con los usuarios.

» Evaluacion: Analisis de los datos, elaboracién del informe de resultados y
recomendaciones. Se hacen comparaciones con estandares internos y/o externos,
con otras versiones del producto y con otros productos semejantes, luego se

generan las diferencias y se crean nuevas metas.

1.5.2. Principios para el disefio de una interfaz de usuario:

Segun “Hammer 83” Una interfaz debe cumplir los siguientes principios:

» Naturalidad. El nuevo sistema o programa que se va a desarrollar debe ser lo méas
similar al antiguo. Se dice que una interfaz es natural cuando provoca al usuario

sentimientos de “sentirse como en su casa”.

» Ser facil de aprender y usar. Todo sistema debe proporcionar al usuario una ayuda

potente, en el cual se le explique al mismo la forma de trabajar con el programa, y
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todas las vias posibles para resolver cualquier problema. Se debe de incorporar:
Administracion de perfiles de usuarios, para que segun el grado del usuario el
programa ejecutara las distintas acciones. Los mejores sistemas de ayuda son los
llamados “sensibles al contexto”. Es capaz de determinar la circunstancia que origina

la peticidén de la ayuda y dar una respuesta concreta.
Otros principios de disefios muy utilizados son:[13]

Anticipacion: Una interfaz de usuario debe de algin modo intentar anticiparse a las
necesidades mas generales del usuario, lo que evita demoras en aspectos en los que se

puede agilizar el tiempo de uso de una aplicacion o de encontrar alguna opcion sencilla.

Autonomia: La computadora, y la Ul deben estar a disposicién del usuario y brindarle un
ambiente flexible para que pueda aprender a usar rapidamente la aplicacién pero el entorno
de trabajo debe tener ciertas cotas, 0 sea explorable pero no azaroso. Es importante tener
en todo momento a los usuarios alertas e informados, esta informaciébn ademas debe
brindarse en ubicaciones faciles de visualizar y mostrando el estado del sistema en todo

momento.

Percepcion del color: Aunque cuando se desarrolla una Interfaz de Usuario se utilicen
convenciones de colores hay que tener en cuenta también mecanismos secundarios para

proveer la informacion a usuarios con trastornos en la diferenciacién de los colores.

Consistencia: La interfaz de usuario debe mantener una uniformidad en cuanto al

vocabulario, estilo, colores etc.

La ley de Fitt: Tanto en las Ul para aplicaciones Web, como para aplicaciones de
Escritorio. El tiempo en que un usuario se demora en alcanzar el objetivo esta en funcion de
la distancia que tiene que recorrer para alcanzarlo y el tamafio de dicho objetivo. Por lo que

las opciones importantes en una Ul deben establecerse utilizando objetos grandes

Interfaces Explorables: Siempre que la aplicacion o el programa lo permitan hay que
brindarle al usuario la posibilidad de salir del programa dejando un rastro del avance que ha
ido alcanzando y que pueda abrir en otro momento para seguir con el desarrollo de su
trabajo. Se debe tener ademas la posibilidad de una orden “Deshacer”, la que le brinda al

mismo un apoyo a explorar el sistema sin temores.
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Uso de metaforas: Las metaforas son figuras que mentalmente son muy faciles de
recordar. Una Ul puede contener objetos que le recuerden al usuario de una manera visual,

con sonido u otra caracteristica facil de percibir por el usuario algin elemento conceptual.

Reduccién de la Latencia: Siempre que sea posible es necesario el uso de tramas que
permiten colocar la latencia a un segundo plano invisible al usuario, esto es posible gracias

a la multitarea.

Proteccion del trabajo: Se debe asegurar que el usuario nunca pierda el trabajo que esta
realizando, en caso de cualquier problema, error del sistema en su manipulacion o de

energia.

Legibilidad: La informacién mostrada por el sistema debe ser facil de ubicar y leer, para
esto el texto debe de tener un alto contraste utilizar combinaciones tales como texto negro
sobre fondo blanco o amarillo suave. Evitar la presentacion excesiva de objetos y elementos
dentro de la UI.

1.5.3. Buenas practicas para el diseiio y desarrollo de interfaz de
usuario.

A la hora de desarrollar una interfaz de usuario, hay que tener en cuenta ciertas normas y
reglas a cumplir para que el resultado final sea una aplicacion bastante comoda y que
agilice el trabajo del usuario. Aunque no existen reguladores para el desarrollo de las
mismas si hay algunas reglas provenientes del sentido comdn de las personas desde

cuestiones bastantes obvias hasta detalles que apenas se pueden ver a simple vista.

Los estandares para el desarrollo de las Ul se pueden encontrar divididos en tres grandes
grupos. Uno de ellos, el primero se basa en la interaccidn con el usuario y lo que hace es
tratar de encontrar una armonia comunicacional con el usuario 0 grupo de usuarios que va a

utilizar la aplicacion.

El segundo grupo “presentacién” esta orientado a optimizar la forma en que el sistema le
muestra los datos al usuario, intentando darle a conocer al usuario en todo momento en que

lugar se encuentra parado.

Y un tercer grupo que se le llama la estructura del sistema, el cual intenta optimizar
estructuralmente toda la interfaz del usuario contribuyendo a que la interfaz sea navegable

por el usuario.
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Aunque se ha intentado estandarizar la interfaz, enmarcadas siempre en el usuario final, ya

gue este es realmente el que va a interactuar con las aplicaciones.

Interaccion.

Cuando se habla de interaccion se esta refiriendo a la comunicaciéon del usuario con la
computadora mediante el uso de varios controles, elegir un control no es solo cuestion de
seguir al pie de la letra una receta, las siguientes normas o buenas practicas son necesarias

para lograr una correcta interaccion en una aplicacion que se esté desarrollando.

Botones de comando: Los botones constituyen dentro de los cuadros de dialogos la
principal manera que tiene el usuario para tomar alguna que otra medida. El limite de
botones a presentar en un dialogo es de 6 como maximo, el texto que muestran, tienen que
ser lo mas claro y conciso posibles, solo se debe utilizar una palabra para el etiquetado del
botén. La primera letra debe de comenzar con letra inicial mayUscula. Algunas etiquetas se
han convertido en estandares para las aplicaciones como por ejemplo: Aceptar, Cancelar,
Ayuda. (Ver Anexo 4).

Botones de opciones (radio buttons): Los botones de opciones son los llamados “radio
buttons” los cuales son utilizados para cuando se valla a escoger una opcién entre varias
gue brinda la aplicacion. No se deben usar mas de 6 opciones. Los radios pueden

ordenarse de las siguientes maneras:

1. Por frecuencia, Las opciones con que mas frecuentes los usuarios utilizan, en la

parte superior.

Por tareas, seguir el orden usual en que se realizan.
Por légica, si existe un orden logico entre las opciones, ejemplo fechas.

Por orden alfabético.

Casillas de verificacion (check box): Silo que se desea es escoger alguna opcion de si 0
no, en lugar de usar botones de accién mejor utilizar un casilla de verificacion, el cual se
activa o se desactiva. En caso de que el programador anticipe que el usuario pueda o no
seleccionar todas las opciones o deseleccionarlas es mas recomendable utilizar una lista de

chequeo y no incluir dentro del grupo de casillas de verificacion estas opciones.

Autor: Juan Miguel Rodriguez Sillero. 14



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Cajas de texto: Las cajas de texto constituyen la principal via mediante el cual el usuario
ingresa informacion mediante el teclado a una aplicacién, el tamafio de las cajas de textos
debe de indicarle al usuario la cantidad aproximada de caracteres que puede teclear dentro
de ella. La alineacion del texto debe ser hacia la izquierda. Cada cuadro de texto debe tener
asignada una etiqueta que muestre el contenido que el usuario debe teclear, en las que no

se debe utilizar abreviaturas.

Presentacion.

En una interfaz de usuario la presentacion esta referida a la manera y la cantidad en que se
le muestran los datos en las ventanas al usuario, es decir lo que el usuario tiene que ver.
Una visualizacion adecuada de la informacion puede generar una diferencia muy grande en

la utilidad que este le brinda a la interfaz.

Formularios: Los nombres de los formularios deben de ser Unicos de una manera lo mas
descriptiva posible del contenido que tienen, no deben de tener titulos adicionales. Es
necesario organizar las ventanas y cuadros de dialogos de manera tal que siga el flujo de lo
gue el usuario realiza. Cada ventana o cada cuadro de didlogo deben presentar una Unica

tarea o sub-tarea en el flujo de trabajo del usuario.

Encontrar un lugar de residencia: En una aplicacion el usuario siempre debe de tener un
punto de partida que sirva como base para todas las operaciones que va a realizar dentro
de la misma. La base principal de una aplicacién no necesariamente es la primera ventana
gue se muestra en una aplicacion El desarrollador de la interfaz también puede usar la
variante de crear simplemente una pantalla en blanco con una barra de menus.

Organizacion de la informacion dentro de una ventana: Toda la informacién que se va a
mostrar dentro de una ventana o un cuadro de didlogo debe organizarse de manera tal que
fluya bien la tarea que el usuario hacer. Colocandose la informacién mas comun o critica en
la parte superior izquierda de la ventana, manteniendo un flujo de arriba hacia abajo o

izquierda a derecha.

Fuentes: Las fuentes mas apropiadas para mostrar dentro de una aplicacién con Ul es
Sans Serif para el texto y las etiquetas porque son mucho mas faciles de leer en la pantalla.
Time New Roman y Arial son dos tipos de letra serif. El uso de letra cursiva o subrayada
puede crear dificultades en la lectura de los textos, por algunos usuarios. Siempre se debe
de evitar el uso de fuentes de color, es mucho mas facil leer las letras en negro con el fondo

blanco o gris, usar la “negrita” para resaltar.

Autor: Juan Miguel Rodriguez Sillero. 15



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Se debe evitar también el cambio del tamafio de la fuente. Como tamafio estandar de la
fuente es necesario utilizar por lo menos 8 puntos. Por todos los medios se debe de tratar

de utilizar en una ventana un solo tipo de fuente.

Colores: En la actualidad las Ul brindan la posibilidad de utilizar varios colores, pero una
mala decisién de colores puede en vez de mejorar la usabilidad, distraer la atencion del

usuario.

El color dentro de una aplicacion debe de ser utilizado para llamar la atencién al usuario,
pero moderadamente o pierde su eficacia. No es recomendable el uso del color solo para
fines estéticos. El desarrollador de interfaz de usuario debe de tener en cuenta también el

significado cultural de los colores para algunos usuarios. (Ver Anexo 5).

Evitar las combinaciones de rojo y azul, el azul en el texto. En caso de que se deje al
usuario configurar sus propios colores hay que asegurar que este encuentre una manera

facil de restablecer los valores iniciales.

Disefio o eleccién de gréaficos: En un programa con Ul una imagen puede transmitir mas
ideas que mil palabras, siempre y cuando esté bien disefiado orientado a la idea que se
quiere mostrar al usuario. Ademas el uso de gréficos puede sustituir la traduccién de
algunas ordenes a otros idiomas. Sin embargo, hay algunas pautas a tener en cuenta a la
hora de seleccionar los graficos, debe asegurarse de que los gréaficos son entendibles por
los wusuarios; no utilizar gestos ofensivos; utilizar representaciones reconocidas

internacionalmente.

Una vez encontrado el disefio mas apropiado se debe utilizar de forma consistente. Se debe
considerar también el cambio en las imagenes segun el estado en que se encuentra el
programa, por ejemplo si se tiene una imagen con una computadora apagada y en algun

momento esta se inicia, debe de darse la sensacion de que esta activada.

Estructura.

La estructura de una Ul se refiere a las ventanas, cuadros de didlogos y menus que se

utilizan para crear su interfaz.

Cuadros de didlogos: Los cuadros de dialogos se utilizan para que los usuarios completen

alguna informacion especifica dentro de los sistemas. Se le debe dar la oportunidad a los
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usuarios de abrir los cuadros de didlogos de forma “modal” lo que les permite continuar con

su trabajo ya que este tipo de cuadro de dialogo se mantiene abierto y activo.

Etiquetas (Tabs): Las etiquetas son frecuentemente utilizadas en casi todas los nuevos
prototipos de interfaces de usuarios, usados para mostrar informacion independiente.
Suelen ser muy Utiles aunque también tienen sus inconvenientes, se utilizan principalmente
para categorizar alguna informacién muy concreta. No es recomendable el uso de las
etiquetas cuando el desarrollador tiene que mostrar un grupo engorroso de informacién

porque al final terminan quedando desordenadas.

Menus: Los menus juegan un papel critico dentro de las Ul, constituyen un método de
navegacion dentro de la aplicacién, que transmite el modelo mental del usuario. Los
nombres tienen que ser bien escogidos para asegurar que tengan sentido de lo que se

quiere transmitir al usuario.

Los elementos dentro de los menus representan opciones individuales, los cuales pueden
presentar textos, graficos o combinar, es necesario siempre mostrarle al usuario alguna
indicacion visual acerca de los elementos del menu, en caso de existir algun elemento del
menu que el usuario no tenga que usar, lo que se aconseja es desactivar el uso del mismo.
Si todos los elementos del menl estan desactivados entonces se debe desactivar el titulo

del mend.

Barra de menu: La barra de menu se encuentra en la parte superior de la aplicacion,
apunta hacia las funcionalidades principales de la aplicacion. Los titulos se deben elegir y
organizar cuidadosamente de forma que coincida con el flujo de trabajo de los usuarios. Los
elementos frecuentes se deben evitar agrupar en una sola categoria. Para nombrar los
titulos se usa una sola palabra. El titulo de un menu no ejecuta ninguna accién. Si hay un
gran numero de elementos es necesario ubicarlos en forma de cascadas, aunque estas no

deben exceder de dos niveles.

Para algunos elementos del menud que son de mucho uso se recomienda el uso de “atajos

de teclado”, para evitarle al usuario tener que acudir siempre a las opciones del menu.

Barras de herramientas (Tool bar): Se utilizan como un menu contextual o como una
manera de representar de manera gréfica algunas opciones que a veces no se puede
expresar con palabras lo que se quiere transmitir al usuario. Las barras de herramientas se

deben utilizar de manera consistente.
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Al usuario tiene que tener la oportunidad de mover alguna de estas barras en diferentes
lugares dentro de la pantalla de la aplicacioén, permitir ademas cambiar o esconder las

barras de herramientas.

Hay que prestar mucha atencién a la cantidad de botones que se va a mostrar en una barra
de herramientas, demasiados botones puede crear alguna tension dentro de la vista del
usuario y puede que no vean alguno de los botones que contiene dicha barra, si el
programador tiene la posibilidad debe incluir herramientas de sefalizacion (Tool Tip) en las

acciones de la barra de herramientas.

1.6. Bibliotecas graficas para el desarrollo de la UL

Para el desarrollo de la una Ul existen en la informética numerosas bibliotecas que
posibilitan al desarrollador elaborar una coherente interfaz de usuario, y vincularlas con

sistemas que utilicen visualizacion de componentes en 3D, entre las que se encuentra:

1.6.1. CEGUI

Es una biblioteca escrita en C++. Disefiada en particular para satisfacer las necesidades de
los juegos. La principal fuerza de la CEGU consiste en que es altamente configurable. Dicho
sistema no carga directamente archivos, para exhibir directamente el texto, lo que hace es
interconectar estos con el cédigo definido por el usuario, aunque dentro del nicleo de
CEGUI existe un nimero de médulos que permiten usar ciertos componentes y bibliotecas.
Esto le permite al usuario que utilice esta biblioteca pueda utilizarla en cualquier ambiente
de funcionamiento. La representacion es lograda por médulo back-end, y ademas incorpora
médulos para Diret3D, OpenGL, Motor de OGRE 3D y Motor de Irrlicht. La CEGUI trae
consigo un sistema bastante razonable de widget, y es compatible ademas con Lua sripting
el cual puede ser utilizado para definir ciertas relaciones de varias ventanas, widgets y la

manipulaciéon de acontecimientos dentro de la misma ventana.

1.6.2. GTK+

Consiste en un grupo de bibliotecas multiplataforma, que se utilizan especificamente para el
desarrollo de interfaces de usuario, son mayormente utilizadas para los entornos GNOME,
ROX y XFCE, aunque también se han desarrollado para ser usadas en otras plataformas
como Windows, MacOS y otros. [14] Utiliza como lenguaje de programaciéon base el C,

también se pueden desarrollar programas en C++, Java, C#, Ruby, Perl o Python.
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Estd escrita sobre licencia LGPL, siendo totalmente libre y de codigo abierto. Presenta
iconos predefinidos, los widget que contiene soportan rendering personalizados y ademas

gue puede permitir la definicion de aceleradores.
GTK+ se basa en varias bibliotecas del equipo de GTK+ y de GNOME: [15]

Glib. Biblioteca de bajo nivel estructura basica de GTK+ y GNOME. Proporciona manejo de
estructura de datos para C, portabilidad, interfaces para funcionalidades de tiempo de

ejecucion como ciclos, hilos, carga dindmica o un sistema de objetos.

» GTK. Biblioteca la cual realmente contiene los objetos y funciones para crear la
interfaz de usuario. Maneja widgets como ventanas, botones, menus, etiquetas,

deslizadores, pestafias, etc.

> GDK. Biblioteca que actiia como intermediario entre graficos de bajo nivel y graficos

de alto nivel.

> ATK. Biblioteca para crear interfaces con caracteristicas de una gran accesibilidad
muy importante para personas discapacitadas o minusvalidas. Pueden usarse
utilerias como lupas de aumento, lectores de pantalla, o entradas de datos

alternativas al clasico teclado o raton.

> Pango. Biblioteca para el disefio y renderizado de texto, hace hincapié
especialmente en la internacionalizacion. Es el nicleo para manejar las fuentes y el
texto de GTK+.

» Cairo. Biblioteca de renderizado avanzado de controles de aplicacion.

La GTK+ ha sido utilizada para crear numerosas aplicaciones incluso muy conocidas en el
mundo de la informatica, tales como: El navegador de internet Firefox, Chromium, la
herramienta de disefio 3D K3D, el editor de imagenes GIMP, cliente de correo Evolution, el

Pidgin que es un cliente de mensajeria instantanea entre otros.

1.6.3. Qt.

Es un framework muy util para desarrollar aplicaciones de escritorio, entre sus
caracteristicas principales presenta; es multiplataforma, aunque esta escrito en C++ es

posible utilizarlo con otros lenguajes mediante el uso de blindings, entre los que se
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encuentran el C#, Python, PHP, Ruby entre otros. Proporciona la mayoria de las entidades
gréficas que ver4 empleadas en una aplicacion KDE: menus, botones, regletas, etc. Las
aplicaciones basadas en Qt tienen una buena respuesta y un uso aceptable de la
memoria. [16] En un principio de su creacion solo se usaba para crear Ul; en estos
momentos existen bibliotecas para el tratamiento de Bases de datos, XML, OpenGL,

multimedia etc.

Ingresa al C++ algunas caracteristicas nuevas como los ciclos foreach, sentencias forever e
introspeccién. Su origen tuvo lugar en 1991 y solo estaba disponible para plataformas
Windows y X11. En 1994 se forma la compafia Trolltech, al principio con el nhombre de
Quasar Technologies. Ya en el 2001 se le agrego el soporte para Mac OS X, en el 2005 fue
liberado bajo licencia GPL y posteriormente en el afio 2008 Nokia adquiere el proyecto
Trolltech. En estos momentos la compafiia Canonical esta utilizando estas bibliotecas para

el desarrollo de su nieva interfaz de usuario Unity 2D.

Qt se ha utilizado en el desarrollo de humerosas aplicaciones muy conocidas en todo el
mundo tales como: Google Earth, Adobe Photoshop Album, VirtualBox, VLC media player y

muchas otras mas.

1.7. Lenguaje de programacion.

Un lenguaje de programacion es un dialecto artificial trazado para expresar computaciones
gue pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden utilizarse
para crear sistemas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para
expresar algoritmos con precision, o como modo de comunicacién humana. Constituyen
ademdas una técnica de comunicacion mediante el cual el programador le entrega las
instrucciones al computador. Pueden clasificarse teniendo en cuenta distintos criterios:
lenguajes interpretados, lenguajes compilados, lenguajes de script entre otros, estas
caracteristicas dividen a los lenguajes de programacion en dos grupos, declarativos e
imperativos. Para desarrollar interfaz de usuario Ul, existen en el mundo un conjunto de
lenguajes de programacion tanto para plataformas GNU/Linux, como para Windows, entre
los mas frecuentes de encontrar estan: C++, Java, C# y Python. Para elegir alguno de estos
lenguajes es importante tener en cuenta las caracteristicas de la aplicacién que se quiere
desarrollar, teniendo en cuenta las ventajas y a facilidades que brinda cada lenguaje

particularmente.
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1.7.1. C++.

El C++ tiene su origen en 1980 y su nombre fue propuesto por Rick Mascitti es un lenguaje
de programacion resultado de la extension del C, agregandole la caracteristica de que
permite la manipulacién de objetos, luego se le agregaron facilidades de programacion
genérica, una de las posibilidades que brinda el C++ como lenguaje es que permite la

sobrecarga de operadores y crear nuevos tipos. Otras de las ventajas que presenta son:

> Muy potente y robusto, por lo que se utiliza mucho para creacién de sistemas
complejos, desde programas “Hello World” hasta Sistemas Operativos.
Puede compilar y ejecutar codigo de C.
Tiene una gran cantidad de documentacion en internet cédigos de ejemplo.
Es un lenguaje muy portable por lo que se puede utilizar en varias plataformas de
desarrollo.

> Es muy rapido en ejecucion.
También presenta algunas desventajas sefialadas a continuacion:

El uso de DLLs muy complejo.
Manejo de punteros y memoria, €s una ventaja porque permite un mejor control de la
memoria, pero la inexperiencia de los desarrolladores o la pérdida de costumbre
puede conllevar a un desastre.

> No es recomendable para el desarrollo de la Web.

1.7.2. Python.

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel el cual provee un c6digo muy limpio y
facil de leer. Es un lenguaje de programacién que soporta programacion imperativa,
orientada a objeto y en menos grado programaciéon funcional. Es multiplataforma y su

licencia es de cédigo abierto entre las caracteristicas que lo distingue se pueden mencionar:

[17]

Resolucion dindmica de nombres; es decir, lo que enlaza un método y un nombre de
variable durante la ejecucion del programa (también llamado ligadura dinamica de

métodos).
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» Facilidad de extension. Se pueden escribir nuevos modulos faciimente en C o C++.
Python puede incluirse en aplicaciones que necesitan una interfaz programable.

» Los tipos de datos en Python permiten expresar operaciones mas complejas en
sentencias cortas.

» El agrupamiento de sentencias se realiza por identacion en lugar de llaves de
principio vy fin

» No se necesita de la declaracion de variables.

» Python es extensible por lo que puede ser utilizado su lenguaje en extensiones de C.

1.8. Entorno de desarrollo Integrado (IDE).

Es un programa o sistema informatico que esta integrado por un grupo de herramientas de
programacion, un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
grafica. Puede ser especificamente para un solo lenguaje de programacién o varios al
mismo tiempo. Proveen un marco de trabajo muy amigable y facil de configurar para
numerosos lenguajes de programacion, puede funcionar también como un sistema en
tiempo de ejecucion lo que permite utilizar el lenguaje de manera interactiva, independiente

del trabajo orientado a archivos de texto.

Existen varios IDE los cuales pueden ser usados para el desarrollo de los Laboratorios

Virtuales entre ellos se encuentran: Eclipse, C++ Builder 6, Qt Creator, y CodeBlock.

1.8.1. Qt Creator.

Qt Creator es un IDE creado por Trolltech para el desarrollo de aplicaciones con las
bibliotecas Qt, requiriendo su version 4.x. Los sistemas operativos que soporta en forma

oficial son:

» GNU/Linux 2.6.x, para versiones de 32 y 64 bits con Qt 4.x instalado. Ademas hay
una version para Linux con gcc 3.3.

» Mac OS X 10.4 o superior, requiriendo Qt 4.x

» Windows XP y Vista, requiriendo el compilador MinGW y Qt 4.4.3 para MinGW.

1.8.2. Microsoft Visual Studio .

El Microsoft Visual Studio (VS) es un IDE, que solo existe para Windows, fue creado por

Microsoft Corporation y soporta varios lenguajes de programacion, tales como: ASP.NET,
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Visual J#, Visual C++, Visual C#. En la actualidad se le estan agregando extensiones para
muchos otros més. Es un IDE que permite a los desarrolladores crear sitios web,
aplicaciones para escritorio y para dispositivos méviles. Desde el lanzamiento de la version
6.0 ha alcanzado un gran desarrollo, brindandole en cada versibn mas facilidades al
programador. EI VS 2010 es la versidon mas reciente la cual ya presenta herramientas para
la creacion de aplicaciones para Windows 7, entre las caracteristicas que mas se destacan
es la capacidad de utilizar mas de un monitor, y compila las caracteristicas de todas las

ediciones comunes, Professional, Team Studio, Test, conocida como Visual Studio Ultimate.
El VS le permite al desarrollador:

» Programar sus aplicaciones disfrutando de un entorno altamente productivo, que
ademas cuenta disefiadores graficos.
» Desarrollar y depurar aplicaciones multicapa de servidor desde un mismo entorno

unificado de desarrollo.

Es un IDE que le brinda una interfaz amigable al desarrollador pero esta bajo licencia

privativa, por lo tanto se ve restringido su uso.

1.9. Metodologia de desarrollo.

Todo desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar, pero si no se lleva una
metodologia de por medio, lo que obtenemos es clientes insatisfechos con el resultado y
desarrolladores aun mas insatisfechos. [18] Las metodologias surgen para solucionar el
problema que existe entre los encargados de definir y analizar los problemas y los
responsables en darle solucion. Su principal funcién es establecer un equilibrio entre los
integrantes de un proyecto, de manera que se encuentre una solucibn mas eficaz que
cumpla con todos los requerimientos y necesidades de los clientes, con un buen tiempo de

entrega, teniendo en cuenta los recursos con los que dispone el equipo de desarrollo.

1.9.1. RUP (Rational Unified Process).

El proceso unificado conocido como RUP, es una metodologia que permite el desarrollo de
software a gran escala, mediante un proceso continuo de pruebas y retroalimentacion,
garantizando el cumplimiento de ciertos estandares de calidad. [19] Modela visualmente el
software empleando el estdndar UML. Verifica la calidad de los productos del software

asegurando que cumple los estandares. El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser: [20]
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Dirigido por Casos de Uso: Los casos es una manera muy interactiva de mostrarle al
usuario que va a utilizar la aplicacion lo que desean, estos son captados en el momento que
se modela el negocio con los clientes (usuarios), y son representados mediante los
requerimientos del software, ademas son los encargados de guiar el proceso de desarrollo
ya que como resultado de cada uno de los flujos se obtienen distintos modelos que

demuestra el desarrollo del software como tal.

Centrado en la arquitectura: Esta es otra de las caracteristicas de RUP, que es descrita
mediante diferentes vistas, e incluye todo lo referente a aspectos estéaticos y dinamicos que
son mas significativos en el sistema, cada producto tiene una funcién y una forma de

realizarla, ninguna es suficiente por si sola.

Iterativo e incremental: RUP plantea que el trabajo puede ser dividido en mini-proyectos
gue consisten en varias partes mas pequefias consideradas como iteraciones que resultan
en un incremento. Las iteraciones son una secuencia légica de actividades que responden a

un plan y a criterios de evaluacion, estas traen como resultado una version del software.

1.9.2. DSDM (Dynamic System Development Method).

Fue creada en enero de 1994, su objetivo fue crear una metodologia RAD (Rapid
Application Development) unificada. Plantea la necesidad de que el equipo de trabajo y los
usuarios trabajen de manera conjunta para de esta manera evitar que se desarrollen
sistemas que una vez terminados; no cumplan con los requerimientos, no funcionen

correctamente o caigan en desuso. Es un proceso iterativo e incremental.

Los principios fundamentales de DSDM son: [21]
La participacion directa del usuario en el desarrollo del software.

» El equipo de desarrollo puede tomar decisiones dentro del ciclo de desarrollo.

El producto se entrega frecuentemente a medida que se van obteniendo resultados.
Se ajusta muy bien a los objetivos del software.

Los cambios realizados son reversibles.

Es capaz de levantar requerimientos globales.

YV V V V V

Durante todo el ciclo de vida presenta pruebas integradas.
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1.9.3. Programacion Extrema (Extreme Programing, XP).

XP11 es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de
trabajo. XP se basa en realimentacion 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. XP se define como especialmente
adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un
alto riesgo técnico. [22]

Los fundamentos de XP son provenientes del sentido comdn de las personas pero llevadas
al extremo, de ahi es donde sale su denominacion. Esta metodologia define los siguientes
roles: Programador, Cliente, Encargado de pruebas, Encargado de seguimiento, entrenador,

consultor y gestor.

El éxito final de un proyecto sucede cuando el cliente realiza una seleccién de lo que va a
implementar, basado en la habilidad que tiene el equipo. El ciclo de vida de Xp consiste en:

1. El usuario define el valor de negocio a implementar.

2. El desarrollador se encarga d estimar el esfuerzo necesario, para realizar la tarea.
3. El usuario selecciona lo que finalmente va a construir.

4. El desarrollador construye ese valor de negocio.

5. Se vuelve al paso 1.

1.10. Lenguaje de Modelado.

A lo largo de los afios, el desarrollo de los proyectos de software causan bastantes
confusiones y malas interpretaciones en los requerimientos de los clientes y usuarios, en
parte debido a la abundancia de notaciones, metodologias y conceptos que hace que los
desarrolladores de sistemas no se pongan de acuerdo en que es lo que realmente estan

elaborando.
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1.10.1. UML (Unified Modeling Language).

Lenguaje de modelado UML es un lenguaje grafico mediante el cual se puede visualizar,
especificar y documentar un software, ofrece un plano de descripcion del sistema mediante
el uso de modelo estandar. Incluye ademas otros aspectos conceptuales como el proceso
de negocio y funciones que presenta el sistema, asi como otros aspectos como son
lenguajes de programacion, alguna de sus expresiones, bases de datos, y componentes
gue pueden reutilizarse. [14]

Algunas de las propiedades de UML como lenguaje de modelado estandar son: [23]

» Concurrencia, es un lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de
conectividades actuales y futuras.
» Reemplaza a decenas de notaciones empleadas con otros lenguajes.

A\

Modela estructuras complejas.

» Las estructuras mas importantes que soportan tienen su fundamento en las
tecnologias orientadas a objetos, tales como objetos, clase, componentes y nodos.

» Emplea operaciones abstractas como guia para variaciones futuras, afiadiendo
variables si es necesario.

» Comportamiento del sistema: casos de uso, diagramas de secuencia y de

colaboraciones, que sirven para evaluar el estado de las maquinas.

1.11. Herramientas CASE.

Se puede definir a una herramienta CASE (en espafiol, ingenieria de software asistida por
computadora, en inglés, Computer Arded Software Engineering) como un conjunto de
programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y
desarrolladores, durante los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software. [24]

Las herramientas CASE son de mucha utilidad dentro del ciclo de vida de un proyecto de
software, mediante las cuales se puede realizar todo el disefio del proyecto, calculo de los
costos, generacion de cédigos automaticos teniendo en cuenta el disefio creado por los
ingenieros, documentacion completa del desarrollo del sistema y la obtencidon de errores
durante su desarrollo. Contribuyen ademés a la mejora de la planificacién, aumento de la
calidad del producto final, también permite que el software pueda ser reutilizado en futuros

productos y en la estandarizaciéon de la documentacion.
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1.11.1. Visual Paradigm.

El Visual Paradigm estad considerada como una herramienta muy eficiente y facil de utilizar,
es ademas multiplataforma, utiliza como lenguaje de modelado el UML. Y proporciona
interoperabilidad con otras aplicaciones. Es muy sencilla también a la hora de instalarse y
actualizarse, les ofrece a los usuarios la capacidad de desarrollar la ingenieria inversa y

directa, estad sustentada en varios idiomas.

Conclusiones generales del capitulo.

En este capitulo se realizé un estudio de los diferentes conceptos de interfaz de usuario, y
los tipos de interfaz que existen, tomando de las mismas las ventajas de cada una. También
se hace un recorrido por diferentes “buenas practicas” que son de mucha ayuda y van a ser
tomadas en cuenta para el desarrollo de los Laboratorios Virtuales, tales como tamafio y
color de la fuente, distribucién de la informacion dentro de un formulario y el uso de algunos
Widget que van a ser utilizados durante el desarrollo de la interfaz. Se hace un analisis por
el proceso de desarrollo de las interfaces de usuario, mediante el cual se obtiene una serie

de tareas a realizar.

Finalmente se trataron aspectos fundamentales de las herramientas libres, utilizadas en el
mundo para le creacion de interfaces de usuario, haciendo un andlisis de sus
caracteristicas, ventajas y desventajas, se identificé también el IDE de desarrollo a utilizar y
el lenguaje de programacion en el cual se va a desarrollar dicha interfaz. Todo esto va
encaminado a obtener elementos necesarios que dan solucién al objetivo de la

investigacion.
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2

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema.
Introduccion.

En este capitulo se dard una breve panoramica de la solucién propuesta para el problema
gue encierra este trabajo de diploma, por lo que se abordaran temas sin los cuales no

hubiese sido posible el desarrollo de la interfaz gréfica de usuario.

2.1. Solucion propuesta.

La investigacion tiene como propésito principal lograr el desarrollo de una interfaz de
usuario, que sea adaptable a los Laboratorios Virtuales. Una interfaz de usuario es la parte
del sistema con que el usuario interactla y la que le brinda el acceso y el control a todas las
funcionalidades e informacién que brinda la aplicacion informatica, por lo que el disefio tiene
gue estar orientado al tipo de usuario que va a interactuar con la misma, en este caso, por
lo general son estudiantes, y su propésito es ver como se observan y se manipulan los
componentes mostrados en la pantalla, no estan interesados en cédigo, es decir en el como

sino en el qué hace.

Al analizar los distintos tipos de interfaz de usuario que existen, asi como las buenas
practicas para el desarrollo de las mismas, para el desarrollo de la interfaz de usuario de los
laboratorios virtuales, se utilizé la interfaz gréafica, debido a que en la misma esta plasmada
el uso de metaforas, que son de gran utilidad para transmitir con pocas palabras al usuario,
lo que este debe de hacer en cada momento que trabaja con la aplicacién. Ademas se hace
uso de los menus y de las barras de herramientas, mediante los cuales se le indica al

usuario las 6rdenes a desarrollar en el laboratorio virtual.

Las buenas practicas tratadas en el capitulo anterior se tuvieron en cuenta para la manera
de posicionar la informacioén, menus y los botones dentro de la aplicacion, estos muestran
opciones individuales, y en caso de que alguno de estos elementos en un momento
determinado del uso de la aplicacibn no se pueda utilizar, los mismos se muestran
desactivados, y cada uno de los nombres de las érdenes fueron seleccionados para que el

usuario encuentre de manera facil, lo que necesita hacer.
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Un aspecto relevante tenido en cuenta en el disefio de la interfaz de usuario fue la opinion
del cliente, ya que para este es que se desarrollaron los laboratorios virtuales, y la opinion
del usuario que va a utilizar el sistema es lo mas importante para su éxito. Esto se tuvo en
cuenta en aspectos como, los colores, la orientacion y el lugar donde se colocaron los
paneles, la tipografia utilizada y muy importante, las terminologias tratadas para cada uno

de los elementos mostrados en la interfaz.

La propuesta de interfaz de usuario se muestra a continuacion:

Laboratorio Virtual S
Archivo Editar Agregar Ver Ayuda
Nuevo/Guardar \ Navegar | Manipular objetos Ayuda ]

Panel de herramientas

Area de trabajo

Lista de errores

Barra de estado Reloj

FIGURA 1. ESTRUCTURA DE LA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO.

2.2. Funcionalidades.

La interfaz grafica de usuario de los laboratorios virtuales cuenta con un conjunto de
requisitos y especificidades funcionales o0 no que garantizan que se facilite la interaccion
con el usuario. Dentro de los requerimientos se encuentran los funcionales de ellos hay un
grupo que son comunes para los tres laboratorios virtuales que se han desarrollado, como
son por ejemplo, cargar las escenas de los laboratorios, que por lo general son

funcionalidades que ocurren invisible a los usuarios, pues una vez que carga la aplicacion y
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el mismo determina el tipo de practica (fase) que va a desarrollar, internamente la aplicacién
carga los modelos necesarios. El resultado final de todo lo realizado por el usuario dentro de

la aplicacion serd registrado en un reporte.

En los tres laboratorios virtuales también los menuls y los paneles se crean a partir de la
fase o ejercicio seleccionado por el usuario, otra de las principales funcionalidades comunes
con que cuentan los laboratorios virtuales es el manejo de la escena por parte del usuario,
donde el mismo puede navegar por la dicha escena mediante el teclado o en algunas
ocasiones utilizar elementos de la barra de herramientas (Tool Bar). Donde puede por
ejemplo: Acercar y/o alejar la camara, en caso de encontrarse perdido restablecer el lugar
inicial donde se encontraba dentro de la navegacion 3D. Lo primero que hace el usuario
para usar los laboratorios virtuales es autenticarse en el sistema, y entonces luego este le
permite realizar la practica. En cada uno de los laboratorios virtuales, se manejan objetos en
3 dimisiones, los cuales son partes de la escena que se va creando a medida que el usuario
desarrolla la préactica de laboratorio, la aplicacion debe controlar ademas los errores que se

cometen en la ejecucién del ejercicio, y por dltimo generar un reporte final.

Las funcionalidades de los laboratorios virtuales es necesario tratarlas de manera
diferenciada, ya que no todos los laboratorios virtuales persiguen el mismo objetivo practico.
A continuacién se dara un breve resumen de cada laboratorio virtual por separado, en qué

consisten y cudles son sus principales funcionalidades.

2.2.1. Laboratorio Virtual Arquitectura de Computadoras.

Este laboratorio virtual, como su nombre lo indica, consiste en que el estudiante debe ser
capaz de armar una computadora, la misma cuenta con 2 fases: en la primera se
ensamblan los elementos internos de una computadora, tales como: memoria RAM, micro-
procesador, tarjeta madre, entre otros; la segunda fase tiene el mismo principio de
funcionamiento pero con las partes externas de la computadora, ejemplo: mouse, teclado,

los cables etc.

La principal funcionalidad de este laboratorio virtual es el manejo de objetos de la escena,
mediante los cuales el usuario va conformando una computadora, con los elementos que
contiene el panel de herramientas, independientemente de la fase en que se encuentre
desarrollando el laboratorio virtual, y en comdn para todas se muestra un conjunto de
herramientas que pueden ser utilizadas en el ensamblaje de la computadora, por ejemplo:

destornilladores, pinzas y otros. El reporte que se genera contiene los dispositivos que se
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conectaron en la computadora, los errores cometidos en cada dispositivo conectado y el

tiempo en que se conecto finalmente la tarjeta madre dentro del case.

2.2.2. Laboratorio Virtual Diseiio e Instalacion de una Red Local
(LAN).

Este laboratorio virtual esta dividido en 3 fases, en cada una de ellas se persiguen
diferentes objetivos; la primera fase, consiste en confeccionar un cable de red, para el cual
se brindan un grupo de herramientas y finalmente se hace una prueba para comprobar el
estado del cable; la fase numero 2, consiste en disefiar una red local en dos dimensiones, la
principal funcionalidad de esta fase es permitirle al usuario confeccionar una red, colocando
los dispositivos y conectandolos entre ellos; la dltima fase de este laboratorio tiene como
principal funcionalidad disefiar una red en un local (Edificio), donde el usuario coloca los
distintos dispositivos de red y los conecta entre ellos, desplazandose por todo el edificio. La
interfaz le muestra al usuario un panel lateral donde se encuentran todos los equipos que
puede colocar en el disefio de la red, tanto para la fase 2, como para la fase 3, y en caso de
la fase 1 se muestran también los tipos de cables que puede ensamblar el usuario, ademas
en comun se muestra para cada una de ellas, las herramientas que se pueden utilizar en las

mismas, ejemplo: Pinzas y otros.

Al finalizar el usuario puede exportar el estado de la red disefiada. Las principales
funcionalidades desarrolladas y mostradas por la interfaz de usuario para este laboratorio
virtual son; mostrar los objetos en la escena, asi como manipular los mismos, mediante los

cuales se confecciona el cable y se disefia la red local.

2.2.3. Laboratorio Virtual Administracion y Configuracion de una Red
Local. (LAN).

Este laboratorio virtual esta dividido en varias actividades, el mismo comienza cargando la
red que se disefia en el Laboratorio Virtual de Disefio e Instalacién de la red, por tanto la
interfaz de usuario debe de mostrar un cuadro de dialogo donde se pueda realizar esta
funcionalidad, de cargar un archivo. Se le brinda al mismo la posibilidad de Administrar y
configurar los diferentes terminales de red (Computadoras), todo esto mediante un diadlogo
gue le muestra las distintas opciones de lo que puede configurar en uno u otro sistema
Operativo (GNU/Linux MS Windows). Para el caso especifico de MS Windows, la interfaz

muestra también un conjunto de Asistentes que simulan las distintas operaciones de
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configuracién en este sistema operativo. Para esto el usuario debe de manipular los

distintos objetos graficos mostrados en la escena.

2.3. Principios de diseiio, buenas practicas y herramientas
utilizadas.

De los tipos de interfaz de usuario que se investigaron; como por ejemplo la interfaz de
usuario por linea de comando, la basada en mendus, y la interfaz grafica de usuario; para los
laboratorios virtuales se escogio la interfaz grafica de usuario, debido a que este sistema
gue se esta desarrollando va a ser utilizado como medio de ensefianza para estudiantes, y
la interfaz gréfica de usuario contiene numerosas ventajas, como por ejemplo, el uso de

metaforas e imagenes que muestran sin palabras las funcionalidades de la aplicacién.

El disefio de la Ul le brinda en todo momento la informacion al usuario de lo que esta
haciendo, los errores que ha cometido durante la ejecucién del ejercicio, y el tiempo que
estd demorando en ejercer la practica de laboratorio. Todo esto lo hace mediante el uso de
relojes y barras de estado en la parte inferior de la aplicacion, y en la parte superior la barra

de titulo mostrandole el nombre de la ventana o dialogo.

Tomando el criterio de las buenas practicas para el desarrollo de una correcta interfaz de
usuario, se le da uso también a la barra de menus, donde son colocados cada uno de los
menus que van a ser mostrados por la aplicacién, y los elementos de los mismos fueron
organizados teniendo en cuenta el flujo légico del usuario dentro de la aplicacién. También
se hace uso de la barra de herramientas en la cual se muestran las principales
funcionalidades, recogidas en los menus, y representados con iconos y gréficas, para un
mejor entendimiento del usuario, todos los elementos incluidos en la barra de herramientas
siguen el mismo patrén de colores y son mostrados con imagenes muy sugerentes que dan

una idea de lo que el usuario quiere hacer.

Las etiquetas son utilizadas para mostrar informacién al usuario de manera uniforme y el
texto que contiene siempre comienza con letra inicial mayudscula. Por otra parte los cuadros
de didlogos utilizados contienen la misma estructura de los botones, asi como un titulo que

le indica al usuario la operacion que va a realizar dentro del mismo.

Los colores, la tipografia y el tamafio de la fuente fueron seleccionados teniendo en cuentas

las pautas tipogréficas y cromaticas que ya habian sido definidas para el entorno al que se
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iban integrar los laboratorios, utilizdndose como el color principal el negro sobre el fondo

gris, aportando un nivel de seriedad a la aplicacion.

Los menus, asi como la mayoria de las principales funcionalidades contienen atajos de
teclado, para en caso de que el usuario este mas familiarizado con la aplicacion pueda
utilizarlos y asi no se vuelve tedioso el uso de los mismos. La aplicacion puede cerrarse
incluso al no haber concluido la practica en tal caso se le muestra al usuario un mensaje

previo de aviso para que genere el reporte de lo que ha hecho.

Entre los principales principios de disefio se tuvo en cuenta también, que el sistema tenga
con un punto de partida, o sea un lugar de residencia, que no es exactamente la primera
pantalla que muestra la aplicacion, sino la ventana principal donde se encuentra el &rea de

trabajo, desde ahi parten todas las demés funcionalidades de los laboratorios virtuales.

El tamafio de los graficos (metaforas) e iconos mostrados en la misma son faciles de
visualizar por el usuario, estos son usados de manera consistente en todos los laboratorios
virtuales y en todos los lugares donde se pueden encontrar los mismos, dandole
uniformidad al sistema y de esta manera contribuir a que se agilice el proceso de
aprendizaje de los mismos y una vez familiarizado con cualquiera de los laboratorios, puede
utilizar facilmente los demas, cumpliendo asi con otro de los principios de disefio de una
interfaz de usuario que consiste en desarrollar un sistema que el usuario sea capaz de

interactuar con él, sin necesidad de acudir a los manuales.

Contiene ademas un panel lateral donde se encuentran todos los elementos que pueden
aparecer dentro de la escena y ademas otro panel que contienen los errores que se van
cometiendo dentro de la ejecucion del ejercicio. Ambos (paneles y barras de herramientas)
pueden moverse y cerrarse a gusto del usuario, permitiéndole a este sentirse duefio de la

aplicacion, y ademas que tenga mas espacio de trabajo en caso de que lo necesite.

Es una interfaz que se adapta a la préactica de laboratorio que quiere hacer el usuario en el
momento de utilizar la aplicacion, los elementos mostrados en los menus y en el panel de
herramientas, son cargados desde un directorio, y en caso de que el usuario no quiera

utilizarlos, los puede eliminar.

Otro principio muy importante tenido en cuenta dentro del desarrollo de la interfaz de
usuario fue la ley de Fitt, dandole mayor importancia dentro del &rea de trabajo, a la escena

gue se muestra, en la aplicacion.
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2.3.1. Biblioteca grafica.

Luego de un estudio tedrico realizado, se optd por desarrollar la interfaz de usuario
utiizando el Qt, es totalmente orientado a objeto y su codigo estd implementado
directamente en C++, la calidad en tiempo de ejecucidén es muy alta, y no necesita de otras
herramientas ni otra biblioteca. [16] Posee un uso adecuado de la memoria y es
multiplataforma, no es necesario aprender a utilizar otra API, por lo que se puede desarrollar
cualquier aplicacion y ser portable para varias plataformas. Contiene ademas un conjunto
de widgets, y ademas permite crear otros controles personalizados, presenta una muy

buena documentacion y ayuda online en internet, asi como foros etc.

2.3.2. IDE

Después de haber estudiado varios IDEs. Se escogi6 el Qt Creator para el desarrollo de los
Laboratorios Virtuales ya que presenta numerosas caracteristicas que hacen mucho mas

agil el trabajo con las bibliotecas de Qt por ejemplo:
» Avanzado editor de cédigo C++.
» Soporta los lenguajes C#, .NET, Python, Ada, Pascal, Perl, PHP y Ruby
» Trae un GUI integrado y un disefiador de formularios.
» Herramientas para la administracién de proyectos.
» Ayuda sensible al contexto.
» Depurador visual
» Resaltado y autocompletado de cédigo
Otras caracteristicas que presenta son: [14]

» Qt4 Proyecto de Generacion Wizard: Este asistente permite al usuario generar un
proyecto para una aplicacion de consola, una aplicacion GUI, o una libreria C++.

» Qt Ayuda de Integracion: Se puede acceder a toda la documentacion de Qt
facilmente haciendo clic en el botén de Ayuda.

» Qt Integracion de Disefio: formas de interfaz de usuario puede ser disefiado en Qt
Creator, simplemente con hacer doble clic en la interfaz de usuario de un archivo

dentro del explorador de proyectos para poner en marcha la integracion.
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» Localizador: Una herramienta de navegacién muy potente que permite al usuario

localizar los archivos y las clases utilizando pulsaciones minima.

2.4. Modelo de dominio.

El negocio se representa mediante un Modelo de Dominio, ya que es facil de interpretar el
funcionamiento del sistema y la simplicidad del entorno donde esta enmarcado. Se utiliza el
modelo de dominio ya que es un subconjunto del modelo del negocio y se utiliza cuando las
fronteras de negocio no estan bien definidas. El modelo de dominio es una representacion
visual de las clases conceptuales del mundo real. Se debe concebir como un diccionario
visual de abstracciones que sera utilizado en fases posteriores. La funciéon del modelo de

dominio es ayudar a comprender el problema que se plantea.

2.4.1. Diagrama modelo de dominio.

Usuario genérico

Errores
1
9% 1 Manipula
1 4 Bt
Registra
Realiza Objetos
1 1 graficos
Practica de
laboratorio
1 Trabaja 0.*
1
Contiene
Genera
1 Compuesta
1
Reporte final 1 V 1
Escena

FIGURA 2. DIAGRAMA MODELO DE DOMINIO.
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2.4.2. Descripcion de las clases que componen el modelo de dominio.

Usuario genérico: Es aquel estudiante o profesor que esta capacitado para realizar la
practica de laboratorio, en caso del primero, es el usuario que va a ser evaluado, y en el

caso del segundo, es el encargado de revisar el reporte final.

Practica de laboratorio: Constituye el ambiente de trabajo con la que va a interactuar el

usuario, y el medio mediante el cual se desarrollara la soluciéon propuesta.

Escena: Es el lugar donde se van a ubicar los objetos graficos para interactuar con ellos, y
realizar la practica de laboratorio.
Objetos graficos: Podran ser utilizados por los estudiantes para visualizar los

componentes de la practica de laboratorio.

Errores: En cada préactica de laboratorio el sistema almacena y muestra los errores

cometidos por los usuarios.
Reporte final: Guarda el resumen de toda la practica realizada por el usuario.

El usuario realiza una serie de practicas de laboratorios, interactuando con los elementos
graficos de una ensena. Durante la practica se van controlando los errores cometidos vy
finalmente se emite un reporte con los datos y las actividades realizadas durante la practica

del laboratorio.

2.5. Levantamiento de requisitos del sistema.

Este flujo de trabajo es de vital importancia para el desarrollo de una aplicacion informatica,
es donde se deja claro, lo que se quiere hacer, y lo que el cliente desea ver en el sistema
gue se va a desarrollar. El mismo tiene como misién convertir el problema expresado, en
términos de dominio del negocio a soluciones descritas en lenguaje de dominio de la
tecnologia de informacion. Consiste en un conjunto de actividades de Ingenieria de software
gue se ocupa de recoger las necesidades de los clientes y los usuarios, sobre un sistema
dado y traducirlas a especificaciones técnicas del sistema. Los requisitos se clasifican en
requisitos funcionales y no funcionales, y constituyen el contrato que se debe de cumplir. La

interfaz de usuario de los laboratorios virtuales debe de brindar la posibilidad de que el
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sistema cumpla con las expectativas, y los requisitos funcionales que seran expuestos a

continuacion.

2.5.1. Requisitos funcionales generales.
RF1. Autenticar.
RF2. Mostrar objetos en la escena.
RF3. Mover objetos gréficos.
RF4. Cargar archivos.
RF5. Salvar archivo.
RF6. Mostrar errores cometidos por el usuario.
RF7. Mostrar tiempo de duracion de la practica.
RF8. Realizar Zoom.

RF9. Generar reporte final.

2.5.2. Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales son aquellos que especifican los criterios que pueden usarse
para juzgar la operacion de un sistema, no su comportamiento especifico, por lo tanto, se
puede definir requisito no funcional aquel requisito que no describe una funcionalidad dentro
del sistema, sino cualidades con los que debe cumplir el mismo. Los requisitos no

funcionales, se clasifican en varios grupos.

1. Hardware.
a. Procesador Pentium 4 a 2.7 GHz o superior.
b. Memoria RAM de 1GB de capacidad.
c. Espacio en disco duro de 512 MB.

2. Usabilidad.

a. El sistema debera ser multiplataforma, es decir debera correr sobre los sistemas

operativos Windows y Linux.
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b. El sistema se encontrara incluido dentro del portal de aplicaciones educativas.

3. Requisitos no funcionales de Restricciones en el Disefio e Implementacion.

a. La aplicacién se desarrollara utilizando Ogre como motor grafico.
b. Se utilizara QT Creator como IDE de desarrollo.

c. En el trabajo con graficos tridimensionales se utilizara la herramienta Blender.

4. Requisitos no funcionales de Interfaz.

En esta seccion se definen las interfaces que deben ser soportadas por la aplicacién. La

aplicacién contard con dos tipos de interfaces de usuario, las cuales se detallan a

continuacion:

a. Interfaz principal: la misma estara formada por todos los elementos graficos con los

gue contard la practica de laboratorio virtual. Es la que permitira la interaccion entre

el usuario y la computadora.

b. La interfaz alfanumérica: servira como intérprete de mandato, sélo presentara los

textos dentro de la aplicacion.

2.6. Definicion del actor del sistema.

Actor del sistema

Justificacion

Usuario genérico

Persona con privilegios para interactuar con la aplicacion.
Haciendo uso de todas las funcionalidades con que cuenta la
misma con fines educativos. Este usuario genérico puede ser el
estudiante, el profesor o cualquier persona con el objetivo de

interactuar con dicha aplicacion.

TABLA 1. ACTOR DEL SISTEMA.

2.7. Casos de usos del sistema.

Los casos representan la manera en que los usuarios interactian con el sistema. Son

artefactos narrativos que describen el comportamiento de una aplicacion teniendo en cuenta

el punto de vista del actor. Para tratar los casos de uso del sistema de laboratorios virtuales

de manera general para los tres laboratorios virtuales.
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2.7.1. Diagrama de casos de uso del sistema

_ Mostrar Objetos
Autenticar en la Escena

Generar Reporte Final
over Objetos
graficos

) Usuario genérico Mostrar tiempo de duracion
Cargar Archivos de la practica

Mostrar Errores

Cometidos Realizar Zoom

FIGURA 3. DIAGRAMA CASOS DE USO DEL SISTEMA.

2.7.2. Descripcion de los casos de uso del sistema.

Caso de Uso Autenticar.

Objetivo Permitir autenticarse en la aplicacion.

Actores Estudiante y usuario (genérico).

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario ejecuta el laboratorio

Virtual. La aplicacién deberd mostrar una ventana donde el usuario
inserte su nombre, apellido(s), nimero de cédula o pasaporte.

Finaliza cuando comienza la realizacibn de la préactica de

laboratorio.
Complejidad Alta
Requisitos de | RF1
Referencia
Prioridad Critico

Postcondiciones | El estudiante y usuario (genérico) pueden acceder a la realizacion

de la practica del laboratorio virtual.
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Flujo de eventos

Flujo basico: Autenticar Usuario

Seccion 1: Autenticar Usuario.

Actor

Sistema

> Ejecutar el Laboratorio Virtual.

1.1. La interfaz muestra un dialogo
donde el usuario ingresa los datos
gque lo identifica, y escoge la fase

que va a realizar la practica.

1.2 | Entrar los datos y comprobarlos.

1.3 Si los datos son correctos se la
interffaz  muestra el Laboratorio

seleccionado.

Flujos alternos

Seccidn 1: Autenticar Usuario.

N° Evento Los datos son incorrectos.

Actor

Sistema

3. Inserta mal algunos de los datos pedidos.

Nombre y nimero de identificacion.

3.1. Emite un mensaje especificando

el error cometido.

Relaciones CuU -

Incluidos

Cu -

Extendidos

Requisitos no -

funcionales
Asuntos -
pendientes

TABLA 2. DESCRIPCION DEL CASO DE USO AUTENTICAR.
Caso de uso. Mostrar objetos en la escena.
Objetivo Permitir mostrar los objetos de la escena.
Actores Estudiante y usuario (genérico).
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Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario ha comenzado la
realizacion de la practica. La aplicacion debera mostrar los objetos
gue contiene la escena después de cargada. Termina cuando ha
completado la practica del Laboratorio.

Complejidad Alta
Requisitos de RF 2
Referencia

Prioridad Secundario

Precondiciones | Comprobar que los objetos sean mostrados segun la fase en la que

se encuentre el usuario.

Postcondiciones | Los objetos gréaficos seran mostrados segun la fase a la que

corresponden.

Flujo de eventos

Flujo basico: Mostrar objetos de la escena.

Seccioén:”Mostrar objetos de la escena.”

Actor Sistema

1 | Accedera a la realizacibn un laboratorio | 1.1. Mostrara solamente los objetos
especifico en la fase seleccionada. que corresponden a la fase

seleccionada

Objetos- Laboratorio Virtual
Arquitectura de  Computadoras.
Fase 1-Escenario 1: Dispositivos

internos de la computadora:

Objetos- Laboratorio Virtual Disefio
e Instalacién. Fase 1-Escenario 1:
Herramientas para confeccionar
Cables de Red.

Objetos- Laboratorio Virtual Disefio
e Instalacion. Fase 2-Escenario 1:

Dispositivos para disefiar una red
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LAN en dos dimensiones.

Objetos- Laboratorio Virtual Disefio
e Instalacién. Fase 3-Escenario 1:
Dispositivos para disefiar una red
LAN en tres dimensiones.

Objetos- Laboratorio Virtual
Configuracion Y Administracion -
Escenario 1: Escenario cargado que
generd el Laboratorio Virtual Disefio

e Instalacion.

Relaciones CU Incluidos

Cu
Extendidos

Requisitos no -

funcionales

Asuntos -

pendientes

TABLA 3. DESCRIPCION DEL CASO DE USO MOSTRAR OBJETOS EN LA ESCENA.

Caso de uso. Mover Objetos gréficos.

Objetivo La aplicacion permitird al usuario mover los objetos gréaficos dentro
de la escena.

Actores Usuario genérico

Resumen La aplicacién le permitird al usuario mover los objetos gréficos
dentro de la escena.

Complejidad Baja

Requisitos de RF 3

Referencia

Prioridad Secundario

Precondiciones | El usuario debe haber seleccionado algin objeto.

Postcondiciones | El usuario mueve los objetos graficos dentro de la escena en la que
se encuentre.

Autor: Juan Miguel Rodriguez Sillero. 42



CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

Flujo de eventos

Flujo basico: Mover objetos gréficos.

Seccion: "Seleccionar objetos graficos”

Actor Sistema

Accede a la aplicacién.

2 Selecciona el objeto gréafico a mover. 2.1. El sistema le permite mover el

objeto grafico terminando asi el

caso de uso.

Relaciones

CU Incluidos | -

Cu

Extendidos

Requisitos no

funcionales

Asuntos

pendientes

TABLA 4. DESCRIPCION DEL CASO DE USO MOVER OBJETOS GRAFICOS.

Caso de uso.

Cargar archivos.

Actor. Usuario genérico

Resumen.
En el caso del laboratorio virtual de Configuracién vy
administracion de redes, la aplicacion debera cargar un archivo
previamente salvado por la misma o salvado en la fase 3 del
laboratorio virtual “Diseno e Instalacion de una red LAN”, si los
datos del usuario que trata de hacerlo coinciden con los del
archivo a cargar.

Referencia. RF 5

TABLA 5. DESCRIPCION DEL CASO DE USO CARGAR ARCHIVOS.

Caso de uso.

Mostrar errores cometidos

Objetivo

Permitir mostrar al estudiante o usuario (genérico) las estadisticas
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de errores y los errores mas comunes segun el escenario y la fase

de la practica realizada.

Actores Estudiante y usuario (genérico).

Resumen El caso de uso se inicia cuando el estudiante o usuario (genérico)
durante la practica del Laboratorio comete algun error, la aplicacion
muestra la cantidad de errores cometidos por el usuario segun el
escenario y fase en que se encuentre el mismo. Se mostrara como
una pantalla dentro de la aplicacién. Luego selecciona la opcion
reporte y finaliza cuando se almacena automaticamente los datos
en la aplicacién.

Complejidad Baja

Requisitos de RF 6

Referencia

Prioridad Secundario

Precondiciones

El usuario (genérico) debe haber realizado la practica.

Postcondiciones

El usuario (genérico) pudo acceder a los errores cometidos en la
practica.

Flujo de eventos

Flujo basico: Monitorizar las estadisticas de los errores.

Seccion:”Mostrar los errores cometidos por el usuario.”

Actor Sistema

1 Realiza la practica de laboratorio. 1.1 Registra y muestra los errores

cometidos durante el desarrollo de
la misma a medida que va
cometiendo imperfecciones en la

practica de laboratorio.

2 Selecciona la opcién reporte-usuario una | 2.1. Muestra una pantalla con los

vez terminada la practica. siguientes campos:

» Cantidad de errores
cometidos: nUmero

» Errores cometidos: Tipos de
errores.

> Tiempo de duracion de la

practica: horas-minutos-
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segundos.

2 Observa sus errores cometidos.

2.1. Automaticamente guardara sus

evaluaciones.

Flujos alternos

N° Evento Errores cometidos

Actor Sistema

1.1 | Si no ha cometido errores

1.1. Emitird un mensaje: “Usted ha
realizado satisfactoriamente su

practica.”

Flujos alternos

N° Evento Monitorizar las estadisticas de los errores.

Actor Sistema

1. | Si no ha cometido errores.

1.1. Emitird un mensaje: “Usted ha
realizado satisfactoriamente su

practica.”

Relaciones

CU Incluidos

Cu
Extendidos

Requisitos no

funcionales
Asuntos -
pendientes
TABLA 6. DESCRIPCION DEL CASO DE USO MOSTRAR ERRORES COMETIDOS.
Caso de uso. Mostrar tiempo de duracion de la practica
Objetivo Permitir mostrar al usuario (genérico) el tiempo de duracién de la
practica.
Actores Estudiante y usuario (genérico).
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario (genérico) selecciona la

opcién comenzar la practica. La aplicacion debera mostrar el
tiempo que demord el usuario desde que accedidé a la practica

hasta su culminacion. El formato en que se mostrara el tiempo es

cantidad de horas-minutos-segundos transcurridos, desde que el
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dicha préctica.

usuario accede al primer escenario y fase. Finaliza cuando termina

Complejidad Baja
Requisitos de RF 7
Referencia

Prioridad Auxiliar

Precondiciones

El usuario (genérico) debe haber comenzado la préactica.

Postcondiciones | El usuario (genérico) una vez concluida la practica.

Flujo de eventos

Flujo basico: Mostrar el tiempo de duracion de la practica.

Seccién: “Mostrar el tiempo de duracién de la practica.”

Actor

Sistema

1 Realiza la practica una vez registrado los

datos del usuario.

1.1. Muestra en la esquina inferior
derecha de la pantalla el tiempo de
duracién desde que fue iniciada la
practica hasta la culminacion de la
misma, una vez terminada las

fases.

1.2. Muestra el tiempo de duracién
de la practica con el siguiente
formato:

cantidad de horas-minutos-

segundos transcurridos.

Relaciones CU Incluidos

CuU

Extendidos

Requisitos no -

funcionales

Asuntos -

pendientes

TABLA 7. DESCRIPCION DEL CASO DE USO MOSTRAR TIEMPO DE DURACION DE LA PRACTICA.
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Caso de uso. Realizar Zoom

Actor. Usuario genérico

Resumen. La aplicacion le permitird al usuario acercar y volver a la distancia
original en la que se encuentran los objetos en cada escenario.

Referencia. RF 8

TABLA 8. DESCRIPCION DEL CASO DE USO REALIZAR ZOOM.

Caso de uso. Generar reporte final.
Actor. Usuario genérico
Resumen. La aplicacion debera darle la posibilidad al usuario de generar un

reporte de lo que ha realizado en la practica de laboratorio, el
cual contenga el tiempo, los errores y las acciones realizadas
dentro de la misma. El reporte sera guardado con formato PDF,

para luego ser utilizado por el profesor.

Referencia. RF 9

TABLA 9. DESCRIPCION DEL CASO DE USO GENERAR REPORTE FINAL.
Conclusiones generales del capitulo.

En el capitulo se da la solucion propuesta del problema planteado para la investigacion,
ademas se muestra el prototipo de la interfaz que se va a desarrollar. También se da una
descripcion del modelo de dominio, para comprender mejor el funcionamiento del sistema.
Se realizé la seleccidén de los actores que intervienen en el sistema, y se detectaron los
requisitos funcionales y no funcionales de los laboratorios virtuales, luego agrupados en
casos de usos Yy descritos para una mejor comprension de las funcionalidades con que

debe de contar la interfaz desarrollada.
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3

Capitulo 3. Diseiio del Sistema.
Introduccion.

En este capitulo se trataran el proceso de disefio, el cual va a ser representado mediante
artefactos tales como los diagramas de clases de disefio, los diagramas de secuencia, que

le dan solucion a la interfaz de usuario de los laboratorios virtuales.

3.1. Diseilo del sistema.

El disefio tiene entre sus propositos fundamentales adquirir una comprension de los
aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y restricciones relacionadas con los
lenguajes de programacion, sistemas operativos y tecnologias de interfaz de usuarios, entre
otros. Es el encargado de crear una entrada apropiada y un punto de partida para las
posteriores actividades de implementacion. Dentro de este flujo de trabajo se elaboran los
diagramas de clases de disefio, los cuales muestran las clases finales que dan la

realizacion y el desarrollo de los casos de uso que fueron anteriormente modelados.

Los diagramas de clases obtenidos a partir de este flujo de trabajo muestran las clases del
sistema y las relaciones que existen entre ellas, y muestran lo que el sistema puede realizar
y como puede ser construido el mismo. Existen dos tipos de diagramas que utilizan la
misma informacién pero cada uno enfatizando un aspecto especifico estos diagramas son

los de secuencia y colaboracion.

3.2. Diagrama de Clases del diseiio.

Los diagramas de clases constituyen un tipo de diagrama estatico, utilizados en el proceso
de andlisis y disefio, muestra de manera descriptiva la estructura del sistema, las clases que

lo conforman atributos y las relaciones entre las mismas.
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FIGURA 4. DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO.
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3.3. Diagramas de Interaccion.

Los diagramas de interaccién describen el comportamiento y en que colaboran un cierto
namero de objetos. Por lo general son orientados a un solo caso de uso. Dentro de los
mismos encontramos los diagramas de secuencia los cuales son designados para mostrar
graéficamente los eventos originados por los actores que tienen un impacto fundamental
dentro del sistema. La elaboracion de estos diagramas tiene gran dependencia de la
formulacion que se le dé a los casos de uso. En los mismos los actores son encargados de

generar varios eventos.

3.3.1. Diagrama de secuencia Autenticar.

MainWindow Dialogolnit

Usuario genérico : :
| |
1: EjecutarLaboratorio() : :

2: MostrarDialogolnit()

) . 3: ValidarDatos(usuario, pasaporte)
4. V := ValidarDatos(usuario, pasaporte)

5: [V = false] MosrtarMensaje("Rectifique los datos")

6: [V = true] CargarLaboratorio()

FIGURA 5. DIAGRAMA DE SECUENCIA AUTENTICAR USUARIO.
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3.3.2. Diagrama de secuencia Acceder a la practica de laboratorio.

% MainWindow Panel MainMenu

Usuario Genérico : :
| |
| i

|
|
|
1: AccederPractica(fase) 2 Panel(t :
2: CargarPanel(fase) |
P |
3: MostrarPanel() |
< :
i |
4: CargarMenu(fase) |
5: MostrarMenu()
<

:‘ 6: CargarFaseSeleccionada(fase) ':'
|
|

-———]

FIGURA 6. DIAGRAMA DE SECUENCIA ACCEDER AL LABORATORIO VIRTUAL.

3.3.3. Diagrama de secuencia Mostrar objetos de la escena.

MainWindow Ogre\iew ComponentManager

Usuario Genérico

1: MostrarObjetoEscena(objeto)

h 4
L T—

|
’D 2: CargarObjeto(objeto)

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

3: CargarObjeto(nombre, AdministradorEscena)

4: CargarObjeto(nombre)

5: DevolverObjetoCargado(objeto)

6: MostrarObjeto(objeto)

FIGURA 7. DIAGRAMA DE SECUENCIA MOSTRAR OBJETOS EN LA ESCENA.
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3.3.4. Diagrama de secuencia Cargar archivos.

MainWindow | DialogoCargar | | OgreView I ‘ Componentanager

Usuario Genérico

El dialogo carga

T

|

|

|

1: AccederPréactica() se muestra i
|

|

|

|

===

automaticamente

|
2: MostrgrDialogoCargar()

3: DevolverArchivo()

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
5: Cargarhodelos(nombre, Adl%inistradorEscena)

———— ]

4: CargarModelos(archivo)

6: CargarComponentes()

7: DevolverComponentes()

TACTeC i L TRy

s T

8: MostrarModelos()

FIGURA 8. DIAGRAMA DE SECUENCIA CARGAR ARCHIVO.

3.3.5. Diagrama de secuencia Mostrar errores.

% MainWindow FManager Error PanelError

Usuario Genérico

T
|
|
|
1: RealizarAccion() :

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
B

2 Ac:= ComprobarAccion(accionL

4: Mostrargrror(error)

3: [Ac = false] ClasificarError(error)

'IF

5: MostrarError(error)

FIGURA 9. DIAGRAMA DE SECUENCIA MOSTRAR ERRORES.
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3.3.6. Diagrama de secuencia Mostrar tiempo de duracion de la
practica.

% MainWindow DigitalClock

Usuario Genérico

1: ComenzarPractica()

2: CargarReloj()

3: ContarTiempo()

4: MostrarReloj()

FIGURA 10. DIAGRAMA DE SECUENCIA MOSTRAR TIEMPO DE DURACION DE LA PRACTICA.

3.3.7. Diagrama de secuencia Generar reporte final.

MainMenu MainWindow QOgreView FManager

UsuarioGenérico :
|
|
|
|
|

1: GuardarReporte()

2: GuardarReporte()

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

3: GenerarReporte(tiempo)

| 4 GenerarReporte(tiempo|gombre, pasaporte)
|
|

T
5 Mos’(rarDiangoGuarPar()

|

6: GuardarReporte() |

| |
|

FIGURA 11. DIAGRAMA DE SECUENCIA GENERAR REPORTE.
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Conclusiones generales del capitulo.

En el presenta capitulo se desarrolld lo referente al disefio del sistema, lo cual es de suma
importancia para el desarrollo de todos software. Se comenz6 dando una breve descripcion
de lo que constituye el disefio de un sistema. Luego se concluy6 con el disefio final del
sistema del cual se obtuvo el diagrama de clases de disefio donde se plasmaron las clases
que conforman el sistema, asi como las relaciones entre las mismas y posteriormente los

diagramas de secuencia de los casos de uso a desarrollar.
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4

Capitulo 4. Implementacion y validacion del Sistema.

Introduccion.

El presente capitulo esta dedicado al flujo de implementacion realizado en el sistema. La
implementacién se hace con el objetivo de definir la organizacién del cédigo teniendo en
cuenta los subsistemas de implementacién organizadas por capas, la implementacion de los
elementos de disefio en términos de ficheros fuentes, binarios, ejecutables y para
poder integrar los diferentes componentes de desarrolladores o equipos y generar un
ejecutable entregable o producto final.[25]

Luego de concluir la implementacion del sistema el mismo debe cumplir con todos los

requisitos funcionales y no funcionales del software.

4.1. Diagrama de componentes.

Los componentes constituyen la parte fisica de un sistema, las clases necesarias para la
interfaz de usuario de los laboratorios virtuales se hacen fisicas mediante componentes, a
continuacién se muestran los diagramas de componentes de dicha interfaz lo cual permite a
los desarrolladores y a los clientes conocer la estructura fisica que tiene el sistema y como

se relacionan sus partes.
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<<component>>
NetWorkScene.cpp
T
|
|
vV
<<component>> <<component>>
Dialogolnit.cpp MainWidget.cpp <<component>>
<<component=> NetWorkScene.h
DigitalClock.cpp : . \ |
1 |
| i ; '
T | | | |
[ | | ) \
| / V v v
| <<component>> <<component>> g] <<component>>
| sgcomponentss MainMenu.cpp MainWidgeth — [< | MainView.h
| Dialogolnit.h
| N N
| T } I |
<<component=> : \ : | : |
FManager.cpp : ‘. : .’ L <<component=>
| ! V 2 s<components> MainView.cpp
5 : \ <<components> ' OgreView.h
\ | y MainMenu.h p A
\
v ' ! ! |
X <<component>> | ! !
25 | 1
v DigitalClock.h | _ V O
\ <<components> OgreView.cpp
X MainWiondow.h
N 7 oy N
4 | N
\J ’ | N
<<com| nt: | nt
ponent=> ! <<component=> El
FManager.h <<component=> Panel.h
/ N MainWindow.cpp N N N
| 1 |
,I | | | ‘\
' I I | \
| 1 |
<<component=> gl 4 ! ! <<components>
<<component=> L '
Error.h Repo?tPDF 3 gl SEEe ! Panel.cpp
N /\ PanelTools.h I
| ) |
| | ﬁ\ |
| | 1 |
| 1 1 |
1 1 1 !
<<component=> <<component=> : <<component=>
Error.cpp ReportPDF.cpp . PanelError.h
<<component>> N
PanelTools.cpp |
<<component==

PanelError.cpp

FIGURA 12. DIAGRAMA DE COMPONENTES DE LA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO.

4.2. Validacion.

Una de las caracteristicas del siclo de vida de un software es la revision periddica de su
desarrollo, todo software también debe ser probado mediante su ejecucion controlada antes
de ser entregado al cliente, por lo tanto las pruebas son otro método para validar un
software. Para la validacion de la interfaz de usuario para los laboratorios virtuales se utiliza
la prueba por casos de uso, las cuales estdn centradas principalmente a la calidad del

producto y el funcionamiento del mismo.
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Las pruebas realizadas son descritas teniendo en cuenta la seccion, los escenarios la

descripcion de la funcionalidad y por ultimo la descripcion de las variables que intervienen

en la funcionalidad que se va a probar.

4.2.1. Validacion del caso de uso Autenticar.

Nombre de la Seccion

Escenarios de la seccion

Descripcion de la
funcionalidad

SC 1: Autenticar

EC 1.1: Autenticar

El usuario tendra la

posibilidad de introducir los

datos pedidos por la
aplicacion.
EC 1.2: El usuario no llena | El usuario genérico

todos o ninguno de los
campos pedidos.

(estudiantes o profesor) deja

algunos campos pedidos
(nombre, apellidos y numero
de cédula o numero de
pasaporte) sin llenar, por el
cual la aplicacion no le
permite acceder a comenzar
la practica mostrandole un

mensaje de error.

EC 1.3: El usuario entra
datos no validos al sistema.

El usuario genérico

(estudiantes o  profesor,
entra datos no validos al
sistema, por ejemplo un
niamero en el campo
nombre, letras en el campo
nimero de cédula, o un
nombre con menos de 8

caracteres, por lo que la

aplicacion no le permite
acceder a comenzar la
practica mostrandole un

mensaje de error.

TABLA 10. SECCIONES A PROBAR EN EL CASO DE USO AUTENTICAR.
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Descripcion de las variables:
Nombre y apellidos: Campo de texto, no admite datos nulos, s6lo permite letras.

Numero de cédula: No admite valor nulo, este campo solo permite nimeros hasta 8

digitos.

Numero de pasaporte: Este campo no admite valores nulos, permite letras y nimeros solo

hasta 8 caracteres.

El usuario genérico debe de especificar su nombre y su nimero de cédula o pasaporte.

Nombres y Apellidos:  juan miguel
@ Nimero de cédula

(") Pasaporte

Identificador: 12345678

Fase en la que quiere realizar la practica
@ Fase 1: Piezas internas del computador

(©) Fase 2: Piezas externas del computador

[ Acepter | [ canceler |

FIGURA 13. DIALOGO AUTENTICAR USUARIO.

» Error campos vacios.

Datos del estudiante

Nombres y Apellidos:  Juan Miguel
@) Namero de cédula
() Pasaporte

Identificador:

Fase en la que quiere realizar la practica
@ Fase 1: Piezas internas del computador

(") Fase 2: Piezas externas del computador

[ Aceptar | [ cancelar |

FIGURA 14. DIALOGO AUTENTICAR USUARIO. MENSAJE DE ERROR CAMPOS VACIOS.
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» Error caracter no valido.

Datos del estudiante

Nombres y Apellidos:  Juan Miguel

Q@

() Pasaporte

Identificador: n

Fase en la que quiere realizar la préctica
@ Fase 1: Piezas internas del computador
(7) Fase 2: Piezas externas del computador

El caracter no es valido. Por favor indique
Lh el nimero de cédula correctamente.

FIGURA 15. DIALOGO AUTENTICAR USUARIO. MENSAJE DE ERROR NUMERO DE IDENTIDAD NO VALIDA.

> Error caracter nombre no valido.

Datos del estudiante

Nombres y Apellidos: 123456789
@ Numero de cédula

() Pasaporte

Identificador: 12345678

Fase en la que quiere realizar la practica
@ Fase 1: Piezas internas del computador
(") Fase 2: Piezas externas del computador

| Aceptar | [ cancelar |

El campo no es valido.
Por favor indique el nombre correctamente.

FIGURA 16. DIALOGO AUTENTICAR USUARIO. MENSAJE DE ERROR NOMBRE NO VALIDO.
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Fase 1:
Confeccion de un cable de red.

CAPITULO 4. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DEL SISTEMA.

4.2.2. Validacion del caso de uso Mostrar objetos de la escena.

Nombre de la seccion

Escenarios de la seccion

Descripcion de la
funcionalidad

SC 1: Mostrar objetos de la
escena.

EC 1.1: Mostrar objetos de

la escena.

El usuario tendra Ila
posibilidad de observar los

objetos en la escena.

EC 1.2:

[P ——

TABLA 11. SECCIONES A PROBAR EN EL CASO DE USO MOSTRAR OBJETOS DE LA ESCENA.

Descripcion de las variables:

Objetos: Objetos encontrados en el panel de las herramientas.

Una vez comenzado la practica, la aplicacion muestra los objetos, ya sea en la
escena como en el panel de herramienta de acuerdo a las fases.

i
H
i
i

| |

-

Py

We=0 "5 &

mon o [
R

ase 2:

Disefio de una red LAN en un

entorno de dos dimensiones.

TR ST . ©

D deana T e ol e 3

Fase 3:

Disefio de una red LAN en un

entorno de tres dimensiones.

FIGURA 17. ESCENA LIMPIA. DISENO E INSTALACION DE UNA RED LAN.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad de la siguiente forma: La aplicacion

muestra en la escena los objetos previamente seleccionados en el Panel de

Herramientas.
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Fase 1: Fase 2: Fase 3:
" Disefio de una red LAN en un Disefio de una red LAN en un
Confeccion de un cable de red. . ) ) )
entorno de dos dimensiones. entorno de tres dimensiones.

FIGURA 18. OBJETOS CARGADOS EN LA ESCENA. DISENO E INSTALACION DE UNA RED LAN.

En el caso particular del Laboratorio Virtual Administracion y Configuracion de una Red
LAN. La escena es cargada desde un fichero de configuraciéon exportada por la fase 3, del
Laboratorio Virtual Disefio e Instalacién de una Red LAN.

4.2.3. Validacion del caso de uso Mover objetos graficos.

Nombre de la seccion Escenarios de la seccion Descripcion de la
funcionalidad

SC 1. Mover objetos | EC 1.1: Mover objetos La aplicacion permite

graficos. graficos.

modificar la posicion de los
objetos de la escena sin
alterar la estructura de la

misma.

TABLA 12. SECCIONES A PROBAR EN EL CASO DE USO MOVER OBJETOS GRAFICOS.

Descripcion de las variables:

Objetos: Son aquellos objetos graficos en dos dimensiones y tres dimensiones, que se

encuentran en la escena, no admiten valores validos

El usuario puede acceder a esta funcionalidad de la siguiente forma: Seleccionar los
objetos que se encuentran en la mesa de trabajo y luego modificar la posicién del
objeto seleccionado.
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Posicién original de los objetos. Posicién de los objetos luego de ser movidos.

FIGURA 19. OBJETOS MOVIDOS DURANTE LA FASE 1. ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS.

4.2.4. Validacion del caso de uso Cargar archivo.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de la
seccion seccion funcionalidad
SC 1: Cargar archivo EC 1.1: Cargar archivo La aplicacién permitira

cargar un fichero.

TABLA 13. SECCIONES A PROBAR EN EL CASO DE USO MOSTRAR OBJETOS DE LA ESCENA.
La aplicacibn muestra una ventana, en la cual va a poder buscar la direccién donde

estd guardado el archivo. El usuario puede acceder a esta funcionalidad de la
siguiente forma: Primero localiza el fichero guardado, que va ser la escena de

trabajo, luego selecciona y dar clic en la opcién Abrir.

4.2.5. Validacion del caso de uso Comprobar errores.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de la
seccion seccion funcionalidad
SC 1: Comprobar errores EC 1.2: Mostrar los errores | EI  usuario tendra la

cometidos por el usuario. .
P posibilidad de observar los

errores cometidos en la
practica, la aplicacién lo
reflejara en el reporte de la
misma.

TABLA 14. SECCIONES A PROBAR EN EL CASO DE USO MOSTRAR ERRORES COMETIDOS.
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@ uE puerto no es el correcto para este cable.
@ 2:El puerto no es el correcto para este cable.
° 3: No ha sido seleccionado un puerto adecuado.
° 4: No ha sido seleccionado un puerto adecuado.

Lista de errores

@ 1:E puerto no es el adecuado para este dispositivo. i

€ 2: El puerto no es el adecuado para este dispositivo.
@ 3: El dispositivo no se encuentra en la posicién correcta.

Fase 1: Dispositivos internos. Fase 2: Dispositivos externos.
FIGURA 20. LISTA DE ERRORES COMETIDOS DURANTE LA PRACTICA. ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS.

4.2.6. Validacion del caso de uso Mostrar tiempo de duracion de la

practica.
Nombre de la Escenarios de la Descripcion de la
seccion seccion funcionalidad
SC 1. Mostrar tiempo de | EC 1.1: Mostrar tiempo de | La aplicacibn muestra el
duracion de la practica. duracién de la préctica.

tiempo de duracién de dicha
practica desde el instante en

gue comienza.

EC 1.2

TABLA 15. SECCIONES A PROBAR EN EL CASO DE USO MOSTRAR TIEMPO DE DURACION DE LA PRACTICA.

Descripcion de variable:

Tiempo: Este campo no permite valores nulos, y debe ser escrito en el siguiente formato:

hh:mm:ss comenzando siempre por los valores 00:00:00.
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Una vez que comienza la practica, la aplicacion muestra en el lado derecho inferior
el tiempo en el siguiente formato (00:00:00), de esta manera el usuario puede

acceder a esta funcionalidad.

_ Molajs.Sen compT e
| Editar Insertar Ver Ayuda
1 0= AN | P

g |
!

Estrella

x| 4[] saiopepuan | sopusoy | asperysesaliel | salopesadoidonid | i seuci|

Lista de errores

p—

Ensamblaje de un computador fase 1 L 0000 43,

FIGURA 21. CONTADOR DE TIEMPO PARA LA PRACTICA DE LABORATORIO. ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS.

4.2.7. Validacion del caso de uso Realizar Zoom.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de la
seccion seccion funcionalidad
SC 1: Acercar. EC 1.1: Acercar El usuario tendra la

posibilidad de acercar los

objetos de la escena.

SC 2: Alejar. EC 2.1: Alejar El usuario tendra la
posibilidad de alejar los
objetos de la escena.

SC 3: Restablecer. EC 3.1: Restablecer El usuario tendra la
posibilidad de restablecer la
camara en la posicion inicial

del laboratorio.

TABLA 16. SECCIONES A PROBAR EN EL CASO DE USO REALIZAR ZOOM.
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Una vez que el usuario comience la practica de laboratorio podra alejar la escena. El
usuario puede acceder a esta funcionalidad de la siguiente forma: Seleccionar en
dependencia de lo que desea realizar la opcidn Alejar o Acercar ya sea desde el

menu Ver o desde la barra de tareas.

4.2.8. Validacion del caso de uso Guardar reporte final.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de la
seccion seccion funcionalidad
SC 1: Guardar Reporte EC 1.1: Salvar El  usuario tendra la

posibilidad de guardar el
reporte de la practica de

laboratorio.

EC 1.2

TABLA 17. SECCIONES A PROBAR EN EL CASO DE USO GENERAR REPORTE FINAL.

Una vez seleccionado la opcién salvar, la aplicacion muestra una ventana donde el
usuario especifica el lugar donde desea guardar el reporte de la practica y el nombre
de la misma. El usuario puede acceder a esta funcionalidad de la siguiente forma:
dar clic en la opcion Salvar del mena Archivo o la opcién Salvar de la barra de
herramientas. Luego la aplicacion muestra una ventana donde el usuario debe
seleccionar la ubicacion donde desee guardar el reporte y especificar el nombre del

mismo, finalmente dar clic en la opcién Guardar.

Conclusiones generales del capitulo.

En el presente capitulo se abordaron las tematicas de implementacion, la cual fue mostrada
mediante el diagrama de componentes, donde se brinda una informacién mas detallada de
la estructura de los componentes que conforman la interfaz de usuario de los laboratorios
virtuales. Ademas se realiz6 la validacién de dicha interfaz, con el método prueba por casos
de uso, de esta manera se valido la funcionalidad del software y la respuesta de la interfaz
de usuario a los distintos objetivos perseguidos con cada uno de los laboratorios virtuales
desarrollados. Todas las pruebas realizadas a la interfaz de usuario arrojaron resultados

satisfactorios, por lo tanto se decidi6é no realizar otra iteracién de estas pruebas.
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CONCLUSIONES

Conclusiones.

Con la realizacion de este trabajo de diploma se alcanzaron los objetivos del mismo, que fue
desarrollar una interfaz de usuario, configurable y funcional que permita la interaccion
Hombre-Computadora para los laboratorios virtuales del proyecto PROLAVI, los cuales son
de gran utilidad para el desarrollo de habilidades en los estudiantes para las distintas
disciplinas y materias tratadas en estas laboratorio. La interfaz creada cumple con varios
principios para el disefio de interfaz de usuario, y esta desarrollado bajo el uso de buenas
practicas para el desarrollo de la misma. El sistema cumple con las politicas de Open

Source, y se utilizaron para la elaboracion del mismo, herramientas y bibliotecas libres.

La interfaz gréfica de usuario para los laboratorios virtuales le proporciona al usuario realizar
las acciones que necesita durante todas las practicas, ademas le permite a los mismo
recoger los errores y generar un reporte de las tareas realizadas durante el mismo,
registrandose ademas el tiempo que demoré en la realizacion del ejercicio, de esta manera
le da una idea al estudiante o al profesor, de cuanto tiene que trabajar para consolidar sus

conocimientos.

Esta interfaz fue integrada a los Laboratorios Virtuales liberados por el proyecto PROLAVI
en la hermana Republica Bolivariana de Venezuela siendo de gran aceptacion por el cliente
gue solicito el desarrollo de los mismos. Propicio el desarrollo de un sistema es
multiplataforma, puede ser ejecutado en Sistema Operativo Windows XP, Windows 7 y en
plataformas libres GNU/Linux. Por lo que constituye una solucidn que tiene en cuenta la
tendencia de nuestro pais y el mundo fomentando el uso de software libre. Los Laboratorios
Virtuales para los cuales fue desarrollada esta interfaz de usuario pueden ser utilizados
también en carreras técnicas y universitarias, que traten las tematicas desarrolladas en las

distintas practicas, ademas pueden ser extensibles a otras materias.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones.

Con el desarrollo de la interfaz grafica de usuario para los laboratorios virtuales se logré
alcanzar el objetivo por el cual fue creada, es necesario seguir perfeccionando en el tema
para que se logre una interfaz adaptable a todos los Laboratorios Virtuales que se le pueda
presentar en el futuro al equipo de desarrollo, ya que los mismos son extensibles a varias

materias dentro de la ensefanza utilizando las TICs.

Se recomienda para la misma, incluirle otras funcionalidades que mejoren la comunicacién
del usuario con estas herramientas educativas como por ejemplo, darle la oportunidad al
usuario de modificar la interfaz en temas como colores, tipos de letras entre otros, que lo
hagan sentirse duefio de la aplicacion y que ademas pueda crear un perfil de configuracion.
Incluir dentro de los paneles en caso de que el usuario necesite conocer una descripcién de
los elementos contenidos en el mismo. Incluirle nuevas barras de herramientas que sean
Gtiles para la navegacion dentro de la escena, y un buscador al panel de que contiene los
objetos para facilitar la busqueda por nombres de los mismos en caso de que el usuario lo
necesite.

Desarrollar una ayuda mas interactiva, que responda al momento a las necesidades del

usuario.

Valorar la inclusiéon los Laboratorios Virtuales desarrollados como herramientas didacticas
para algunas asignaturas dentro de nuestra universidad y hacerlos extensibles por todas las

universidades del pais.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos.

3D: En computacion, las tres dimensiones son el largo, el ancho y la profundidad de una
imagen. Técnicamente hablando el Unico mundo en 3D es el real, la computadora solo
simula gréficos en 3D, pues, en definitiva toda imagen de computadora solo tiene dos

dimensiones, alto y ancho (resolucion).

CASE (Computer Aided Software Engineering): Bajo el término de Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador se incluyen una serie de herramientas, lenguajes y
técnicas de programacion que permiten la generacidbn de aplicaciones de manera
semiautomatica. Las herramientas CASE liberan al programador de parte de su trabajo y

aumentan la calidad del programa a la vez que disminuyen sus posibles errores.

Framework: En el desarrollo de software, un framework es una estructura de soporte
definida en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.

GNU/GPL: Licencia Publica General de GNU o mas conocida por su nombre en inglés
GNU General Public License o simplemente su acrénimo del inglés GNU GPL, es una
licencia creada por la Free Software Foundation a mediados de los 80, y esta orientada

principalmente a proteger la libre distribucién, modificacion y uso de software.

GNU/Linux: Es uno de los términos empleados para referirse a la combinacion del nucleo
o kernel libre similar a Unix denominado Linux, que es usado con herramientas de sistema
GNU. Su desarrollo es uno de los ejemplos mas prominentes de software libre; todo su

cbdigo fuente puede ser utilizado, modificado y redistribuido libremente

GUI (Graphical User Interface): Sistema de interaccion entre el ordenador y el usuario,
caracterizado por la utilizacién de iconos y elementos graficos en su concepcion. Es un
paso mas alla de los interfaces basados en caracteres, que solo incluian lineas de texto

para introducir comandos y conocer las respuestas del sistema.

Interfaz de usuario: Engloba la forma en la que el operador interactia con el ordenador,
los mensajes que éste recibe en pantalla, las respuestas del ordenador a la utilizacion de
periféricos de entrada de datos, etc.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Laboratorio Virtual: Sistema informatico que pretende simular el ambiente de un
laboratorio real y que mediante simulaciones interactivas permite desarrollar las practicas de

laboratorio.

Multiplataforma: Dicho de una aplicacién o de un producto informatico: Que puede ser

utilizado por distintos sistemas o entornos.

TIC: Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion conforman el conjunto de
recursos necesarios para manipular la informacion, particularmente los ordenadores,
programas informaticos y redes necesarias para convertirla, almacenarla, administrarla,

transmitirla y encontrarla.

Widget: Abreviacién de las palabras window y gadget (ventana y gadget o dispositivo, en
inglés). En efecto, un widget es una mini-aplicacion de ordenador que se presenta como

una pequefia ventana o caja.
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