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Resumen

Resumen

La industria del software en el pais ha tenido un avance significativo, cada vez se producen
mas software que apoyan varias esferas de la sociedad. La educacion es una de las esferas
donde mas se han aplicado estos avances, que con el desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones posibilitan el desarrollo de habilidades para la construccion
del conocimiento de los estudiantes. Los laboratorios virtuales son un ejemplo de herramientas
de apoyo al aprendizaje, los cuales son utilizados como una alternativa para la comprension de
algunas asignaturas que se ven afectadas debido a la falta de presupuesto en los laboratorios

tradicionales.

Hoy en dia en las secundarias basicas del pais, no existe un Laboratorio Virtual que cuente con
las caracteristicas necesarias para que el alumno se relacione con el instrumental y los
experimentos en las asignaturas que asi lo requieran, especificamente para la asignatura

Quimica.

El objetivo de este trabajo es disefiar un bloque de practicas de laboratorios virtuales, como
medio de ensefianza para la asignatura Quimica en 8vo grado en las secundarias basicas del
pais, con el fin de propiciar ambientes de aprendizaje alternativos que promuevan el desarrollo
de habilidades permitiendo a los estudiantes experimentar sin riesgo alguno y repetir la practica

tantas veces como sea necesario.

En el cuerpo del documento se encontrard un estudio exhaustivo del estado del arte donde se
introducen conceptos basicos asociados a los laboratorios virtuales, ademas se seleccionan las
metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar. Se definen y especifican las
funcionalidades que debe cumplir la herramienta y se modela el sistema. Por ultimo se valido la

propuesta de disefio mediante los prototipos de interfaz de usuario.
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Introduccion

Introduccién

El avance de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) ha provocado
cambios en diversas areas del conocimiento. El sector de la educacién es privilegiado en este
sentido, ya que cada dia se crean nuevas herramientas educativas con el objetivo de apoyar el
proceso de ensefianza aprendizaje. Los cambios en esta esfera estan relacionados con la
manera en que el estudiante recibe y demuestra los conocimientos adquiridos, ademas de la
forma en que los profesores imparten clases. Una de las formas de docencia que posibilitan el
afianzamiento de los conocimientos teoricos y el desarrollo de habilidades manuales son los
laboratorios virtuales. La asignatura de Quimica, por sus caracteristicas, necesita del uso de

este tipo de laboratorio, dada la diversidad de experimentos y demostraciones que posee.

Se puede afirmar que los ambientes de aprendizaje mediados por las TICs desempefian un
papel muy importante en la ensefianza de la quimica, posibilitando a profesores y alumnos
realizar experimentos y desarrollar proyectos en laboratorios con la utilizacion de computadoras

y dispositivos diversos, utilizando el programa de estudio, provisto por el profesor.

Una situacién en la que los profesores se relacionan con las tecnologias es al utilizar entornos
virtuales en el proceso de formacién docente, ejemplo de esto son los laboratorios virtuales los
gue se utilizan como herramientas de apoyo en el estudio de situaciones reales. Ademas de ser
una excelente herramienta desde el punto de vista pedagdogico y en muchos aspectos, un
ambito esencial para la ensefianza de las ciencias, dando la posibilidad de aprender a partir de
sus propias experiencias, estimulando la curiosidad y el placer por la investigaciéon. En el
mundo se ha incrementado el nimero de proyectos de este tipo, la mayoria en la esfera

educativa.

Las Practicas de Laboratorios Virtuales (PLV) le permiten al alumno vivir la experiencia de
utilizar sustancias téxicas, de uso comun en el laboratorio de quimica experimental, dentro de
un ambiente protegido, donde la seguridad y la preservacion de la salud humana son
fundamentales, ya que se presentan escenarios de aprendizaje donde es necesario que el
alumno resuelva situaciones semejantes a las de una experiencia real, preparandolo para

desenvolverse exitosamente en un laboratorio real.

El Laboratorio Virtual (LV) es considerado una alternativa para desarrollar habilidades. Sin

embargo, debemos ser conscientes de que el experimento virtual no incide de la misma
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manera que lo vivencial o lo real, por tanto puede ser una herramienta para aquellos centros
docentes que no cuentan con las condiciones adecuadas para realizar la actividad
experimental. Los laboratorios virtuales no sustituyen al laboratorio real o tradicional, s6lo

sirven de apoyo al proceso docente educativo.

Situacién problémica:

e En las secundarias basicas de nuestro pais, especificamente en 8vo grado, no se
cuenta con los recursos necesarios para que los estudiantes puedan llevar a cabo las

practicas de los laboratorios de Quimica.

¢ Las limitaciones materiales en relacion con los laboratorios reales tienen como resultado
final, la mayoria de las veces, a un profesor realizando demostraciones y no a los
alumnos experimentando por si mismos; y si la actividad no se desarrolla

satisfactoriamente, rara vez puede repetir el experimento debido al escaso material.

e Se han producido un gran nimero de laboratorios dirigidos a la docencia en el mundo,
que simulan los procesos naturales, en este caso Quimica, pero su precio en el

mercado es elevado y de dificil acceso.

e Cabe destacar que estas limitaciones dificultan, la comprensién de conceptos
imposibles de observar a simple vista, el desarrollo de habilidades de aprender por
cuenta propia y la construccién del conocimiento partiendo de la capacidad de analisis,
sintesis y evaluacion del propio estudiante, que sélo se podria resolver a través de la
solucion de problemas propuestos en los laboratorios digitales y el uso de las

tecnologias.
Se formula como Problema Cientifico:

¢, Como contribuir al desarrollo de conocimientos y habilidades experimentales de los

estudiantes de secundaria en la asignatura de Quimica?
Como objeto de estudio: Los Laboratorios Virtuales.

Para dar solucién al problema planteado se define como objetivo general: Disefiar un bloque
de practicas de laboratorios virtuales, como medio de ensefianza para la asignatura Quimica en

8vo grado en las secundarias basicas del pais.
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Todo lo anterior precisa como campo de accion: Los Laboratorios Virtuales de Quimica.

Se plantea como idea a defender: Con la propuesta de andlisis y disefio de un Laboratorio

Virtual de Quimica se contribuye a la elaboracion de un medio de ensefianza que permita la

realizacion virtual de las practicas de laboratorios de esa asignatura, con ahorro de recursos.

Para satisfacer el objetivo general planteado anteriormente se proponen las siguientes tareas

de investigacion:

1.

Revisién de la documentacion relacionada con el tema a investigar en el mundo, Cuba y
la UCI.

Identificacion de los aspectos a favor y en contra de un Laboratorio Virtual de quimica.
Andlisis de las practicas de laboratorios a desarrollar.

Andlisis de las metodologias de desarrollo de software, herramientas de modelado,
lenguajes de programacién y entornos de desarrollo para seleccionar los mas
adecuados a utilizar.

Definicibn de los requisitos funcionales y no funcionales para plasmar las
funcionalidades y restricciones que tiene el sistema a desarrollar.

Elaboracion del modelo de disefio para definir la vista interna del sistema.

Validacion del disefio que se propone a través de un demo.

Para dar solucién a las tareas antes mencionadas se utilizaron los siguientes métodos de

investigacion:

Métodos teoricos:

Analitico=Sintético: se utilizd en el estudio de la base teérica y de las herramientas y
tecnologias a emplear, para definir las caracteristicas esenciales de las mismas y sus
relaciones.

Andlisis Documental: facilitd el analisis y la sistematizacion del tema sobre LV a partir
de documentos de autores extranjeros y nacionales.

Historico—LoOgico: para estudiar las tendencias histéricas y actuales en el desarrollo de
Laboratorios Virtuales en el mundo, Cuba y la UCI; asi como determinar su incidencia
en el problema actual de la investigacion.

Modelacién: para la mejor comprension del problema planteado en la investigacion
utilizando modelos que tienen una estrecha relacién con el objeto que se estudia, estos

modelos representan las posibles soluciones que tendra el problema.

Métodos empiricos:



Introduccion

e Entrevista: permitio la exploracion y constatacion del estado actual en la concepcion,
produccion y utilizacion de LV.

Estructura del documento:

Capitulo 1: Fundamentacién Teoérica. Se fundamentan los elementos tedricos que sustentan
la investigacion y se realiza un estudio sobre laboratorios virtuales existentes. Se hace
referencia a las diferentes herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo del LV, las
cuales dan solucién al problema planteado.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema. Contiene un marco conceptual asociado a la
informacion que sera manipulada por el sistema, descripcion de los procesos del negocio,
modelo de negocio, especificacion de los requisitos de software y definicion de los casos de
uso.

Capitulo 3: Analisis y disefio del sistema. Se presentan los diagramas de clases del analisis
y el disefio, que reflejan de una forma mas clara como va a funcionar el sistema y qué clases
estaran presentes en el mismo; asi como la validaciéon de los resultados a través de un

prototipo no funcional.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Introduccidén

En el presente capitulo se analizan algunas definiciones sobre los Laboratorios Virtuales. Se
elabora el marco tedrico de la investigacion, se caracteriza la evolucion de los mismos al
conocer los antecedentes histéricos que los originaron, analizando sus ventajas y desventajas.
Asi como la necesidad de contar con un LV de Quimica en las secundarias basicas del pais. Se
realiza un estudio sobre las principales metodologias de desarrollo de software, las
herramientas y tecnologias que se utilizan en la actualidad; en dependencia de las

caracteristicas de cada una se selecciona la mas adecuada para la propuesta.

1.1 Los laboratorios virtuales y sus definiciones

“Los laboratorios virtuales se enmarcan en lo que se conoce como entornos virtuales de
aprendizaje (EVA) que, aprovechando las funcionalidades de las TICs, ofrecen nuevos
entornos para la ensefianza y el aprendizaje libres de las restricciones que imponen el tiempo y
el espacio en la ensefianza presencial y capaces de asegurar una continua comunicacion

(virtual) entre estudiantes y profesores” (1).

Segun bibliografia consultada, son muchos los autores que han dado una definicion sobre las

principales ideas referentes al LV, a continuacién se citan algunos ejemplos:

“Para trabajar sobre los procesos de la ciencia, habria que destacar, dentro del software
especifico, los laboratorios virtuales, que permiten desarrollar objetivos educativos propios del
trabajo experimental. Se entiende por laboratorio virtual un sitio informatico que simula una

situacion de aprendizaje propia del laboratorio tradicional.” (1)

“Un Laboratorio Virtual es un conjunto de recursos compartidos en la red (un cuaderno de notas
digital, ficheros, busquedas) con el fin de que los usuarios puedan poner en practica, mediante
el control remoto, la monitorizacién de los experimentos y la gestion de dichos recursos, los
conocimientos adquiridos en las aulas de las Universidades sin tener que contar con material

sofisticado o con componentes caros y dificiles de obtener.” (2)

Caracteristicas de los laboratorios virtuales

“Estos laboratorios, aplicados a la ensefianza secundaria, permiten:
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e Simular un laboratorio de ciencias que permita solucionar el problema de equipamiento,
materiales e infraestructura de los laboratorios presenciales.

e Recrear procesos y fendmenos imposibles de reproducir en un laboratorio presencial e
intervenir en ellos.

e Desarrollar la autonomia en el aprendizaje de los estudiantes.

e Tener en cuenta las diferencias en el ritmo de aprendizaje de los alumnos a un nivel
mas profundo de lo que es posible en el laboratorio presencial (posibilidad de repetir las
practicas o alterar su secuencia, por ejemplo).

o Desarrollar en los estudiantes habilidades y destrezas en el uso de las TIC.

o Desarrollar una nueva forma de aprendizaje que estimule en los estudiantes el deseo
por aprender e investigar.

e Incluir sistemas de evaluacion que permitan ajustar las ayudas pedagdgicas a las
necesidades de los alumnos.

e Sustituir al profesor en las tareas mas rutinarias, como la exposicién de conceptos,

permitiéndole dedicar méas tiempo a los alumnos individualmente.” (1)

El LV, se puede ubicar como una nueva alternativa a los simuladores y juegos educativos, los
cuales cuentan con un escenario en tercera dimensién con una serie de componentes que
conforman el laboratorio, un dispositivo de interaccion (guante, casco, traje, y otros), que
permite al estudiante introducirse dentro de un mundo virtual y un dispositivo de captura de
movimiento que recibe las sefiales de movimiento del estudiante dentro del mundo virtual y las

lleva a computador para ser procesadas. (3)

Basandose en el andlisis de los temas estudiados y las definiciones dadas en parrafos

anteriores, la autora define como Laboratorio Virtual:

Son programas informéticos que permiten simular experimentos propios de laboratorios reales,
permitiendo a los estudiantes reafirmar sus conocimientos y evaluarse sin exigir la presencia de

un profesor.

1.2 Antecedentes histéricos de los Laboratorios Virtuales

La primera aproximacion a los laboratorios virtuales aparece en el afio 1984, donde surge el
concepto de instrumento virtual y sus caracteristicas se determinaron de acuerdo a los
fundamentos de programacion. Durante los afios posteriores se fueron lanzando distintas

propuestas para laboratorios, entre ellas la de un laboratorio de control de sistemas en 1991 en
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la Universidad de Bucknell en E.E.U.U., que cuenta con un sistema de procesado digital de
sefial y conexion a Internet.

En 1992 aparece el término LV, para describir la programacion orientada a objetos en el
desarrollo de un laboratorio de simulacion. En 1994 se presenta un estudio realizado por la
Universidad de Vanderbilt en E.E.U.U. en el que se desarrolla un laboratorio virtual basado en
simulacién como apoyo a las practicas tradicionales y, que concluy6, con la necesidad de esta
herramienta para aprender las habilidades béasicas y el manejo de los equipos, lo cual
optimizaba tanto el tiempo de los alumnos como el del personal de laboratorio. En 1994
aparece un articulo en el que se define explicitamente un LV como un programa de simulacion.
Ya en la conferencia IMTC (IEEE Instrumentation and Measurement Technology Conference)
celebrada en junio de 1996, empiezan a presentarse distintos aspectos de lo que es un LV.

Desde entonces las referencias de los laboratorios se han incrementado vertiginosamente.” (3)

Investigadores de la Universidad de lllinois en 1997 presentan un completo laboratorio de
instrumentacion electrénica puesto a disposicion de los usuarios a través de Internet. Este es el

primer LV con control remoto de instrumentacion electrénica en funcionamiento.

Primeros pasos en Cuba

La Universidad Central “Marta Abreu” de Villa Clara en Cuba presenté en el 2004 un material
didactico interactivo que permite la realizacidén de las practicas de laboratorio de Fisica General,
a los alumnos de las carreras técnicas de los centros de educacion superior, desde un

computador.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) es otro de los centros que en la actualidad se
encarga a nivel nacional de la produccién de Software Educativo, incluyendo dentro de estos
los Entornos Virtuales de Aprendizaje(EVA),no son pocos los trabajos de investigacion
realizados con el objetivo de crear laboratorios virtuales para diferentes niveles de ensefianza y
teniendo en cuenta la demanda de determinadas instituciones, tal es el caso del Proyecto
Laboratorios Virtuales (PROLAVI) el cual desarrollé6 un LV de ensamblaje de un computador
para apoyar la unidad curricular Arquitectura de un Computador y otro de Configuracion y
Administracion de una Red LAN | y Il para apoyar la unidad curricular “Redes de un

computador” en las universidades de la Republica Bolivariana de Venezuela en el 2011.
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1.3 Ventajas e inconvenientes de los Laboratorios Virtuales
1.3.1 Ventajas

Estos laboratorios, aplicados a la ensefianza secundaria, permiten:

e “Simular un laboratorio que permita solucionar el problema de equipamiento,
materiales e infraestructura de los laboratorios presenciales.

e Recrear procesos y fenémenos imposibles de reproducir en un laboratorio
presencial e intervenir en ellos.

e Desarrollar en los estudiantes habilidades y destrezas en el uso de las TIC.

e Desarrollar una nueva forma de aprendizaje que estimule en los estudiantes el
deseo por aprender e investigar.

e Incluir sistemas de evaluacion que permitan ajustar las ayudas pedagdgicas a las
necesidades de los alumnos.

e Sustituir al profesor en las tareas mas rutinarias, como la exposicion de conceptos,

permitiéndole dedicar méas tiempo a los alumnos individualmente”. (1)

1.3.2 Inconvenientes

Ademas de ventajas también existen inconvenientes en este proceso tales como:

¢ “No puede sustituir la experiencia practica altamente enriquecedora del Laboratorio
Tradicional (LT).

e Se corre el riesgo que el estudiante se comporte como un mero espectador. Es
importante que las actividades en el LV, vengan acompafiadas de un guién que
explique el concepto a estudiar, asi como las ecuaciones del modelo utilizado. Es
necesario que el estudiante realice una actividad ordenada y progresiva, conducente a
alcanzar objetivos béasicos concretos.

e En el LV el estudiante no utiliza elementos reales, lo que provoca una pérdida parcial de
la vision de la realidad. Ademas, no siempre se dispone de la simulacion adecuada para

el tema que el profesor desea trabajar”. (4)
1.4 Razones para contar con practicas de LV de Quimica en las secundarias

Las condiciones econémicas actuales del pais y a su vez del mundo, dificultan el desarrollo de
practicas de la asignatura de Quimica en un laboratorio tradicional por lo que, los siguientes

argumentos justifican la necesidad de crear y utilizar Practicas de Laboratorios Virtuales de
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Quimica (PLVQ) atendiendo las caracteristicas de los estudiantes de las secundarias basicas
deberian ser:

e La disciplina Quimica requiere de practicas de laboratorio para consolidar los
conocimientos adquiridos en las clases.

e Simular un laboratorio que permita solucionar el problema de equipamiento, materiales
e infraestructura de los laboratorios presenciales.

e Las secundarias no cuenta con PLVQ propias, que permitan al estudiante entrar en un
entorno virtual donde tengan la libertad de efectuar elecciones y tomar decisiones como
las que afrontarian en un medio real de laboratorio.

¢ No cuenta la secundaria con practicas virtuales de Quimica que respondan al programa
de la asignatura que se imparte en las secundarias de nuestro pais.

e Al interactuar los estudiantes con la simulacibn comprenden mejor los sistemas,
procesos o fendmenos reales explorando conceptos, comprobando hipétesis o

descubriendo explicaciones.

1.5 Metodologias de desarrollo

Una metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte
documental que ayuda a realizar un software. Para la misma se definen tareas que constituyen
las actividades elementales en que se dividen los procesos y permiten ser ejecutadas a través
de los procedimientos. En este sentido se definen técnicas que se pueden utilizar una o varias
veces y herramientas software gque automatizan la aplicacion. (5)

En estos Ultimos afios se han desarrollado dos corrientes en lo que respecta a los procesos de
desarrollo. Por un lado se encuentran las metodologias tradicionales o pesadas entre las que
se encuentran el Rational Unified Process (RUP), mientras que por el otro estan las
metodologias agiles de las cuales se pueden mencionar Extreme Programming (XP), SCRUM.
La diferencia fundamental entre ellas esta reflejada en que mientras las tradicionales intentan
lograr el objetivo comun por medio de orden y documentacion, las agiles tratan de mejorar la
calidad del software a través de una comunicacion directa e inmediata entre las personas que

intervienen en el proceso. (5)

151 XP

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave

para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose
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por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. Se basa en
retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida
entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para
enfrentar los cambios. Es definida especialmente como una metodologia adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.
(6)

Esta metodologia intenta reducir la complejidad del SW por medio de un trabajo orientado
directamente al objetivo, basado en las relaciones interpersonales y la velocidad de
reaccion. Presenta una debilidad cuando se utiliza en dominios de aplicaciones complejas o
situaciones dificiles en la organizacion: el rol del cliente no refleja los diferentes intereses,
habilidades y fuerzas a las que se enfrentan los programadores durante el desarrollo de
proyectos. Ademas, presenta un disefio evolutivo que hace que se le de poca importancia al
analisis como fase independiente, puesto que se trabaja exclusivamente en funcién de las

necesidades del momento. (7)

1.5.2 RUP

Es una metodologia de desarrollo de software que estd basada en componentes e interfaces
bien definidas. Es un proceso que puede especializarse para una gran variedad de sistemas
de software, en diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes
niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto.

Como caracteristicas presenta la utilizacién del UML como lenguaje de modelado, unifica los
mejores elementos de metodologias anteriores, se encuentra preparado para desarrollar
grandes y complejos proyectos y es orientado a objetos.

RUP propone 9 flujos de trabajo que se encuentran insertados en 2 disciplinas: Disciplina de
Desarrollo (Ingenieria de Negocios, Requerimientos, Analisis y Disefio, Implementacién y
Pruebas) y Disciplina de Soporte (Configuracion y administracién del cambio, Administraciéon
del proyecto, Ambiente y distribucién). Su ciclo de vida se caracteriza por ser:

e Dirigido por Casos de Uso: Los casos de uso describen los requisitos funcionales del
sistema desde la perspectiva del usuario. Estos no solo inician el proceso de
desarrollo sino que también proporcionan un hilo conductor, en el que se verifica,
luego de la implementacién, que el producto implemente adecuadamente cada Caso
de Uso.

e Centrado en la arquitectura: La arquitectura de un sistema permite tener una vision

comun entre los desarrolladores y los usuarios. Por otra parte, la arquitectura es una

10
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vista del disefio completo con las caracteristicas mas importantes resaltadas,
dejando los detalles de lado.

e lterativo e incremental: RUP propone un proceso iterativo e incremental donde el
trabajo se divide en partes mas pequefias. Cada una de estas partes se puede ver
como una iteracion de la cual se obtiene un incremento que produce un crecimiento

en el producto. (8)

1.5.3 SCRUM

SCRUM es una metodologia agil de desarrollo que surge como modelo para el desarrollo de
productos tecnoldgicos, aunque también se emplea en entornos que trabajan con requisitos
inestables y que requieren rapidez y flexibilidad, situaciones frecuentes en el desarrollo de
determinados sistemas de software. Esta metodologia requiere trabajo duro puesto que no
se basa en el seguimiento de un plan, sino en la adaptacién continua a las circunstancias de
la evolucion del proyecto. Ademas, en ocasiones es necesario complementarlo con otras
metodologias.
Como metodologia agil:

e Es un modo de desarrollo de caracter adaptable mas que predictivo.

e Orientado a las personas mas que a los procesos.

e Emplea la estructura de desarrollo agil: incremental basada en iteraciones y

revisiones.

Ademas, emplea las siguientes practicas de la gestion agil:

e Revision de las iteraciones

e Desarrollo incremental

e Desarrollo evolutivo

e Auto-organizacion

e Colaboracion

Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software se
realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién de 30 dias. El
resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda
caracteristica importante son las reuniones a lo largo del proyecto, entre ellas destaca la

reunion diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacién e integracién. (9)

11
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1.5.4 Seleccion de la metodologia a emplear en la solucién propuesta

En la actualidad no existe, segun la bibliografia consultada una metodologia de desarrollo de
software que sea global, es decir que encierre caracteristicas que puedan aplicarse a cualquier
tipo de proyecto. Las caracteristicas de cada proyecto conjuntamente con su equipo de
desarrollo, recursos, y requisitos exigen que se escoja una gque se adapte en la mayor medida
posible.

Teniendo en cuenta las necesidades del laboratorio a desarrollar, se llega a la conclusién que
la metodologia mas adecuada para dirigir el proceso de desarrollo del software es RUP, a
pesar de estar recomendada para proyectos extensos y grandes grupos de trabajo, esta define
claramente actividades realizadas por roles generando a su paso artefactos que sustentan el

proceso de desarrollo del producto.

RUP ademas constituye una metodologia robusta y como tal basa su éxito en mantener una
documentacion ordenada a lo largo de todo el proceso de desarrollo, siendo este Ultimo un
aspecto importante, teniendo en cuenta que el personal del proyecto es muy cambiante y
muchas veces de poca experiencia, por lo que la documentacion permitira que no se pierdan
elementos del producto que pueden ser de utilidad para su continuidad. Ademas el lenguaje
utilizado por RUP para la modelacién del sistema es UML, el cual brinda amplias posibilidades

en la representacion, es de facil uso y conocido por el equipo de proyecto.

1.6 Lenguaje de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del
sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de nhegocio,
funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion,
esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.UML cuenta con varios tipos de

diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de las entidades representadas. (10)

“El Lenguaje Unificado de Modelacion, proporciona ventajas en la representacién del ciclo de
vida de un software y de los artefactos especificos del Proceso Unificado de Desarrollo del
Software. Permite una comunicacion sencilla y rapida entre desarrolladores y clientes del

software que se desarrolla.” (11)

12
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1.7 Herramientas CASE

La herramienta CASE es aquella que permite crear los artefactos necesarios siguiendo una
metodologia en la construccion de un software. Las herramientas constituyen un componente
basico en el desarrollo de cualquier proyecto ya que pueden ayudar en todos los aspectos del
ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como:

“Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.

e Aumentar la calidad del software.

e Reducir el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos.

e Mejorar la planificacién de un proyecto

e Aumentar la biblioteca de conocimiento informatico de una empresa ayudando a la
busqueda de soluciones para los requisitos.

e Automatizar el desarrollo del software, la documentacion, la generacion de codigo, las
pruebas de errores y la gestion del proyecto.

e Ayuda a la reutilizacién del software, portabilidad y estandarizacion de la documentacion

e Gestion global en todas las fases de desarrollo de software con una misma herramienta.

o Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software.” (12)

1.7.1 Rational Rose Enterprise Edition 2003

Rational Rose es una herramienta de desarrollo basada en modelos que se integra con las
bases de datos y los IDE de las principales plataformas del sector. Todos los productos de
Rational Rose dan soporte a Unified Modeling Language (UML), pero no son compatibles con
las mismas tecnologias de implementacion. Rational Rose Enterprise es un entorno de
modelado que permite generar cddigo a partir de modelos Ada, ANSI C++, C++, CORBA,
Java/J2EE, Visual C++ y Visual Basic. Al igual que todos los productos de Rational Rose,
ofrece un lenguaje de modelado comin que agiliza la creacion del software. Facilita el
desarrollo de un proceso cooperativo en el que todos los agentes tienen sus propias vistas de

informacién (vista de Casos de Uso, vista LAgica, vista de Componentes y vista de Despliegue).

Ademas tiene como caracteristicas el modelado UML para trabajar en disefios de base de
datos, con capacidad de representar la integracion de los datos y los requerimientos de
aplicacion a través de disefios logicos y fisicos, permite la generacién de informes para
optimizar la comunicacion dentro del equipo. “Es una herramienta que provee sus funciones de

una manera mas organizada que Visual Paradigm, componentes y estereotipos, son

13
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visualmente mas estéticos que los que proporciona Visual Paradigm, es una herramienta muy
recomendada y ademas profesional, pero tiene dos desventajas en su contra, pues obliga al
usuario a desarrollar en maquinas con el sistema operativo Windows y a veces resulta dificil el
trabajo con ella, ya que hay que efectuar varios pasos para la creacion de los artefactos y la
incorporacion de los componentes”. (13)

1.7.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE. La misma propicia un conjunto de ayudas para el
desarrollo de programas informéticos, desde la planificacién, pasando por el analisis y el
disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacion. Ha sido
una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del proceso de
desarrollo del software: andlisis y disefio orientados a objeto, construccion, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de
calidad y a un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo
inverso, generar cédigo, desde diagramas y generar documentacion. Fue disefiado para una
amplia gama de usuarios interesados en la construccion de sistemas de software de forma
fiable, a través de la utilizacion de un enfoque Orientado a Objetos. Esta herramienta permite
aumentar la calidad del software, a través de la mejora de la productividad en el desarrollo y
mantenimiento del software. Entre otros aspectos a destacar se tienen que Visual Paradigm
permite la reutilizacién del software, portabilidad y estandarizacion de la documentacion,
ademas del uso de las distintas metodologias propias de la Ingenieria del Software. Se
encuentra disponible en mdltiples plataformas (Windows, Linux).El mismo posibilita la
generacién de bases de datos transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de
base de datos. Admite la exportacién e importacion de ficheros XMl y facilita generar informes.
(14)

1.7.3 Seleccion de la herramienta para el andlisis y disefio del sistema

Partiendo del estudio anteriormente realizado se resume que Visual Paradigm ofrece
caracteristicas mas relevantes para desarrollar el andlisis y disefio del LV, ya que se ajusta a
las caracteristicas que persigue la Universidad de Ciencias Informaticas: es multiplataforma
(Windows y Linux). Aporta a los desarrolladores de software una plataforma para construir
aplicaciones mas baratas y de mejor calidad. Ademas la universidad cuenta con la licencia de
esta herramienta para su utilizacion. Es importante destacar también que ofrece versiones

libres como es el caso de Visual Paradigm UML 6.4 Community Edition.
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1.7.4 Entorno de Desarrollo Integrado

Se decide realizar un estudio de los IDEs que més se utilizan en la Universidad de Ciencias
Informéticas, especificamente en la Facultad 5, para el desarrollo de sistemas orientados a
objetos. Analizar las ventajas e inconvenientes que ofrece cada uno y determinar cudl de estos

es mas conveniente a emplear, para desarrollar el LV de Quimica.

1.7.5 Eclipse

Eclipse es un IDE gratuito y de cédigo abierto, multiplataforma (GNU/Linux, Solaris, Mac OSX,
Windows) da soporte a varios lenguajes de programacion, como son C/C++, PHP o Python
(15).Permite afadir extensiones (plugins) a su plataforma base para ampliar sus

funcionalidades (16).

Proporciona asistentes (wizards) para la creacion, exportacién e importacion de proyectos; con
el objetivo de generar esqueletos de cédigos (templates). La compilacion es en tiempo real,

provee varias herramientas y utilidades que hacen mas intuitiva, visual y facil la programacion.

1.7.6 QT Creator

Qt Creator es un excelente IDE basado en la libreria Qt, multiplataforma (Linux, Mac OSX,
Windows, Windows CE, Symbian y Maemo). Permite desarrollar aplicaciones en C++ de
manera sencilla y rapida debido a que es un editor avanzado para dicho lenguaje. Brinda
soporte a varios lenguajes, como son: C#/.NET Languages (Mono); Python: PyQt y PySide,
Ada, Pascal, Perl, PHP y Ruby. Posibilita el disefio de formularios (GUI) integrado, el
completamiento automatico y la depuracion visual. Cuenta con herramientas para la

administracion y construccién de proyectos (17).

Facilita aumentar la productividad de los desarrolladores con experiencia en Qt, debido a que
se ajusta a sus necesidades. Es un entorno integrado para la creacion y disefio de forms para
proyectos C++ que permite disefar rapidamente widgets. Es un entorno de desarrollo integrado
de software libre y cédigo abierto. Ademas el depurador visual (visual debugger) para C ++ es
consciente de la estructura de muchas clases de Qt, lo que aumenta la capacidad de mostrar
los datos de Qt con claridad (18).

1.7.7 Seleccion del Entorno de Desarrollo Integrado

Luego de analizar las ventajas que ofrecen ambos IDEs y teniendo en cuenta el desarrollo de

otros Laboratorios Virtuales llevados a cabo en la Facultad 5 los cuales han sido
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implementados con Qt Creator entorno de desarrollo integrado de software libre y codigo
abierto. Se propone utilizar en la investigacion el mismo, porque los desarrolladores estan mas
familiarizados con este entorno. Lo que permitira la implementacion del LV de Quimica en el
menor tiempo posible y con la calidad requerida. Ademas porque Qt Creator permite disefiar
rapidamente widgets y didlogos que se usaran en la aplicacion, ofreciendo mas completamiento
de codigo a la hora de implementar las funcionalidades del sistema.

1.8 Motor Gréfico. Object Oriented Graphics Engine (Ogre)

El motor gréfico es de cdédigo abierto, proporciona funciones de renderizado 2D, 3D y de
sprites9. Se suele apoyar en bibliotecas/APIs 10graficas como OpenGL o DirectX. Es flexible y
orientado a objetos, asi como la portabilidad que posee en multiples entornos como Windows,
MacOS X o Linux. Ha sido disefiado con la idea de hacer mas sencillo el desarrollo de juegos
3D, ademas de que explota al maximo las posibilidades de las tarjetas graficas. Partiendo del
andalisis anterior se selecciona Ogre3D ya posee un manejador de escena altamente flexible y
personalizable. Permite asi mismo la vinculacién con el framework Qt, que es el seleccionado
para el disefio de la interfaz gréfica del laboratorio virtual. Ademas, el equipo de desarrollo de

los laboratorios virtuales en la facultad 5 ha realizado exitosos laboratorios usando ese motor.

1.9 Herramientas de disefio grafico.

Las herramientas de disefio grafico permiten realizar la modelacién y manipulacién de objetos y
entornos virtuales, brindan un conjunto de funciones que facilitan el trabajo con escenarios

virtuales y algunas posibilitan la creacién de paseos virtuales.

1.9.1 Autodesk 3ds Max y Autodesk 3ds Max Design.

Proporcionan potentes herramientas integradas de modelado, animacion, renderizacién y
composicion en 3D que multiplican rdpidamente la productividad de los artistas y disefiadores.
Aunque ambas versiones comparten la tecnologia y la funcionalidad basicas, una ofrece
herramientas y experiencias especificas a los desarrolladores de juegos, realizadores de
efectos visuales y disefiadores graficos, mientras que la otra tiene caracteristicas
especializadas para los arquitectos, disefiadores, ingenieros y especialistas en visualizacion.
(19)

El premiado software Autodesk 3ds Max es la herramienta preferida por los profesionales

lideres en desarrollo de juegos, televisidn, cine y composicion digital que quieren una solucion
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3D completa con resultados inmediatos. Ademas proporciona multiples opciones de

renderizacion integradas, incluida renderizacion en red ilimitada con tecnologia mental ray. (20)

1.9.2 Blender

Es sabido que Blender es una poderosa herramienta para modelado 3D digital, pero que tiene
un modo de funcionamiento y una interfaz que son distintas a las de otros programas 3D, que
los arquitectos suelen utilizar. De hecho, relne también amplias funciones para animacion,
composicion, video y juegos. Blender 3D tiene otras caracteristicas que son ventajosas. La
principal es que se trata de Software Libre y ademas gratuito, condicionando esto, que se
pueda descargar e instalar sin ninguna restriccion y costo. Otra ventaja es que esta disponible

en todas las plataformas, permitiendo instalarlo en Windows, Mac OSX o GNU-Linux. (21)

Blender es un programa de modelado y animacion con las siguientes capacidades: animacion
3D, creacién de videojuegos 3D en tiempo real, generaciébn de ambientes y paisajes 3D,
generacion de efectos especiales 3D, sombreado 3D, texturizado interactivo 3D, modelado 3D

y simulacion fisica.

Sin embargo; ademas de las animaciones y los videojuegos Blender también resulta una
herramienta (til para las siguientes actividades: modelado 3D para aplicaciones de arquitectura
e industriales, disefio de paginas internet, modelado 3D interactivo de productos para
aplicaciones de comercio (E-commerce) y mercadeo (E-marketing) electrénicos vy

presentaciones 3D interactivas con PowerPoint, Director, Word

1.9.3 Seleccion de las herramientas de disefio gréafico

Partiendo del estudio anteriormente realizado se resume que Blender ofrece caracteristicas
mas relevantes para desarrollar el disefio grafico, ya que se ajusta a las caracteristicas que
persigue la Universidad de Ciencias Informaticas: es una poderosa herramienta para modelado

3D digital, multiplataforma, de Software Libre y ademas gratuito

1.10 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) son un tipo de software muy especifico,

dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones.

El software libre se ha consolidado como alternativa, técnicamente viable y econGmicamente

sostenible al software comercial, convirtiéndose el software libre como otra alternativa para
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ofrecer los mismos servicios a un costo significativamente reducido. Es por ello que se decidio

analizar solamente algunos SGBD que son software libre, los mas importantes y reconocidos.

1.10.1 MySQL

Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) relacional, de cédigo abierto y licencia GPL para
aplicaciones no comerciales. Es una base de datos segura, facil de usar y gracias a la
colaboraciéon de muchos usuarios, se ha ido mejorando y optimizandose en velocidad (22).

Existe una gran cantidad de software que lo utiliza, es multiusuario, multihilos y un servidor
SQL (Structured Query Language). (23)Presenta gran portabilidad entre sistemas; ya que
puede trabajar en distintas plataformas y sistemas operativos. Cuenta con un flexible sistema
de contrasefas (passwords) y gestion de usuarios, con un muy buen nivel de seguridad en los
datos. Es un sistema con baja probabilidad de corromper datos, incluso si los errores no se
producen en el propio gestor, sino en el sistema en el que esta. Pero no obstante un gran

porcentaje de las utilidades de MySQL no estan documentadas

1.10.2 PostgreSQL

El SGBD PostgreSQL proporciona un gran numero de caracteristicas que normalmente sélo se
encontraban en las bases de datos comerciales de alto calibre tales como DB2 u Oracle (24).
Debido a que es un potente servidor de base de datos relacional, orientado a objetos, de uso
libre, multiplataforma que incluye extensa documentacion y un enorme manual. Mantiene la
integridad de los datos, fiabilidad al respecto de la manutencion de la integridad de la
informacién, soportando claves primarias (simples y compuestas). Tiene la capacidad de
controlar el acceso segun usuario/grupo de usuarios, base de datos a la que se conecta y la
autenticacion asi como la transferencia de datos que es encriptado con SSL. Es capaz de
ajustarse al numero de Unidades Centrales de Procesamiento (CPUs) y a la cantidad de
memoria que posee el sistema de forma Optima, soportando de esta manera una mayor
cantidad de peticiones simultdneas de forma correcta. Finalmente estd disefiado para

ambientes de alto volumen

1.10.3 SQLite

De la forma en que fue creado y disefiado SQLite, no necesita ser instalado, el mismo es un
proyecto de dominio publico, el cual implementa una pequefa biblioteca de aproximadamente
500kb, programado en el lenguaje C, totalmente libre, es un sistemas de bases de datos

relacional. Ademas de ser independiente, simplemente se realizan llamadas a sub rutinas o
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funciones de las propias librerias de SQLite, lo cual reduce ampliamente la latencia en cuanto
al acceso a las bases de datos. (25)

Este posee una pequefia memoria y una Unica biblioteca necesaria para acceder a bases de
datos incorporadas. Realiza operaciones de manera eficiente mucho mas rapido que MySQL y
PostgreSQL. Se ejecuta en muchas plataformas y sus bases de datos pueden ser facilmente
portadas sin ninguna configuracion o administracién. El mismo implementa un gran subconjunto
de la ANSI — 92 SQL estandar, incluyendo sub-consultas, generacion de usuarios, vistas y
triggers. Cuenta con diferentes interfaces del API, las cuales permiten trabajar con C++, PHP,
Perl, Python, Ruby, Tcl y groovy. Es de dominio publico, y por tanto, se utiliza para cualquier

propésito sin costo asi como redistribuir libremente (25).

1.10.4 Seleccién del SGBD a utilizar

Teniendo en cuenta las caracteristicas de almacenamiento que necesita el Laboratorio Virtual
de Quimica, para su ejecucioén, se considera que la mejor opcién es la de utilizar PostgreSQL,
ya que relne importantes ventajas como: es el SGBD de cédigo abierto mas avanzado del
mundo, ademas es un potente servidor de Base de datos relacional orientado a objetos de uso

libre, incluye extensa documentacién y un enorme manual.

Consideraciones Parciales

Se realiz6 un estudio sobre las definiciones de los Laboratorios Virtuales, ademas de dar a
conocer cudales son los motivos para contar con PLVQ que respondan al programa de estudio
de las secundarias béasicas. Se efectué un profundo analisis de algunas herramientas y
tecnologias para la realizacién de la propuesta, definiéndose RUP como metodologia que guie
el proceso de desarrollo, como herramienta para el modelado se utilizara Visual Paradigm for
UML 8.0 apoyado en el lenguaje UML. Se precis6 emplear como lenguaje de desarrollo C++y
el Gestor de Bases de Datos Postgres 8.4 y como herramienta de disefio grafico Blender. Por

ultimo se opt6é QT Creator., como herramienta para el desarrollo de esta propuesta.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.
Introduccion

Este capitulo constituye la propuesta de soluciéon a través de la cual se realizara el LV de
Quimica. Para la descripcion de la solucion se desarrolla el modelo del negocio para un mejor
entendimiento del sistema. Se realiza la especificacion de los requisitos funcionales y no
funcionales que debe presentar el sistema. Ademas, se identifican y describen los casos de uso
del sistema y sus actores. De manera general el capitulo recoge entre otros aspectos el flujo de

trabajo requisito de la metodologia RUP escogida en el capitulo anterior.

2.1 Modelo del negocio

El Modelado de Negocios se orienta a explicar como la empresa crea valor para el cliente. El
modelo de negocios se define como una herramienta conceptual que contiene un conjunto de
objetos, conceptos y sus relaciones con el objetivo de expresar la l6gica del negocio de una
empresa. Es una abstraccibn de como una empresa funciona, proporciona una vista
simplificada de la estructura de negocios que actla como la base para la comunicacion,
mejoras o innovacién y define los requisitos de los sistemas de informacién que apoyan a la

empresa (26)

2.2 Descripcion del negocio actual

En la mayoria de las secundarias basicas de nuestro pais, en la asignatura de Quimica, se

necesita un paguete de practicas de laboratorios que abarque los temas siguientes:

Las disoluciones acuosas de las sales. Concentracion Masica.
La Separacion de los componentes de las mezclas. Filtracion.

La Separacién de los componentes de las mezclas. Vaporizaciéon y destilacion.

Estos temas antes expuestos permiten que se desarrollen en la asignatura habilidades basicas
en los estudiantes y lograr un mejor entendimiento de los procesos quimicos. Por la
importancia que tiene el conocimiento y dominio de las caracteristicas de la Quimica, es una
propuesta l6gica y necesaria que el estudiante de secundaria basica en la asignatura de
Quimica, ejercite los conocimientos adquiridos en clases y experimente con sustancias
haciendo uso de los instrumentos necesarios para el desarrollo de experimento. Actualmente,

en la mayoria de los centros de ensefianza media del pais, no se cuenta con instrumentos de
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medicién y de sustancias que son costosos, imposibilitando que el estudiante desarrolle
determinadas habilidades relacionadas con la actividad experimental.

Una respuesta adecuada a esta exigencia de desarrollo de practicas asociadas a la asignatura
Quimica debe ser la automatizacion de las practicas de laboratorio; permitiendo a los
estudiantes de 8vo grado, experimentar con los instrumentos y quimicos requeridos. A través
de estas actividades los estudiantes podran alcanzar los saberes para identificar y desarrollar la
practica, en particular la del campo quimico. FacilitAndole observar el resultado del experimento

y analizar las acciones correctas e incorrectas al realizar la practica de laboratorio.

2.3 Reglas del negocio

Las reglas de negocio describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben

satisfacerse, por lo que regulan algun aspecto del negocio.

1. La practica puede ser utilizada Unicamente por los estudiantes y profesores de la
secundaria.

2. El estudiante solo tendra derecho a ver sus errores luego de haber realizado la practica y
no tendra derechos de ver la de sus compafieros.
El estudiante solo tendra derecho a ver sus resultados luego de haber realizado la practica.
Al estudiante solo se le permitira ver su nota una vez terminada la practica.

El profesor es la Unica persona autorizada a ver las notas de sus estudiantes

2.4 Modelo de Casos de Uso del negocio

El modelo de casos de uso del negocio describe los procesos de negocio de una empresa en
términos de casos de uso y actores del negocio, que se corresponden con los procesos del
negocio y los clientes, respectivamente. El modelo de casos de uso se utiliza para conseguir un
acuerdo con los usuarios y clientes sobre qué deberia hacer el sistema para los usuarios,
ademas de que nos ayuda a delimitar el sistema definiendo todo lo que debe hacer para sus

usuarios. (8)

2.4.1 Actores del negocio

Un actor definird qué roles pueden desempefiar los usuarios dentro del sistema y cudles de

estos roles pueden ser tomados conjuntamente por un mismo usuario.
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<<Actor del negocio>>
Estudiante

Figura 1. Actor del negocio.

Actor Descripcion

Estudiante o L
Es el encargado de la realizacion de la practica

Tabla 1.Descripcion de Actores.

2.4.2 Caso de uso del negocio

Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema

puede llevar a cabo, y que producen un resultado observable de valor para un actor concreto.

(8)

<<Caso de uso del negocio>>
Realizar Practica

Figura 2. Caso de uso del negocio.

2.4.3 Diagrama de casos de uso del negocio

Los diagramas de casos de uso del negocio constituyen una representacion grafica de un
conjunto de elementos tales como actores y casos de uso, asi como las relaciones y

dependencias que se establecen entre ellos.

<<Caso de uso del negocio>>

<<Actor del negocio>> Realizar Practica

Estudiante

Figura 3. Diagrama de casos de uso del negocio.
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2.4.4 Modelo de objetos del negocio

Es un modelo de objetos que describe como colaboran los trabajadores y las entidades del
negocio dentro del flujo de trabajo del proceso de negocio.

2.4.5 Trabajador del negocio.

Un trabajador representa un puesto que puede ser asignado a una persona 0 a un grupo y
especifica las responsabilidades y habilidades requeridas. Podemos decir que un trabajador

representa una abstraccion de un ser humano con ciertas capacidades que se requieren en un

— @

<<Trabajador del negocio>> <<Entidad del negocio>>
Profesor_Negocio Registro_Notas

caso de uso del negocio (8)

Figura 4. Diagrama de clases del modelo de objetos del negocio.

Trabajador del negocio Descripcién

Es el encargado de orientarle al estudiante la practic
Profesor _ _ o
a realizar y emite la nota de la practica

Tabla 2. Descripcion de trabajadores del negocio.

2.4.6 Especificacion de los casos de uso del negocio.

Caso de uso: Realizar Practica

Actor: Estudiante

Propasito: El sistema permite al estudiante realizar la practicas

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario procede a realizar la practica, una vez
terminado el profesor emitird una nota y se le dara a conocer la respuesta.

Flujo Normal
Accion del actor Respuesta del proceso del negocio
1. Llega al laboratorio 1.1. El profesor orienta la practica.
2. Realiza la practica orientada 2.1 El profesor revisa la practica.
2.2 Emite una nota
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2.3 El profesor actualiza el registro con la nota obtenida
del estudiante

3. Recibe la nota emitida por

profesor.

el

Flujo Alterno

2.1 Si el estudiante diera una respuesta incorrecta se le
daria la correcta.

Tabla 3. Caso de Uso Realizar Préctica.

2.4.7 Diagrama de Actividades

Los Diagramas de Actividades ayudan a describir el detalle de qué es lo que pasa dentro del

negocio, y para ello examinamos los roles especificos que juegan las personas (trabajadores

del negocio) y las actividades que realizan. Ayudan a identificar que funciones debera asumir el

producto de software y quiénes seran los actores del futuro sistema.

Estudiante

Profesor

Y
((eonsorra T

Orienta la practica

>~

Realiza la practica

Gecibe la nota em itida)e

Revisa la practica

Las actividades de color amarillo
son las actividades a automatizar

¢ Practica Comecta?

Si la respuesta es incomrecta se le dariala
comecta

Registro de Notas :
[Actualizar]

Figura 5. Diagrama de Actividades.
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2.5 Requisitos.

Este es uno de los flujos de trabajo méas importantes en el ciclo de vida del proyecto, porque en

Zn

€l se establece "qué" es lo que tiene que hacer exactamente el sistema. Los requisitos son un
contrato que se debe cumplir, de modo que los usuarios finales tienen que comprender y

aceptar los requisitos que se especifiquen.

2.5.1 Requisitos Funcionales.

Los requisitos funcionales establecen el comportamiento interno del sistema, son las
funcionalidades especificas que muestran como se llevaran a cabo los casos de uso en la

practica.

RF 1 Registrar usuario:
El sistema permitira al usuario registrarse. Este requisito cuenta con los siguientes campos:

Nombre y Apellidos, Cl, Contrasefia, la opcion Aceptar y Cancelar.

RF2 Autenticar usuario:
El sistema permitira al usuario autenticarse. Este requisito cuenta con los siguientes campos:

Nombre y Apellidos, Contrasefia, la opcion Aceptar y Cancelar.

RF3 Eliminar usuario:

El sistema permitira al administrador eliminar usuarios en caso de que ya sea baja de la
escuela. Este requisito cuenta con los siguientes campos: Categoria: donde se selecciona el
tipo de usuario a eliminar en este caso (Estudiante, Profesor o Administrador), Lista clasificada
por categoria: se muestra un listado con los usuarios de la categoria seleccionada y la opcion

Aceptar y Cerrar.

RF4 Asignar categoria:

El sistema permitira al administrador asignar las categorias una vez que el usuario se
autentique: Este requisito cuenta con los siguientes campos: Categoria: donde se selecciona el
tipo de usuario al que desea asignar categoria en este caso (Estudiante, Profesor o
Administrador), Listado de usuarios registrados sin categoria: son los usuarios que estan
registrados y que estan en espera de que se le asigne la categoria, Lista clasificada por
categoria: son los usuarios registrados que ya se le ha asignado la categoria , flecha: Pasar

para la lista clasificada por categoria.

RF5 Crear laboratorio:
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El sistema permitira al usuario insertar todos los objetos graficos segun el laboratorio en que se
encuentre. Estos laboratorios seréan:

Tema: Las disoluciones acuosas de las sales. Concentracién Masica.

Tema: Separacion de los componentes de las mezclas. Filtracion.

Tema: Separacion de los componentes de las mezclas. Vaporizacion y destilacion.

RF6 Mostrar escena:
El sistema deberd mostrar la escena con los objetos que contiene la escena después de
cargada.

RF7 Administrar objeto:

El sistema debera permitir trabajar con los objetos graficos dentro de la escena.

RF7.1 Mover objeto:

El sistema permitird al usuario mover los objetos dentro de la escena.

RF7.2 Eliminar objeto:

El sistema permitira al usuario eliminar el objeto que no desee en la escena.

RF7.3 Arrastrar y soltar objeto:
La aplicacion permite arrastrar y soltar el objeto encima de los otros objetos dentro del area de

trabajo.

RF8 Devolver resultado de la préctica:
El sistema permitird al usuario obtener los resultados de la practica realizada, generando un pdf
con los errores cometidos y la nota que se alcanzé al realizar la practica, ademas de los datos

del estudiante.

RF9 Guardar proyecto:

El sistema permitira que el usuario pueda guardar la practica de laboratorio.

RF10 Mostrar notas:

El sistema permitira mostrar al profesor un listado con las notas de los estudiantes de su grupo
gue han realizado la practica. Cuenta con los siguientes campos: Grupo, Listado de nota de los
estudiantes: se mostrara el nombre del estudiante seguido de la nota, ademas de la opcion

Aceptar y Cancelar.
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RF11 Conformar grupo docente:

El sistema le permitird al profesor conformar los grupos docentes con el listado de los
estudiantes registrados. Cuenta con los siguientes campos: grupo, lista de estudiantes sin
grupo asociado: son los estudiantes que no estan asignados a un grupo, lista de estudiantes de
ese grupo: son los estudiantes que son de ese grupo entrado, un simbolo de flecha para ambos
lados de tal manera permita de pasar de un lado a otro el estudiante seleccionado, Cerrar.

2.5.2 Requisitos no Funcionales.
Los requisitos no funcionales representan aquellos atributos que debe exhibir el sistema, pero

que no son una funcionalidad especifica.

RNF Usabilidad:

RNF 1. Permitir uso del teclado para realizar operaciones sobre el sistema.

RNF 2.El usuario podra acceder a la practica de laboratorio siempre que se encuentre
registrado.

RNF 3. Finalidad: La aplicacion tiene la finalidad de ofrecerle conocimientos al usuario a cerca

de la realizacion de operaciones quimicas mediante la interaccién con la aplicacion.

RNF Soporte:

RNF 1.Se debe brindar mantenimiento y actualizacion a la aplicacion.

RNF Restricciones de disefo:

RNF 1. Se utiliza QT Creator como IDE de desarrollo.

RNF 2. En el trabajo con graficos tridimensionales se utiliza la herramienta Blender.

RNF 3. Implementacién del sistema. Se regira por la filosofia de Programacion Orientada a

Objetos y se utilizara el motor gréfico Ogre.

RNF Apariencia o interfaz externa:
RNF 1. Tipo de Aplicacion Informatica: Aplicacién de escritorio.
RNF 2. La interfaz de la aplicacion estara formada por todos los elementos graficos con los que

contara la practica de laboratorio virtual.

RNF Seguridad:
RNF 1. El usuario solo podra acceder a la practica de laboratorio siempre que se encuentre

registrado.
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RNF 2. El usuario debe autenticarse para poder acceder a la realizacion de la practica de
laboratorio.

RNF Hardware:
RNF 1. Instalacion de la herramienta. Para la instalacion del software la computadora destino
debera cumplir con los siguientes requisitos.

e 512 Mb de memaria RAM.

e Velocidad de Microprocesador a 3.0 GHz o superior.

RNF Software:
RNF 1. Un servidor de base de datos PostgreSQL.
RNF 2. El sistema debera ser multiplataforma, es decir, debera correr sobre los sistemas

operativos Windows y Linux en las distribuciones Ubuntu, Debian, NOVA.

RNF Disponibilidad:
RNF 1. El sistema debera estar disponible las 24 horas del dia para todos los usuarios con

derechos a utilizar el sistema.

RNF Requisitos de Licencia:
RNF 1. Se basan en herramientas con licencias GPL, se pueden instalar y utilizar en cualquier

ordenador sin limitaciones.

2.6 Modelos de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso del sistema se basa en la descripcion de elementos o usuarios
externos al sistema (actores) y de la funcionalidad del sistema (casos de uso), ademas
describe los requerimientos funcionales de un actor en términos de las interacciones que éste
ejecuta con el sistema, es una técnica efectiva y a la vez simple para modelar los
requerimientos del sistema desde la perspectiva del usuario. Presenta el sistema desde la

perspectiva de su uso y esquematiza como proporcionard valor a sus usuarios.

2.6.1 Actores del Sistema.
Un actor definird qué roles pueden desempefiar los usuarios dentro del sistema y cuales de

estos roles pueden ser tomados conjuntamente por un mismo usuario.
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Estudiante: Encargado de resolver la practica y recibe el reporte con la nota que obtuvo al
realizar la misma, ademés es la generalizacion del profesor que inicializa las funcionalidades
del estudiante ademas de él.

Profesor: Encargado de conformar los grupos docentes y ver la nota obtenida.

Administrador: Encargado de dar los privilegios una vez que el usuario se autentique en
dependencia de si es un estudiante o profesor.

Usuario: Es la generalizacion de estudiante y administrador que inicializa la funcionalidad de
autenticar usuario y registrar usuario

2.6.2 Casos de uso del sistema.
Los casos de uso del sistema nos ayudan a describir qué es lo que es sistema debe hacer. Los

Casos de Uso son qué hace el sistema desde el punto de vista del usuario. Es decir, describen
un uso del sistema y como este interactia con el usuario, permiten acordar, entre el equipo de

desarrollo y el cliente, los limites y los requisitos funcionales de dicho sistema.

2.6.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Los diagramas de casos de uso sirven para facilitar la comunicacion con los futuros usuarios

del sistema, con el cliente y resultan especialmente Utiles para determinar las caracteristicas
necesarias que tendra el sistema. En otras palabras, los diagramas de casos de uso describen

gué es lo que debe hacer el sistema, pero no cémo.

Asignar categoria

itado de la p:

Estudiante
\ Administrador Eliminar usuario
Guardar ecto
:
Profesor
Conformar grupo docente

Figura 6. Diagrama de casos de uso del sistema.
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2.6.4 Descripcion de casos de uso.

Las descripciones de casos de uso son resefias textuales del caso de uso. Normalmente tienen
el formato de una nota o un documento relacionado de alguna manera con el caso de uso, y

explica los procesos o actividades que tienen lugar en el caso de uso.

Caso de uso: Registrar usuario.

Actor: Usuario (Inicia).

Proposito: El sistema permite al usuario registrarse.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea registrarse en la aplicacion y

finaliza cuando se le da cumplimiento al caso de uso. En caso contrario se notifica

el fracaso mostrando un mensaje.

Referencia: RF1

Precondiciones: | El usuario tiene que haber ejecutado la aplicacion.

Poscondiciones: | Se registré un usuario en el sistema

Flujo Normal
Accion del actor Respuesta del sistema
1 Selecciona la opcion registrarse. 1.1. Muestra en la ventana principal los siguiente
campos:

e Nombre y Apellidos.
o CI

e Contrasefia.

2 Llena los campos que se muestran en | 2.1. Verifica que los campos estén llenos y tengan el

la ventana principal los cuales se formato correcto.

encuentran en el siguiente formato: 2.2. Validar Datos.

e Nombre y Apellidos. 2.3. En caso de que los datos sean correctos se
e CI. verifica que el usuario no exista en la base de
e Contrasefia. datos. 8.1

Seleccionando por Gltimo la opcién | 2.4. Se registra satisfactoriamente permitiéndole al
Aceptar. administrador asignarle categoria segun el tipo de
usuario si es estudiante o profesor, para que el
usuario pueda pasar a autenticarse y pasar a la

realizacién de la practica.
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Flujo Alterno

N° Evento 2.2. “Campos incompletos”

Accién del actor Respuesta del sistema

2.2. Emitira un mensaje “Datos incorrectos”. Volver al

paso 1.1.

N° Evento 2.3. “El usuario existe”

Accion del actor Respuesta del sistema

2.3. Mostrara un mensaje “’El usuario ya existe”. Volver

al paso 1.1.

Prioridad: Critico.

Complejidad: Alta.

Tabla 4. CUS 1 Registrar usuario.

Caso de uso: Autenticar usuario.

Actor: Usuario (Inicia).

Proposito: El sistema permite al usuario autenticarse en el sistema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a su interfaz de usuario y
finaliza cuando el usuario accede al sistema. En caso contrario se notifica el
fracaso mostrando un mensaje.

Referencia: RF2

Precondiciones:

El usuario tiene que haberse registrado.

Poscondiciones:

El usuario pudo acceder a la interfaz de usuario.

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién autenticarse. 1.1. Muestra en la ventana principal los siguiente

campos:
e Nombre y Apellidos.

e Contrasefia.
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2. El usuario accede a autenticarse llenando

los campos que se encuentran en la ventana
principal nombre y apellidos, contrasefia y

envia la informaciéon presionando el botén

4.1 Bvsnidicauape y eloropasaita exigtasgfiaque la
verifica ng el usuario es del dominio uci.cu. 1.2

En casd 4e gtedss AS3L€e84n correctos se le
29 gnPadasipeaniges pardraedade e laipractcaen

privilegios segun. el tipo, de usuario si.es
esty d%erﬁgnoggpoqgsé@ tipo RIS VETS que se ha

“Aceptar”. autenticado.
Flujo Alterno
Accién del actor Respuesta del sistema
2.1 Los datos son incorrectos el sistema emite un
mensaje “Datos incorrectos”. Volver al paso 1.1.
Prioridad: Critico.
Complejidad: Alta.
Tabla 5. CUS 2 Autenticar usuario.
Caso de uso: Eliminar usuario.
Actor: Administrador (Inicia).
Proposito: El sistema permitira al administrador eliminar usuarios
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el administrador elimina a los usuarios que ya sean
baja de la escuela.
Referencia: RF3
Precondiciones: | El administrador tiene que estar autenticado.
Poscondiciones: | El administrador elimina el usuario.

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1.

Selecciona la opcion “Eliminar usuario”.

1.1 Busdagsstrriaiysconyratmién cantragefiaiguiente
verificg cI]ue el usuario es del dominio uci.cu. 1.2

En casg e los datos sean correctos se le
asignan |es pesigRe RARrAESSsIes Atthiirstiaaot.
privilegios segun el tipo de usuario si es

estudiant® o pigiR&tasificada por categoria.

Selecciona si es a un estudiante, profesor o

administrador que desea eliminar.

2.1. Muestra el listado clasificado por categoria

segun la seleccion del administrador.

Selecciona el usuario en la lista clasificada por

categoria y presiona el boton “Eliminar”.

3.1. Elimina el usuario seleccionado de la lista

clasificada.
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Flujo Alterno

Accidn del actor Respuesta del sistema

3. No selecciona el usuario de la lista clasificada | 3.1 EmitirdA un mensaje “Debe seleccionar el

por categoria y presiona el boton “Eliminar”. usuario de la lista clasificada”. Volver al paso 2.1
Prioridad: Critico.
Complejidad: Media.

Tabla 6. CUS 3 Eliminar usuario

Caso de uso: Asignar categoria.

Actor: Administrador (Inicia).

Proposito: El sistema permitir4 al administrador asignar categoria.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el administrador pasa a asignar categoria a los
usuarios que se encuentran registrados en dependencia de si es un estudiante o
profesor y finaliza cuando el administrador ha asignado la categoria. En caso
contrario se notifica el fracaso mostrando un mensaje.

Referencia: RF4

Precondiciones:

El administrador tiene que estar autenticado, ademas de que los usuarios tienen
que estar registrados para poder asignar categoria.

Poscondiciones:

El administrador pudo asignar categoria.

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion “Asignar Categoria”. 1.1 Bugke sisaarinyg coamiaralacomtrakeBmuiente

verlflq[a ue eI usuario es del dominio uci.cu. 1.2
En caso e que los datos sean correctos se le

asignan los paiteiRIfapa(Estadete 1P phsina o
privilegios s n el ti RPo de usuario si es
estudiante

o Llstado de usuarios registrados sin
categoria.

e Lista clasificada por categoria.
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2. Selecciona la categoria (estudiante, profesor
0 administrador) que desea asignar al
usuario. Selecciona de la lista de usuarios
registrados sin categoria, el usuario deseado
y lo clasifica segun la categoria.

4.1 Bésignaslsacatyguriaseie taicoatiasaissuario.

ifi ue el usyario es del daminio ucj.cu. 1.2.
£4caleB b U 1dD Bt LEUR Kored e adag Sin
asignaatkrzopiaraisoisradaadieatta pda qatedioday
privilegios segun el tipo de usuario si es
estudiante o profesor.

Flujo Alterno

Accion del actor

Respuesta del sistema

2. Si el usuario asigna por equivocacion una
categoria, podra quitar dicha categoria
seleccionando de la “lista clasificada por
categoria” al usuario que se le fue asignado
por error y selecciona la flecha “Pasar para la

lista de usuarios registrados sin categoria”.

4.1 B@csigtenatiparenimpsada aboyasddagpara la
verifica que el usuario es del dominio. uci.cu. 1.2
En calioia SRRt U Ean S LR
25gnFe esriResisosRasalaqessier a la practica y
privilegios segun el tipo de usuario si es

estudiante o profesor.

Prioridad: Critico.
Complejidad: Alta.
Tabla 7. CUS 4 Asignar categoria.
Caso de uso: Crear laboratorio.
Actor: Estudiante (Inicia).
Propasito: El sistema permite al estudiante crear el laboratorio.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el estudiante selecciona cual de las 3 practicas
desea desarrollar.
Referencia: RF5
Precondiciones: | El usuario tiene que haberse autenticado para acceder a la practica.
Poscondiciones: | El estudiante creo la escena practica.

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona cual de las 3 préacticas | 1.1
desea realizar presionado el botén con | 1.2

el nombre de la misma.

Muestra el area de trabajo de la practica.
Muestra un panel de herramientas donde se
encuentran todos los objetos gréficos. Estos

objetos seran, para el laboratoriol-Escenariol:
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Tema:

Las disoluciones acuosas de las sales.

Concentracién Masica

Vaso de precipitados.

Vidrio reloj (Soluto de sulfato de cobre 2
(CuS02)).

Frasco lavador (agua destilada).

Agitador de vidrio.

Embudo liso.

Vaso de precipitados mas pequefio.

Pipeta.

El laboratorio2-Escenario?2:

Tema:

Separacion de los componentes de las mezclas.

Filtracion.

Herramientas que se utilizan:

Soporte universal aro.
Mordaza.

Vasos de precipitados.
Agitador.

Embudo liso.

Papel de filtro.

El laboratorio3-Escenario3:

Separacibn de los componentes de las mezclas.

Vaporizacion y destilacion.

Vidrio reloj (Cloruro de sodio).
Vasos de precipitados (agua).
Agitador.

Céapsula de porcelana.
Soporte universal.

Mechero de alcohol.

Pinza de crisol.

Aro.

Mordaza.
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2. Selecciona el objeto necesario para la | 2.1 Posiciona el objeto seleccionado por el estudiante
realizacion de la practica. encima de la mesa que se encuentra en la escena.

Prioridad: Critico.

Complejidad: Media.

Tabla 8. CUS 5 Crear laboratorio.

Caso de uso Mostrar escena.

Actor: Estudiante (Inicia).

Propdésito El sistema debera permitir cargar la escena anteriormente guardada, mostrando los
objetos de la practica que contienen la misma.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el estudiante carga la escena donde ha realizado la
practica de laboratorio.

Referencia RF6

Precondiciones

El usuario tiene que haberse autenticado para acceder a la practica.

Poscondiciones

Todos los objetos correspondientes a la practica de laboratorio fueron mostrados.

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion “Abrir Proyecto”. 1.1 Muestra una ventana para localizar la ruta donde se

encuentra la escena.

2. Selecciona la escena y presiona el | 2.1 Carga la escena mostrando los objetos que se

boton “Aceptar”. encuentran en la misma.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. Selecciona la opcién “Cancelar”. 2.1. Cierra la ventana.
Prioridad: Secundario.
Complejidad: Media.

Tabla 9. CUS 6 Mostrar la escena guardada.

Caso de uso

Administrar objeto.

Actor:

Estudiante (Inicia).
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Propdésito Permite al estudiante mover, eliminar, arrastrar y soltar el objeto sobre los otros
objetos.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el estudiante procede a desarrollar la practica de

laboratorio y finaliza cuando termina la misma.

Referencia RF7

Precondiciones | En la escena tiene que haber algun objeto insertado.

Poscondiciones | El estudiante movio, elimind, ademas de arrastrar y soltar el objeto.

Flujo Normal
Accién del actor Respuesta del sistema
1. Accede a la realizacion de la practica.
Seccién “Mover objeto”
2. Selecciona el objeto a mover. 2.1. Verifica que el objeto haya sido seleccionado por el
estudiante.
2.2. Mueve el objeto seleccionado.

Seccioén “Eliminar objeto”

3. Selecciona el objeto que desea eliminar. | 3.1. Verifica que se haya seleccionado un objeto.3.1

4. Selecciona dentro de la opcién “Editar’, | 4.1. Elimina el objeto seleccionado.

la posibilidad de “Eliminar”.

Seccidén “arrastrar y soltar objeto”

5. Selecciona el objeto que desea arrastrar | 5.1. Verifica que el objeto haya sido seleccionado por el
y soltar. estudiante.

5.2. Permite arrastrar y soltar el objeto sobre otro.

Flujo Alterno

N° Evento 2.1. “Mover objeto”

Accion del actor Respuesta del sistema

2. Selecciona el objeto. 2.1. Verifica que el objeto haya sido seleccionado por el
estudiante. Muestra mensaje “Debe seleccionar un

objeto”. Volver al paso 2.

N° Evento 3.1. “Eliminar objeto”

Accion del actor Respuesta del sistema
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3. Selecciona el objeto.

3.1. Verifica que se haya seleccionado un obijeto.

Muestra mensaje “Debe seleccionar un objeto”. Volver al

paso 3

Prioridad: Critico.
Complejidad: Alta.

Tabla 10. CUS 7 Administrar objetos.
Caso de uso Devolver resultado de la préactica.
Actor: Estudiante (Inicia).
Propdsito Permite al estudiante ver la nota obtenida en la realizacion de la practica.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el estudiante desea generar el reporte de la practica.
Referencia RF8
Precondiciones | El estudiante tiene que haber terminado la practica de laboratorio.
Poscondiciones | Se muestra el resultado de la practica.

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Accede a la realizacibn de la | 1.1.Muestra al estudiante el area de trabajo.
préactica.
2. Selecciona la opcion “Ver”, “Devolver | 2.1. Muestra una ventana en la cual el estudiante debe

resultado de la practica realizada”.

guardar el archivo pdf que genero.

3. Selecciona la ruta donde desea

guardar y presiona el botén

“aceptar”.

3.1. Crea el documento pdf con los errores cometidos, la
nota obtenida en la misma y datos del estudiante,
guardandolo en la ruta seleccionada por el

estudiante.

Flujo Alterno

Accion del actor

Respuesta del sistema

3. El estudiante selecciona la opcion

3.1. El sistema cierra la ventana.

“Cancelar”.
Prioridad: Critico.
Complejidad: Alta.
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Tabla 11. CUS 8 Devolver resultado de la practica realizada.

Caso de uso Guardar proyecto.

Actor: Estudiante (Inicia).

Propésito Permite al estudiante guardar la practica realizada.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el estudiante desea guardar la practica y termina
una vez guardada.

Referencia RF9

Precondiciones

El estudiante tiene que haberse autenticado.

Poscondiciones

El estudiante pudo guardar la practica.

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Una vez dentro de la practica accede | 1.1. Muestra una ventana en la cual el estudiante debe

a la opcion “Guardar Archivo” que se especificar donde desea guardarlo.

encuentra en su area de trabajo.

2. Selecciona

guardar

“aceptar”.

la ruta donde desea | 2.1. Guarda la practica en la ruta seleccionada por el

y presiona el boton estudiante.

Flujo Alterno

Accibn del actor Respuesta del sistema

2. Selecciona la opcion “Cancelar”. 2.1. Cierra la ventana.

Prioridad:

Secundario.

Complejidad:

Media.

Tabla 12. CUS 9 Guardar proyecto.

Caso de uso

Mostrar notas.

Actor:

Profesor (Inicia).

Propésito

Permite ver al profesor las notas de los estudiantes.

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el profesor accede al sistema para ver las notas que

obtuvieron los estudiantes en la realizacion de la practica.
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Referencia RF11

Precondiciones

El profesor debe haberse autenticado.

Poscondiciones

El profesor pudo ver las notas obtenidas por los estudiantes en la practica.

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion “Mostrar notas”. 1.1. Le muestra una ventana con el siguiente formato:
e Grupo.
e Listado de estudiante.
e Historial del estudiante seleccionado.
2. Selecciona el grupo para saber los | 2.1. Muestra un listado de estudiantes del grupo

estudiantes que pertenecer a ese

grupo.

seleccionado por el profesor.

3. Selecciona al estudiante del “listado de
estudiante” para ver la nota obtenida en

las diferentes practicas.

3.1. Muestra el historial del estudiante seleccionado.

Prioridad: Critico.
Complejidad: Media.
Tabla 13. CUS 11 Mostrar notas.
Caso de uso Conformar grupo docente.
Actor: Profesor (Inicia).
Proposito Permite al profesor conformar los grupos docentes.
Resumen: El caso de uso inicia cuando el profesor accede al sistema para conformar los
grupos docentes con el listado de estudiantes registrados.
Referencia RF12
Precondiciones | El profesor debe haberse autenticado.
Poscondiciones | Fue creado un nuevo grupo en el sistema.

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opciéon “Conformar grupo

docente”.

1.1. Le muestra una ventana con el siguiente formato:

Grupo.
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e Listado de estudiantes sin grupo asociado.

e Listado de estudiantes de ese grupo.

2. Introduce el grupo y selecciona el
estudiante de la lista de estudiante sin
grupo asociado y lo pasa para la lista
de estudiante de ese grupo entrado.

2.1. Pasa para la lista de estudiante de ese grupo los
estudiantes seleccionados por el profesor.

Flujo Alterno

Accion del actor

Respuesta del sistema

2. No introduce el grupo.

2. No seleccioné el estudiante de la lista de
estudiante.

2. Si el profesor asigna por equivocacién un

estudiante a un grupo al que no pertenece,

de dicho grupo

seleccionando de la lista de estudiante de

podra  quitarlo
ese grupo al usuario que se le fue asignado
por error y selecciona la flecha pasar a la

lista de estudiante sin grupo asociado.

2.1 Muestra mensaje “Debe introducir el grupo”.

2.1 Muestra mensaje "Debe seleccionar el estudiante”.

2.1.El sistema permite pasar al usuario para la “Listado
de estudiantes sin grupo asociado”

Termina asi el caso de uso.

Prioridad:

Critico.

Complejidad:

Media

Tabla 14. CUS 12 Conformar grupo docente.

Consideraciones Parciales

En este capitulo se mostraron las principales modelos del negocio y se definieron los actores

gue interactian con el sistema, ademas de analizar las caracteristicas y funciones

fundamentales del sistema para el desarrollo de la propuesta del LV Estos se representaron

mediante un diagrama de casos de uso, llegando asi a las descripciones detalladas de los

mismos. Una vez realizado el andlisis se procede al disefio de un sistema automatizado,

partiendo de los requisitos funcionales y no funcionales, que permitiran un mejor entendimiento

del sistema, proporcionando la posibilidad de pasar a la fase de implementacién del LV de

Quimica.
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Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema
Introduccion

En el presente capitulo se muestra el analisis y disefio para la solucion de la aplicacion,
modelandose los artefactos necesarios que sirven como grafico a la implementacion, ademas
del andlisis de los patrones a utilizar. Se hace un estudio detallado del modelo de caso de uso
del sistema con el propésito de disefiar las clases a implementar a través del Analisis, las que

finalmente se representaran en un diagrama de clases del Disefio.

3.1 Patrones de Arquitectura

Un patrén arquitecténico expresa un esquema de organizacion estructural esencial para un
sistema de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones. En
comparacion con los patrones de disefio, los patrones arquitectonicos tienen un nivel de

abstraccién mayor.

3.2 Patréon Modelo-Vista-Controlador (MVC):

MVC es un patron de disefio de arquitectura de software usado principalmente en aplicaciones
gue manejan gran cantidad de datos y transacciones complejas donde se requiere una mejor
separacion de conceptos para que el desarrollo esté estructurado de una mejor manera,
facilitando la programacion en diferentes capas de manera paralela e independiente. MVC
sugiere la separacion del software en 3 componentes: Modelo, Vista y Controlador, los cuales

seran explicados en breve:

Modelo: Es la representacion de la informacibn que maneja la aplicacién. EI modelo
en si son los datos puros que puestos en contexto del sistema proveen de informacién al

usuario o a la aplicacién.
Vista: Es la encargada de mostrar la informacién e interactuar con el usuario.

Controlador: Es la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del
usuario, procesando la informacidon necesaria y modificando el Modelo en caso de ser

necesario. Patrones de Disefio.

42



Capitulo 3: Andlisis y Disefio del Sistema

El primer objetivo de los patrones de disefio es el de capturar buenas practicas que nos
permitan mejorar la calidad del disefio de un sistema, determinando elementos que soporten

roles utiles en dicho contexto, encapsulando complejidad, y haciéndolo mas flexible.

3.2.1 Patrones de disefio aplicados

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.

Experto: EI GRASP de Experto en informacion es el principio basico de asignacion de
responsabilidades. Indica que la responsabilidad de la creacion de un objeto debe recaer sobre
la clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo, lo cual permite que se conserve

el encapsulamiento, soportando un bajo acoplamiento y una alta cohesion.

Este patron se manifiesta en la clase Escena que es la experta en la informacion relacionada

con la escena y los objetos 3D.

Controlador: Este patron funciona como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos y la que los envia a las

distintas clases segun el método llamado. (27)

El mismo se evidencia en la clase CC_Gestionar_Usuario y CC_Practica_Laboratorio, pues
funcionan como intermediarias entre la interfaz y el modelo contribuyendo a la reutilizacién de
la l6gica en futuras actualizaciones. Puesto que la légica no esta ligada a la capa de interfaz,

puede sustituirse por una interfaz nueva.

Alta Cohesidn: Asigna responsabilidades procurando que la cohesién sea lo méas alta posible,
es decir cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no

desempefiada por el resto de los elementos.

Bajo Acoplamiento: Asigha responsabilidades de tal manera que el acoplamiento sea el

menor posible es decir debe haber pocas dependencias entre las clases.

Estos dos Ultimos patrones se aplicaron en todas las clases del sistema tratando de
incrementar la claridad y facilitando su comprension, de manera tal que se simplifique el
mantenimiento y las mejoras en el caso de la alta cohesién. Por su parte el bajo acoplamiento

permitira realizar cambios sin afectar a otras clases propiciando su reutilizacion.
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De los patrones GoF se aplico al disefio de clases, el siguiente:

Singleton: Es un patron de tipo creacional, restringe la instanciacion de una clase o valor de un
tipo a un solo objeto. Se aplica este patron a la solucién del problema porque es necesario
acceder desde varias clases a una misma. Especializar dicha clase fue la solucion al problema,
de esa forma se aseguraria que solo se cree una instancia de la clase, proporcionando un
punto de acceso global a ella. Todos los objetos que utilizan una instancia de esa clase usan la

misma instancia.

3.3 Andlisis y Disefio

El objetivo del flujo Analisis y Disefio consiste en traducir los requisitos a una especificacion

gue describe como implementar el sistema.

3.3.1 Diagrama de Clases del Analisis

Los diagramas de clases del analisis representan la relacion entre las clases que intervienen en
los casos de uso. Proporcionan una vista interna del sistema. Es utilizado para comprender de

forma general la estructura del sistema y sirve como entrada para la etapa de disefio.
En el diagrama de clases del analisis podemos encontrar distintos tipos de clases como:
Entidad: Modelan informacion que posee larga vida y que es a menudo persistente.
Interfaz: Modelan la interaccién entre el sistema y sus actores.

Controladora: Coordinan la realizaciébn de uno o unos pocos casos de uso coordinando las

actividades de los objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso.

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

con ellas. (28)

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

relaciones y los diagramas. “Durante el analisis, se analizaron los requisitos que se describen
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en la captura de requerimientos, refindndolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es
conseguir una comprension mas precisa de los requisitos y una descripcion de los mismos que
sea facil de mantener y que nos ayude a estructurar el sistema entero, incluyendo su

arquitectura”. (29)

A continuacién se muestra la descripcién del CU “Registrar usuario, Autenticar usuario, Asignar

categoria y Crear laboratorio”. (Ver Anexo | para los restantes casos de uso).

Cl_Ventana_Principal

<<yser>> CC_Gestionar_Usuario
Usuario

CE__Usuario

Figura 7. Diagrama de clases del andlisis Registrar usuario.

<<user> : C
Usuario /(_Vemana rlmlﬁl\ CC_Gestionar_Usuario

CE__Usuario

Cl_Ventana_Principal_Estudiante ( J :

( ) ( ) CE_Estudiante
CE__Profesor

Cl_Ventana_Principal_Profesor Cl_Ventana_Principal_administrador

Figura 8. Diagrama de clases del analisis Autenticar usuario
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—O O

Cl_Ventana_Principal_Administrador Cl_Asignar_Categoria
Administrador
f \CE__Usuario/ i CC_Gestionar_Usuario
CE_Estudiante

CE__Profesor

Figura 9. Diagrama de clases del andlisis Asignar categoria

—+——+o— ©

Estudiante Cl_Ventana_Principal_Estudiante Cl_Crear_Laboratorio

CC_Practica_Laboratorio

Figura 10. Diagrama de clases del analisis Crear laboratorio
3.3.2 Diagrama de Interaccion

Los diagramas de interaccién se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un sistema, lo
gue conlleva modelar instancias concretas o prototipicas de clases interfaces, componentes y
nodos, junto con los mensajes enviados entre ellos, todo en el contexto de un escenario que
ilustra un comportamiento. En el contexto de las clases describen la forma en que grupos de
objetos colaboran para proveer un comportamiento. Se dividen en dos categorias los

diagramas de colaboracién y los diagramas de secuencia.

3.3.2.1. Diagramas de Colaboracion

Un diagrama de colaboracién es un diagrama de interaccidon que destaca la organizaciéon
estructural de los objetos que envian y reciben mensajes. Muestran las relaciones entre los

objetos y los mensajes que intercambian.

46



Capitulo 3: Andlisis y Disefio del Sistema

A continuacién se muestra la descripcién del CU “Registrar usuario, Autenticar usuario, Asignar

categoria y Crear laboratorio”. (Ver Anexo |l para los restantes casos de uso).

» 2: Muestra los siguiente campos(N y Apellidos,CI.C
4: x=Validar_Datos(Nombre y Apellidos,Cl,Contrasena).

( ) 5: [x==false]Mensaje “Datos incorrectos”

Cl_Ventana_Principal
1: Selecciona la opcion registrarse()

-»

<<user> -» " | 6: [x==true]Envia Datos(\ y Apellidos,CI,C

Usuario 3 E| ysuario llena los campos({Nombre y Apeliidos,Cl.Contrasefia)

9: [d==falsemensaje “"El usuario ya existe".

7: d=Verifica_usuario_no_existe_en_BD.(Nombre y Apellidos,Cl,Contrasefia)

8: ]Se registra sati i i ahora al admini asignarle categoria ()

o

CE_Usuario

-»

CC_Gestionar_Usuario

Figura 11. Diagrama de colaboracién Registrar usuario.

Cl_Ventana_Principal_Estudiante

2: Muestra los siguientes campos(Nombre y Apelidos, Contrasefia)

1: Selecciona la opcién autenticarse() 4: a=Valida Datos(Nombre y Apelidos, Contrasefia)
_ 14: [y==estudiante]
3: Liena los y Apeliidos, C * 5: [a==false] Emite un mensaje (*Datos incorrectos”)
—-»
<<user> 15: [y=profesor]
Usuario ( )
Cl_Ventana_Principal — -»>
Cl_Ventana_Prinipal_Profesor
* 6: [a==true] Envia Da y Apeliidos, C A * 16: [y=administrador]
8: x=Buscar X y Apeliidos, C: fia)
10: y=obtener categonia()
My ia() * 13; Pasaria a ver su interfaz de usuario en dependencia del tipo de usuario que se ha autenticado () CI_Ventana_Principal_Administrador
g 1 9: [x==false]Emite un mensaje (*Datos incorrectos”)
CE_Estudiante <+ <«
CC_Gestionar_Usuario

CE_Usuario

7: Verifica que el usuario ex y Apeliidos, C

* 12: y=obtener categonia()

@

CE_Profesor

Figura 12. Diagrama de colaboracién Autenticar usuario.
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CI_Ventana_Principal_Administrador

—O

Cl_Ventana_Asignar_Categoria

v
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+» 2 Envia Solicitud()

|
—@

+ 1: Selecciona la opcion “Asignar Categoria”()

Adminisjrador

11: Selecciona la categoria que desea asignar al usuario()

16: Selecciona de la lista de usuarios registrados sin categoria, el usuario deseado y lo dlasifica segun la categoria()

23: En caso de equivocacion, podra quitar la categoria i de la “lista clasi por|categona” al usuario y quita la categoria()

‘ —+» 10: Muestra una ventana con el siguiente formato:categona, Listado d¢ usuarios

3: Solicita listado de usuarios registrados sin categoria()
12: Solicita listado por categona (categoria)
17: Envia solicitud(categoria,id)
24: Envia solicitud de quitar categoria(id)

9: Envia listado de usuarios registrados sin categon'a()
15: Muestra el listado de usuarios con la categoria seleccionada()
22: Pasa de la lista de usuarios registrados sin 1a a la lista por categoria()
29: Pemite pasar al usuario para la “Lista de usuarios registrados sin categona”

Lista clasifi por categoria()

O »> 4: Obtener listado de usuarios registrados sin categoria()

CC_Gestionar_Usuario

13: Solicita listado por categoria(categoria)
18: Solicita asignar la F K al ( 1a , id)
25: Solicita quitar categoria(id)

5: x=obtener categoria()
8: [x==null] adicionar al listado de usuarios registrados sin categona()
14: [categoria==x] adiciona a la lista clasil por i ia)

19: Establecer categoria(categoria, id)
- 26:Quitar categoria(id)

6: x=obtener categona()
20: Establecer categoria(categoria, id) CE Profesor
—  27:Quitarcategoria(id) -

CE__Usuario E—

7: x=obtener categona()
21: Establecer categoria(categoria, id)
28: Quitar categoria(id)

CE_Estudiante

Figura 13. Diagrama de colaboracion Asignar categoria.
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—» 5: Elsistema muestra el area de trabajo de la practica()

8: Muestra panel de heramientas correspondientes a la practica()
9: selecciona el objeto()

Cl_Crear_Laboratorio

Estudiarjte

* 10: Envia solicitud()
* 1: Selecciona la practica que desea realizar()

3: solicita area de trabajo()

6 : Solicita panel de herramientas correspondientes a la practica()

2: Solicita area de trabajo()
}—O + 11: Posiciona el objeto seleccionado encima de la mesa ()
4: Envia area de trabajo()
O 7: Envia panel de herramientas comespondientes a la practica()

CC_Practica_Laboratorio

Cl_Ventana_Principal_Estudiante

Figura 14. Diagrama de colaboracion Crear laboratorio.

3.3.3 Diagrama de Clases del Disefio.

A través del flujo de disefio, uno de los artefactos mas importantes a obtener son los diagramas
de clases de disefio, donde se exponen las clases que intervienen en las realizaciones de los
casos de uso del sistema. En este tipo de diagrama se representa un nivel de detalle mas alto
gue los diagramas de clases del analisis, relacionandose con el lenguaje de programacion del
cual se hara uso en la implementacién del sistema. El diagrama de clases de disefio describe
gradficamente las especificaciones de las clases de software y de las interfaces en una

aplicacion. Normalmente contiene la siguiente informacién:

e Clases, asociaciones y atributos.
e Interfaces, con sus operaciones y constantes.
e Meétodos

¢ Informacidn sobre los tipos de los atributos, navegabilidad y dependencias
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[ nombreApetidos : lineEdit

Cl Vontata_Principal_Estudiante

CI_Croar_Laboratorio

[rguardarProyectof : vou

lci : ineEdit k> [*Mostrar escena():tooBution

énMasica() : commandLinkButton |Escena3n.
[*separacionDeLosComponentes DeLashezclasFiltracion() : commandLinkBution

S [-objetos

 void
|scargarObjetoGraficol) : void

[*guardaProyecto) : toolButton

 cont
|+registrarUsuariofnombreApelidos : string, ci  int) : boolean

inkButton

[+eliminarObjetof) : void
voud

Cl_Ventana_Principal_Profesor
[+conformarGrupoDocente() - commandLinkBution
[smostrarNotas() : commandLinkBution

CC_Practica_Laboratorio

o) o T
inkButton :lista<string>
—

|+devolverResultadoPractica()

[+mostrarNotas(grupo :int)  istasstring>
[*gquardarProyecto) : void
[+abriProyecto() : void

|+cargarEscena() : void
l+cargarObjetoGrafico() : void
[smoverabietof): void
[+eliminarObieto(): void
l+amastrarySoltarObjetof) : vold

&
|magmm‘-o;mummm C1_Conformar_Grupo_Docente(
(ﬁ | it id  nt): voud

Ci_Asignar_Categoria
[-categoria : comboBox
| ListadoDeUs uarios RegistradosSinCategoria :istiidget
|staClasificadaPorCategona : istWidget
[*asignarCategoriaicategoria : string, id : string) : void.

CI_Eliminar_Usuario
|-categoria : fineEdit
|-istaCiasificadaPorCategonia : istWidget
[+eiminarUsuario(id : int) : void

|+registrarUsuario(nombreApelidos  string,ci - in) : boolean
i ia : string, id : sting) : void

refiminarUsuariofid : in) : void
|+conf (grupo st id :int): void
smostrarNotas(grupo : in) : ista<string>

Conoién
Fanver: strng
| nombreBD : tring
pServidor : string
CC_Gostionar_Usuario [maso; ina
[FautentearUsuario(nombreApelkdo - string, conlrasefa - sing) - bootean [

[éinsertUser(nombreap : tring, i - it contrasena :string) - void
i siring, QStrir 5

Singleton
|-dusuarrio : int
|categora : string
[+instance(): Config

<<ORM Porsistable>>
CE_Grupo
[dgrupo : (PK)

iz string, contraseia : g
|+tstadoDeUsuarios SinCategoria() : QSqlQuery <<ORM Persistable>>
[+asignarCategoriafd : int, categoria : sting) : void CE_Estudiante

e 0 +QSqlQuery lHdusuario : (PKYFK)
|+asignarGrupo(id : int, grupo : int) it

Figura 15. Diagrama de clases del disefio.

3.3.3.1. Diagrama de Secuencia del Disefio

grupo :int
idusuario : (FK)

Una vez obtenidos los diagramas de clases se procede a elaborar los diagramas de

secuencia, que son de vital importancia para el equipo de desarrollo debido a que muestra

desde una vista interna del sistema las interacciones entre los objetos, ordenados en una

secuencia temporal durante un escenario concreto. Aqui se especifican los métodos y

atributos a utilizar teniendo en cuenta el lenguaje de programacion escogido. Es el artefacto

gue mas se acerca a la funcionalidad del sistema por tanto es también el mas Gtil para los

desarrolladores de software.

A continuaciéon se muestra la descripcion del CU “Registrar usuario, Autenticar usuario, Asignar

categoria y Crear laboratorio”. (Ver Anexo lll para los restantes casos de uso).
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s —@ 0 @

<<user>> Cl_Ventana_Principal CC_Gestionar_Usuario CE_| Usuano
Usuario :

1: Selecciona la opcion registrarse() _:_

g

3: El usuario jligna los campos(Nombre y Apellidos,GliContrasena)

|
|
| |
| |
| |
| |
:l 2: Muestra los sigune'pte campos(Nombre y qulllidos,CI.Contraseﬁa)
|
|
|
|
I

|

|

|

|

:
i 4: x=Validar Datos(NornbreyApelhdos Cl,Contfasena).
:‘ |
I |
) | |
5 [x==fa!se}Mensaje: “Datos incorrectos” :
| |
|
|
|

6: [x==true]Enyih Datos(Nombre y Apellidos,CI Contrasefa).

7: d=Verifica_usuario_nq _pxiste_en_BD.(Nombre y|Apellidos,Cl,Contrasefna).

8: [d= ]Se registra satisfactorianpg

9: [d=4fglse]mensaje “"El usuario ya|gxiste

Figura 16. Diagrama de secuencia Registrar usuario.

® 6 @)

<<User> Cl_Ventana_Principal  Cl_Ventana_Principal Estudiante  Cl_Ventana_Prinipal_Profesor  Cl_Ventana_Principal_Administrador CC_Gestionar_Usuario CE_Usuaio  CE_Estudiante CE_Profesor
Usuario !
A I

1 1a opcion )

i 2: Muestra los siguientey y Apeliidos, C

3:Llena y Apeliidos,

i 4:2=Valida Datos(Nomtire y Apelidos, Contraseiia)

5: [a==false] Emite un mnsaje (*Datos incomectos”)

6: [a==true] Envia Datos(Nothbre y Apelidos, Contrasefia)

7: Verifica que el ufario existe(Nombre y Apdliidos, Contrasefia)

8: x=Buscarjisuario(Nombre y Apelidbs, Contrasefia)

9: [x==false]Emite un mesaje (*Datos incorrectos")

10: y=obtengr categonal()

1y catogonp()

12: yw:lE ner categoria()

EV

13: Pasaria b ver su interfaz de usuario en ia deltipo de usuario que se ha

14 [y==estudante]

o
15: [yEprofesor]

»
16: [y=administrador] "‘IJ o
| i

Figura 17. Diagrama de secuencia Autenticar usuario.
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Administrador

16: Selecciona de

23: En caso &
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O

® O

O

por categoria(}

CI_Ventana_Principal_Administrador Cl_Ventana_Asignar_Categoria CC_Gestionar_Usuario CE__Usuario CE_Estudiante CE_Profesor
la opcién “Asignar Ca\egon'q'"() i i i i
'l_‘ 2: Envia Solicitud() ; i i i
3: Solicita fifthdo de usuarios registrados s{n categoria() ! !
4: Obtener listadd fie usuarios f: sin categoria() i
|
|
:l 5: x=obtenrler categona() i
6: x=obteper categona() :
7 ()
:l 8: [x==null] al listado de|ufuarios sin
9: Envia lisfado de usuarios regi inlcate )
:‘ 10: Muestra una ventaha con el siguiente fofnpato categoria, Lisitddo de usuarios sin ia, Lista
11: Selecciona la categoria qlie desea asignar al usuario()
12: Spicita listado por ia)
13: Solici tado por ia)
:l 14: ] adiciona a la ligts por
15: Muestra el liglddo de usuarios con la )
lista de usuarios registrados sin catedon’a, el usuario deseado y lo clasifica $elgun la categoria()
1[7: Envia solicitud(categoria,id
18: Solicita asignar la | usuark [ id)
:\ 19: categor: ihid)
20: tegoria, id
21 icer categori: id)
22: Pasa de la lista de usuariq sin ia a 4 ljsta por dategoria()
ion, podra quitar la categoria dela “lista ol ia” al usuario y quitally categoria()
24: Evia solicitud de quitar id)
25: Bblicita quitar ya(id )
:| 26:Q ia(id)
27:Q goria(id)
28| Quitar

29: Pemmite pasar al usual

0 para la “Lista de usuarios

sin

Figura 18. Diagrama de secuencia Asignar categoria.

e
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—Q O

Estudiante Cl_Ventana_Principal_Estudiante CIl_Crear_Laboratorio CC_Practica_Laboratorio
|

1 Scﬂcdona la practica que desea redlizar() : :
| |
2: Solicita area de trabajog | |
L |

|

|

3: solicita area de trabajo()

4: Envia area de trabajo()

<

5: El sistema muestra el area de trabajo de la

6 : Yoficita panel de herramientas correspondientes a la pra

7: Brjvia panel de herramientas comespondientes a la prac

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: 8: Muestra panel de heramientas correspond
|

1

9: seleccionalel objeto()

- P

10: Envia solicitud()

P

1: Posiciona el objeto seleccionado encima de la mesal(

L
|
|
|
|
|

Figura 19. Diagrama de secuencia Crear laboratorio.

3.3.4 Diagrama de Despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del

sistema en términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los hodos de computo. (15)

Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecuciéon de un sistema.
Esto muestra la configuracién de los elementos de hardware (hodos) y muestra como los
elementos y artefactos del software se trazan en esos nodos. Los diagramas de despliegue

representan los tipos de nodos del sistema y sus relaciones.

PC_Cliente Servidor_BD
TCPIP

Figura 20. Diagrama de Despliegue.
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3.3.5 Diagrama de clases persistentes

El Diagrama de Clases Persistentes presenta un mecanismo de implementacion neutral para
modelar los aspectos de almacenado de datos del sistema. Las clases persistentes, sus
atributos, y sus relaciones pueden ser implementados directamente en una base de datos
orientada a objetos. La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el

espacio y en el tiempo. Es responsabilidad del disefiador definir cuales clases son las que
deben ser persistentes.

<<ORM Persistable>>

et <<ORM Persis table>>
2 o (PK) ~ CE_Profesor
-nombreApelidos : string ReKEstERda ()

i int

-contrasena : string d

~esadmin : boclean

AN

<<ORM

CE_Laboratorio
-idiaboratorio : {PK}
-nombrelab : string

-nota : int
<<ORM Persistable>>
<<ORM Persistable>> CE_Grupo_
CE_Estudiante .
-idgrupo : (PK)
-idusuario : (PK)YFK) Lint
1 -grupo
-idgrupo : (FK} -idusuario : (FK)

Figura 21. Diagrama de clases persistentes.
3.3.6 Modelo de Datos
El modelo de datos describe el comportamiento légico y fisico de los elementos persistentes de

utilidad para dar soporte de informacién al sistema. Con el fin de garantizar la persistencia de

los datos se confeccion6 el modelo entidad relacién, el cual se muestra a continuacion.

[ CE_Usuario A i CE_Profesor 0
|/ idusuario integer(10) t t L‘hCE_UsuvIddusquo integer(10) J
[ nombreapelidos ~ varchar(255)

Qd integer(10) s

[J contrasenia varchar(255) ;

3 esadmin binary(1000) [} f

1

|

B |

i

- @ CE L D |

(E o CE CE_L = 2 ¢ integer(10) H

o s fnleger(10) nombrelab  varchar(255) i

&, CE_Laboratorioidiaboratorio integer(10) i Gisgniny !

'

|

|

|

+ & CE _Grupo

[ CE_Estudiante D |/ idgrupo integer(10)
%, CE_Usuarioidusuario  integer(10) &~ _ ___________________________ oHl [ arupo integer(10)
‘H CE_Grupoidgnipo integer(10) m ‘H CE_ProfesorCE_Usuarioidusuano  integer(10)
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Figura 22. Modelo de datos.

3.4 Validacion de la propuesta de disefo.
Una de las formas més habituales y convenientes de validar el sistema consiste en construir un

prototipo, ya que es una version operativa preliminar del sistema para fines de demostracion y

evaluacion.

3.4.1 Propésitos del Prototipo

‘En la fase de Andlisis de un proyecto, su principal propdésito es obtener y validar los
requerimientos esenciales, manteniendo abiertas, las opciones de implementacion. Esto implica
gue se debe tomar los comentarios de los usuarios, pero debemos regresar a sus objetivos

para no perder la atencion”. (30)

“En la fase de Disefio, su propésito, basandose en los requerimientos previamente obtenidos,
es mostrar las ventanas, su navegacion, interaccion, controles y botones al usuario y obtener

una retroalimentacion que nos permite mejorar el Disefio de Interfaz”. (30)
3.4.2 Clases de Prototipo
Prototipo Corregido: Se refiere a una tabla experimental en donde el mismo sistema tiene la

capacidad de auto correccion de errores, dentro de la misma. Prototipo Corregido

Prototipo No Funcional: Se utiliza principalmente para probar ciertos aspectos de disefio que
no implican dentro de los objetivos del proyecto. Entrada, Procesamiento y Salida de

informacion

Primer Prototipo de una serie: Sirve como una especie de modelo de prueba para la

experimentacion de los demas prototipos en relacion con la interaccion con el sistema.

Prototipo de caracteristicas seleccionadas: Se desarrolla con el fin de dar a conocer un
modelo con ciertas caracteristicas parecidas a las caracteristicas que tendra el sistema final.
Prototipo de caracteristicas seleccionadas

3.4.3 Prototipo no funcional

Los prototipos de interfaz de usuario son una representacién no funcional del sistema, que se le

presenta al cliente para validar que cumple con todas las necesidades que el mismo requiere.
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En la Figura 23 se representa la interfaz de usuario que da respuesta al Caso de Uso del
Sistema Registrar Usuario.

- Ventana Principal - O x

Autenticar |

Registrar |

Nembre y apellidos: |

Carnet 1D: |

Contrasefa: |

Registrarse Cancelar

Figura 23. Interfaz Gréfica Registrar Usuario.

En la Figura 24 se representa la interfaz de usuario que da respuesta al Caso de Uso del

Sistema Autenticar Usuario.

- Ventana Principal - o x

Autenticar |

Nombre y apellidos: |

Contrasefia: |

Entrar I Cancelar

Registrar

Figura 24. Interfaz Grafica Autenticar Usuario.

En la Figura 25 se representa la interfaz de usuario Ventana Principal Administrador. Donde
estan presente las opciones correspondientes: Asignar categoria y Eliminar usuario, las cuales

permitiran hacer uso de estas funcionalidades
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mm Ventana Prin...dministrador -

Salir Ayuda

=) Asignar categoria

=4 Eliminar usuario

Cerrar |

Figura 25. Interfaz Ventana Principal Administrador

En la Figura 26 se representa la interfaz de usuario que da respuesta al Caso de Uso del
Sistema Asignar categoria.

|| Asignar Categoria - o x

Categorfa IEstudiante vl

Listado de usuarios registrados
sin categoria

Salir

Listado clasificado por categoria

Pedro Laugart Caballero estudiante
Ramiro Gonzalez Almarales Ramiro Gonzalez Garcia

Cerrar |

Figura 26. Interfaz Asignar categoria

En la Figura 27 se representa la interfaz de usuario que da respuesta al Caso de Uso del

Sistema Eliminar usuario.
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mm Eliminar Usuario - o =

Salir

Categoria

Listado sin categoria

estudiante
Ramiroe Gonzalez Garcia

Aceptar Cerrar |

A

Figura 27. Interfaz Eliminar usuario

En la Figura 28 se representa la interfaz de usuario que da respuesta al Caso de Uso del
Sistema Crear laboratorio. Donde esta presente un formulario, en el cual el usuario debe
seleccionar la practica que desea realizar, para poder acceder a la practica en el sistema y

tener acceso a Crear Laboratorio. Los temas son:

Las disoluciones acuosas de las sales. Concentracion Masica

Separacion de los componentes de las mezclas

Separacion de los componentes de las mezclas. Vaporizacion y destilacion.

] Ventana Principal del Estudiante -0 x
Salir Ayuda

(2]

Q Las disoluciones acuosas de las sales. Concentracién Masica

i) Separacion de los componentes de las mezclas. Filtracion

4 Separacién de los compenentes de las mezclas. Vaporizacién y destilacién

Cerrar |

Figura 28. Interfaz Gréfica Ventana Principal Estudiante.
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En la Figura 29 se representa la interfaz de usuario que da respuesta al Caso de Uso del
Sistema Crear laboratorio.

|| Crear Laboratorio -8 =
Salir Editar Ver Ayuda

i 9l 0)

=

Figura 29. Interfaz Grafica Crear Laboratorio

En la Figura 30 se representa la interfaz de usuario Ventana Principal Profesor. Dénde estan
presente las opciones correspondientes: Conformar grupo docente, Mostrar notas y Crear

laboratorio, las cuales permitirAn hacer uso de estas funcionalidades

B Ventana principal profesor - o =
Salir Ayuda

) Conformar grupo docente
) Mostrar notas

=) Crear Laboratorio

4

Figura 30. Interfaz Gréfica Ventana Principal Profesor

En la Figura 31 se representa la interfaz de usuario que da respuesta al Caso de Uso del

Sistema Conformar grupo docente.
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) Conformar grupo docente - o x
salir
Grupo: Ii
Listado de estudiantes sin grupo asociado Listado de estudiantes de ese grupo

>>|
<<

Cerrar |

Figura 31. Interfaz Grafica Conformar grupo docente

En la Figura 32 se representa la interfaz de usuario que da respuesta al Caso de Uso del

Sistema Mostrar notas.

—_— Mostrar Notas - o =
Salir

Grupo: Iﬁ

Listado de Estudantes Historial del estudiante seleccionado

Cerrar |

Figura 32. Interfaz Grafica Mostrar notas.

Consideraciones Parciales

En este capitulo, se realizé una modelacion del sistema en términos del analisis y disefio de los
casos de uso. Como respuesta a la solucién propuesta, se generaron los artefactos necesarios

en el flujo de trabajo que propone RUP; identificAndose las clases interfaces, de control y de

entidad.
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Se obtuvo la realizacion de los casos de uso en el andlisis y el disefio mostrando como
resultado los diagramas de clases de andlisis, diagramas de interaccidén por cada escenario de
caso de uso, los diagramas de clases del disefio, despliegue, clases persistentes y modelo de

datos.

Se aplicaron los patrones necesarios para lograr un disefio eficiente y se validé la propuesta
de disefio mediante la elaboracion un prototipo no funcional que permitié validar los requisitos y

aspectos de la implementacion.
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Conclusiones generales

Como resultado de la investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones:

» Se realiz6 una investigacion sobre los Laboratorios Virtuales existentes a nivel
internacional, Cuba y la UCI, concluyendo que solo se pudo constatar una solucion
similar, pero no se pudo acceder al disefio de la misma.

» Se efectu6 el estudio de las tecnologias y herramientas usadas en la actualidad para
desarrollar aplicaciones de escritorio escogiendo las adecuadas para la realizacién de la
propuesta.

» Se generaron los principales artefactos fundamentales propuestos por la metodologia
RUP, obteniendo la documentacién necesaria para garantizar el futuro mantenimiento
del sistema.

» Por ultimo se realizé la validacion de la propuesta a través de un demo concluyendo que

la misma resuelve la situacion problematica planteada.
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Recomendaciones

Tomando como base la investigacion realizada y la experiencia acumulada durante la

realizacion de este trabajo, se proponen las siguientes recomendaciones:
1. Generalizacion e Implementaciéon de la Practica de Laboratorio Virtual de Quimica. En
todos los centros de ensefianza media del pais. Teniendo en cuenta la disponibilidad

tecnologica y la flexibilidad de la propuesta.

2. Incluir nuevas funcionalidades al Laboratorio Virtual para la implementaciéon de otras

practicas de la asignatura Quimica.
3. Utilizar el documento como material de consulta para investigaciones futuras.

4. Presentar el trabajo en eventos cientificos con el objetivo de perfeccionarlo.
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Diagramas de Clases del Analisis

—O —O

Administrador Cl_Ventana_Principal_Administrador Cl_Ventana Eliminar_Usuario

@ ©

CE__Usuario
CC_Gestionar_Usuario

® N B

CE___Estudiante
CE_Profesor

Figura 33. Diagrama de clases del analisis Eliminar usuario.

—@ O

Estudiante Cl_Ventana_Principal_Estudiante CC_Practica_Laboratorio

Figura 34. Diagrama de clases del andlisis Mostrar escena.

—® | @ — @

Cl_Ventana_Principal_Estudiante Cl_Crear_Laboratorio

Estudiante
CC_Practica_Laboratorio

Figura 35. Diagrama de clases del analisis Administrar objeto.
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— teo—0— ©® ¢ @

i CI_Crear_Laboratorio
Estudiante Cl_Ventana_Principal_Estudiante = - CC_Préctica_laboratofio CC_Gestionar_Usuario CE__Auarlo

@

CE_Estudiante

@

CE_Laboratorio

Figura 36. Diagrama de clases del andlisis Devolver resultado de la practica.

—@® — @

CC_Practica_Laboratorio

Estudiante Cl_Crear_Laboratorio

Figura 37. Diagrama de clases del andlisis Guardar proyecto.

00— 0 —0 — @

Profesor Cl_Ventana_Principal_Profesor Cl_Mostrar_Notas CC_Gestionar_Usuario CE__Usuario

CE_Estudiante CE_Pofbsor

°

CE_Grupo
CE_Laboratorio

Figura 38. Diagrama de clases del analisis Mostrar notas.
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—O

Cl_Ventana_Principal_Profesor Cl_Conformar_Grupo_Docente

N 3 @ — 8

CE Usuario CC Gestionar Usuario

Figura 39. Diagrama de clases del andlisis Conformar grupo docente.

Diagramas de Colaboracion

—0

1: selecciona la opcion “Eliminar usuario”() CI_Ventana_Principal_Administrador

—-»

4: Selecciona la categona de la que desea eliminar() 2: Envia Solicitud()

13: x=Selecciona el usuario en la lista clasificada por categona y presiona el boton “Eliminar"{)

3: Muestra una ventana con el siguiefite formato:Categoria, Lista clasificada por categona()
12: Muestra el listado clasificado por ¢ategoria segun la seleccion del administrador()
14: E[x=false]Emitira un mensaje (“Defje seleccionar el usuario de la lista clasificada”)
»

—@

CI_Eliminar_Usuario

v

on del

E 2 5: Solicita listado clasificado por categoria segun la

CE_Estudiante 15: [x=true] Envia solicitud de efiminar(id)

7: y=obtener categona()
8: y=obtener categonia()'®' [categoria==y] adici fa lista clasi por categor: a)

6: Obterjer lista clasificada(categona)
16: Eliminar usuario(id) +

* O
CE_Usuario —

CC_Gestionar_Usuario

11: Envia listado por categoria()

9: y=obtener categonal

@

CE_Profesor

Figura 40. Diagrama de colaboracion Eliminar usuario.
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1: Selecciona la opcion *Abrir Proyecto’() 2: Envia solicitud()

4: Selecciona la escena () 5: Envia solicitud(URL, Py
> O >

Cl_Ventana_Principal_Estudiante

Estudiante

Figura 41. Diagrama de colaboracion Mostrar escena.

2: Envia Solicitud()

’ -»

—@

Cl_Ventana_Principal_Estudiante

3: Muestra la practica()

4: Selecciona el objeto que desea eliminar(obj)

: [x=true]Selecciona la opcion “Editar” y dentro de esto la sub opcion “Eliminar”(obj) }'—O
Estudiante _>

CI_Crear_Laboratorio

+ r: Accede a la realizacion de la practica()

5: Envia Solicitud(obj)
* 9: Envia Solicitud(obj)

6: x=Verifica que no seleccione mas de un objeto(obj)
10: Elimina el objeto seleccionado(obj) 4_

Anexos

3. El sistema muestra una ventana para localizar la ruta donde se encuentra la escena()
B: El sistema carga la escena mostrando los objetos que se muestran en la misma‘[URO

CC_Practica_Laboratorio

—\ 7: [x=false] Muest je ("Debe

CC_Practica_Laboratorio

Figura 42. Diagrama de colaboracion Administrar objeto, seccién Eliminar objeto.

un solo objeto”)
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—O

Cl_Ventana_Principal_Estudiante

+ 1: El estudiante accede a la realizacion de la practica()

v

Edtudiante 2: Envia Solicitud()

* 4: Selecciona el objeto que desea Amastrar y Soltar(obj)

3: Muestra interfaz de trabajo()
5: X=Verifica que el objeto haya sido seleccionado(obj)

‘ -»>

—O

Cl_Crear_Laboratorio _—

* 6: Envia Solicitud(obj)

+ 7: [X=true] permite Arrastrar y Soltar el objeto(obj)

®

CC_Practica_Laboratorio

Figura 43. Diagrama de colaboracion Administrar objeto, seccién Arrastrar y soltar objeto.
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2: Envia soficitud()

—0 >

CI_Ventana_Principal_Estudiante

1: Accede a la realizacion de la practica()

A

Estugiante
4: selecciona la opcion “Ver", “Devolver resultado de la practica realizada ()
+ 12: Selecciona la ruta donde desea guardar y presiona el boton “aceptar'()

3. El sistema le muestra al estudiante el area de trabajo()
-»
CI_Crear_Laboratorio
CE_Estudiante
5: Envia Datos de la practica( id,nomblab)

) 10: Guardar calificacion (nota,id, nomblab)
* 13: Envia Solicitud(URL) CE_Laboratorio

-»>

9: Envia guardar califfcacion(nota,id, nomblab)

6: Obtener Calificacior)()

15: Muestra resultado en el documento pdf()

< 4 8: solicita guardar calificacion{nota,id, nomblab
* 11: Muestra una ventana en la cual el estudiante debe guardar el archivo pdf que generd() solidia guandar calificaciripotad.n )
> -»>
CE_Usuark
E— . CC_Gesti Usuari :_Usuario
O 7: Envia(nota,id,nomblab) _Gestionar_Usuario

CC_Practica_laboratorio 14; E| sistema crea el documento pdf con los errores cometidos, la nota obtenida y datos del estudiante(URL)

Figura 44. Diagrama de colaboracion Devolver resultado de la practica realizada.

Estudiarjte 1: Accede a 1a opcion “Guardar Archivo” ()
* 3: Selecciona la ruta donde desea guardar y presiona el boton “aceptar”()

+ 2: Muestra una ventana en la cual el estudiante debe especificar donde desea guardario()

C ) 4: Envia solicitud{URL)

< CC_Practica_Laboratorio

Cl_Crear_Laboratorio
5: Guarda la practica en la ruta seleccionada por el estudiante(URL)

Figura 45. Diagrama de colaboracion Guardar proyecto.
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Cl_Ventana_Principal_Profesor

* 2: Envia solicitud(id)

1: selecciona la opcion “Mostrar nota;

: muestra una ventana con el siguiente Listado de estudiante, Historial del estudiante i )

9: Selecciona el grupo() L
6: Selocciona al estudanto del “istado de estidante” () : solicita grupos del profesor(id) 4: Envia solicitud de grupos del profesor(id)
» 0: solicita listado de estudiante(grupo) 11: Buscar listado de estudiantes(gnupo)
7: solicita ver notas del estudiante(id) O 18: Buscar historial del estudiante selecionado(id) ( )
SR Cl_Mostrar_Notas * % CC_Gestionar_Usuario »> e
7: Envia listado de gupof) -
15: Muestra el listado de estudiantes de ese grupo()
21: Muestra el historial de notas del estudiante seleccionado() 5: Envia solicitud de grupos del profesor(id)
14: obtener listado de estudiante de ese grupo(idgrupo) ‘ 12: solicita id del grupo(grupo)

19: Solicita notas(id)

O o X 3

20: Obtener notas(id) ~ CE_Estudiante
CC_Laboratorio

<

CE_Profesor

A
6: listado de grupos del profesor(id)
13; obtener id del grupo{Grupo)

O

CC_Grupo

Figura 46. Diagrama de clases del disefio Mostrar notas.

}_O

CI_Ventana_Principal_profesor
1: Selecciona la opcion “Conformar grupo docente” ()

Profesor )
\ 2 Envia Solcitud()
[} i 4

oy doestudante o pasapara b s » Leados § —_—
m:smwwdewmadml{mmees

y lo pasa para la lista de estudiante sin grupo asodiado() i

9 x=No introduce el grupo{grupo) 0
’7 10: [x==trueMuestra mensaje” Debe intoduck el grupo”

iy
* 12:[y==trueMuestra mensaje" Debe seleccionar el estudiante’()

17: Siasigna por o podra g usuario y sels
C1_Conformar_Grupo_Docente

* 3; Solcta istado de estudiantes si categoria()
13: Envia Solcitud{grupo dprofesor,destdante)
19: Enva solictud de quitr al estudiante de ose grupo(id)

6: [z==nul] adicona el estudiante y envia el fs
4 Obtener fistado de estudiante() * e ) 000

: Soicita pasar para la st

20 Soicila qmlalesmmmedelgnﬁm o S i

CE_Usuaro

5:2Obtenor d delgrupo dolestudiante()
* 16: Establece grupo(grupo, destudiante)
21: Eliminar estudiante de ese grupo(id)

CE_Estudinte
P 15:Sinoxiste Crear grupolgupo,dproesar) Ce ko

Figura 47. Diagrama de colaboracion Conformar grupo docente.
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Diagramas de Secuencias del Disefio

-—® e @ O _O

Administrador Cl_Vantana_Plinaipal_MminisuadOf CI_EIimin?r_Usuario CC_GestiotI\av_Usuario CE_Ulsuario CE_Estudiante CE_PImfesor
. f P - | | | |
1 la opcion “Eliminar u&?no ()

|

|

2: Envia Solicitud() |
I

| |
: 3: Muestra una vedtana con el siguiente f+rmto:Calegwia. Lista clasi{lcada por categonal(}
|

4: Selecciona la categona de la que desea eliminar()

bn del ini ia)

|

|

I

5: Solicita listado clasificado pf|categoria segun la |
| |
|

|

|

|

|

6: Obtgrler lista clasificadal calagon’a)

7: y=obtener m!egmfa()
|
8: y=obtener categona() |

y

10: [categoria==y] adic 1a lista por categoria(; ia)

Envia listado por categor

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: 9: y=obtener cptegona()
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

13: x=S i el usuario en la lista clasificdda por categona y presiona el bofdn “Eliminar"()

|
|
|
|
|
|
12: Muestra el listddp clasificado por catdgpria segin la seleccion del +dmini51ramr()
|
|
|
|
|
|

14: E[x=false]Emitifg un je ("Debe K el usuario de la ligta clasificada”)

15: [x$tfue] Envia solicitud de el rid)

-————i

|

|

|

|

: Eliminar usuario(id) I
L |

| |

| |

Figura 48. Diagrama de secuencia Eliminar usuario.

—@

Estudiante Cl_Ventana_Principal_Estudiante CC_Practica_Laboratorio
] | |

1: Selecciona la opcion “Abrir Proyecto™() jl_ :

g |

2: Envia solicitud()

3: El sistema muestra piha ventana para localizar la ruta donde spjencuentra la escena()

4: Selecciona la escena ()

’..

5: Envia solicitud(URL)

6: El sistema carga D escena mostrando los objetos que se ran en la misma.(URL)

Figura 49. Diagrama de secuencia Mostrar la escena guardada.
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Estudiante Cl_Ventana Pnncupal Estudiante Cl_Crear_| Laboratcmo CC_Practica_Laboratorio

—

: \ccede a la realizacion de la practic ()

I

I

2: Envia Solicitud{() |
’J.

i

i

|

|

i

i

|

| |
: 3: Muestra la practica) |
| i
l

i

i

I

4: Selecciona el objeto qu% desea eliminar(obj)

5: Envia Solicitud(obj)

P

7: [x=false] Mugstra mensaje (“Debe seleccionar [uh solo objeto”)

8: [xFlrue]Selecciona 1a opcion “Editar” y dntro de esto la sub opcion "‘> “{obj)
Il

9: Envia Solicitud(obj)

10: Elimina el objeto seleccionado(obj)

——————

Figura 50. Diagrama de secuencia Administrar objeto, Seccién "Eliminar objeto".

—O —O

Estudiante Cl_Ventana_Principal_Estudiante Cl_Crear_Laboratorio CC_Practica_Laboratorio
|

1:jatcede a la realizacion de 1a practica()

2: Envia Solicitud()

|
l
.l

3: Mugstra la practica()

T
4: Selecciona el obje(*) que desea arrastrar y soltar()

P

6: Envia Solicitud()

7: [x==true]Pp{mite amrastrar y soltar el objptp sobre otro.

Anexos

6: x=Verifica que no seleccione mas de un objeto(obj)

5: x=verifica que el dbjeto haya sido seleccionado por el estudiante()
:l |

Figura 51. Diagrama de secuencia Administrar objeto, Seccién "Arrastrar y soltar objeto".

76



Anexos

@ e e

Estudiante Cl_Ventana_Principal_Estudiante CI_Crear_Laboratorio CC_Practica_laboratorio CC_Gestionar_Usuario CE_Usuario CE_Estudiante CE_Laboratorio
M | | |
1: Aptede a la realizacion de la practica() : I :
| | |
2: Envia solicitud() | | |
& | |
| |
| |

|
i 3: El sistema le mufsua al estudiante el area de tra*ap()
4: iona la opcion “Ver”, "Devolvef de la practica realiz4dh () :

|
5: Envd Datos de la practica( id,ndmblab)
I

7: Envia(nota,id,nomblab)

|
|
|
|
|
|
|
|
6: Obtener Calificacion() I
|
|
|
&

8: solicifd guardar calificacion{nota,id, fomblab)

ar caliﬂcacién(noﬁa,id, nomblab)

calificacion (nota,id,

11: Muestra una ventana en lajgual el estudiante debe gugrdiar el archivo pdf que generd()

12:[Slelecciona la ruta donde desea jguardar y presiona el boton “acepiar”()

13: Envia Solicitud(URL)

14: El sist@ha crea el documento pdf £4n los errores tid la ida y datos del URL)
15: Mudgira enel pdf() I‘
L L] |
|

Figura 52. Diagrama de secuencia Devolver resultado de la practica realizada.

—O O

Estudiante Cl_Crear_Laboratorio CC_Practica_Laboratorio
] |

|
1: Accede a la opdion “Guardar Archivo" () |

2: Muestra una v@iptana en la cual el estudiante debe especificar e desea guardarlo()

3: Seleccidnh la ruta donde desea guardar y presiona el botéri “aceptar’()

4: Envia solicitud(URL)

it

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
5: Guard I:Hxéctica en la ruta seleccionada por el estudiapte(URL)

!

Figura 53. Diagrama de secuencia Guardar proyecto.
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—@® —0 e @ 0 ¢ 0

Profesor Cl_Ventana Pnnapal Profesor CI_| Mostrar Notas CC_ Gestlonar Usuario CE_| Usuano CE_Profesor CC Gmpo CE_Estudiante CC_Laboratorio

| | |
1: selefdiona la opcion * Most{ll\otas () : : : : : I }
| | | | | | |
2: Envia solicitud(id) | | | | | | |
SR I | | | I |
| 3: $dlicita grupos del profesoql(ud) : : : : :
I —P I i | | |
: 4: Envia doficitud de grupos del grofesor(id } : : I }
| P | | | |
: 5: Envia solififud de grupos dtjl_l profesor(id) : I :
.
| | | |
| 6: listadd fie grupos del prpfesor(id) | |
| - | |
: 7| Envia listado de grupol I }
| < | |
| | |
: 8: stra una viphitana con el sigui formato:Grupo, Liftado de d: Historial del eél tudiante salecdonacllo()
| | |
9: Seleccigna el grupo() ’ | |
t | |
: 10: sdfitita listado de estudiantg{grupo) I }
| | |
: 11: Busgdr listado de est grupo) : :
| | |
: 12: sdlitita id del gru, upo) I }
| | |
| 13: objgner id del grupofGrupo) | |
| | |
: 4: obtener hstadq de estudiante dqese grupo( ndgrupc+) :
| T T |
: 15: Muestra pl listado de estudiantes de| ese grupo() : : }
«
| | | |
16| Selecciona al estudianté del “listado de estudhnt; ) | | |
+ | | |
: 17: sdjliita ver notas del d d : : :
| P | | |
: 18 Buscar hisforial del i jonadol(id) : : }
| | | |
| 19: Solicita notas(id) |
| | | q |
! T | | ? Obtener notas(id)
| | | |
: 21: Muestra el higigrial de notas del estudi leccionado() | : : | T
| | | | | |
| T T | | | | |
L | | | | | | | |

Figura 54. Diagrama de secuencia Mostrar notas.
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Cl_Ventana_Principal_profesor C|_Conformar_Grupo_Docente ~ CC_Gestionar_Usuario - Usuario CE_Estudiante CE_Grupo
| |

Selpdciona la opcin “Conformar grupo docknte” ()

2: Envia Solicitud()

3: Soidith listado de estudiantes sin cajegoria()
4: Pbtener istado de estudiarfte()
5:2=Ofidner id del grupo del estlidiante()
: jona el estudiante y envid ¢l listado()
g Listado de grupo asociado, Listado de estudiantes de ese grupo
8 grupo y selecciona el laiista sin fitta )
fidnsaje” Debe introduc ellgrupo”
lalista 0
fdnsaje” Debe ()
13 idprofesor,
14: Sdfifita pasar para a lista de ese grupo i ol id)
15: S{ef exisie Crear grupofgrupo,idprpiesor)
16: E:
17: Siasigna por 6 urfgrupo, a delalista grupo al usuario y selecciona la flecha pasar a la lista de estudiante sin grupo asociado()
18: Selecciona de la lista de estudiantp de ese grupo y lo pasa para laitta sin adof)
19: Emia a grupo(id)
I 20: Sofifita quitar estudiante del gelipofid)
|
: T 21: Elifshar i po(
1 |
| ] T T
| | | |

Figura 55. Diagrama de secuencia Conformar grupo docente.

79



