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RESUMEN

El proyecto consiste en el desarrollo de una pagina web con simulaciones y graficas creadas con
Easy Java Simulations, que serviran como complemento al aprendizaje del fenémeno de la Induccion
Electromagnética. Sera utilizada por el Departamento de Fisica Aplicada de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Informatica de la Universidad de Valladolid para realizar una practica de
laboratorio virtual.

Permitird a los alumnos estudiar los contenidos teéricos y poder realizar simulaciones de un
experimento tipico sin necesidad de utilizar los instrumentos del laboratorio, todo ello desde sus
ordenadores.

La aplicacion serd compatible con todos los navegadores, pero se recomienda Chrome para una
mejor compatibilidad de estilos.
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Capitulo 1: Introduccion

Vision general

Las simulaciones juegan un papel cada vez mas importante en la forma en que ensefiamos o
hacemos ciencia. Esto es especialmente cierto en la Educacion, ya que los dispositivos digitales tienen
cada vez mas peso e influencia en los estudiantes.

Sin embargo, no puede afirmarse todavia que las simulaciones por computador sean usadas por la
mayoria de nuestros docentes. Easy Java Simulations (EJS) se dirige, precisamente, a resolver este
problema. EJS sirve para crear simulaciones cientificas en Java, pudiendo acercar estas de una forma
sencilla y rapida a un gran rango de usuarios como son estudiantes, profesores, e investigadores.

EJS es una herramienta pensada para que los cientificos se centren mas en los algoritmos que en
la programacion, no obstante, el resultado final, generado por EJS, podria pasar en términos de
eficiencia y sofisticacion, por la creacion de un programador profesional.

En particular, EJS crea aplicaciones Java que son independientes y multiplataforma, o applets que
se pueden visualizar usando cualquier navegador, que pueden leer datos a través de la red y ser
controlados usando scripts incluidos en las paginas HTML.Y ademas a partir de la version 5.0 se
incluy6 también la posibilidad de crearlas mediante JavaScript con lo cual estdn mas enfocadas a los
navegadores.

También puede ser utilizado por los profesores para pedir a sus alumnos que creen una simulacion
siguiendo ciertos parametros. Usado de esta manera, EJS puede ayudar a los estudiantes a que fijen
mejor sus conocimientos y conceptos. Usado en grupos, EJS puede servir también para mejorar las
capacidades de los alumnos para discutir y comunicarse sobre cuestiones cientificas.

Con el motivo de usar esta tecnologia y que llegue a los alumnos se desarrolla esta idea de practica
virtual web y cuyo objetivo es ayudar en el proceso de aprendizaje de la asignatura de Fisica en la
Escuela de Ingenierias Informaticas de la Universidad de Valladolid.

Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar una aplicacion web que pueda
ser usada en la asignatura de Fisica para ilustrar y evaluar el fendmeno de la Induccion
Electromagnética a los alumnos que la cursen. Y que el usuario entre en contacto con las simulaciones
creadas mediante EJS.

Se decidi6 desarrollar las simulaciones con EJS debido a su gran capacidad para generar
simulaciones virtuales y analizar los datos de las mismas, y puesto que estan basadas en Java que es
un lenguaje de desarrollo que tiene una gran aceptacién y que esta soportado por practicamente todas
las plataformas de software, hace que puedan ser distribuidas por Internet y ejecutadas en péaginas
Web.

10



Para un correcto desarrollo del proyecto se han considerado oportunas la realizacién de las
siguientes tareas:

o Aprendizaje de los fundamentos basicos de EJS. Para ello hay que familiarizarse con los
lenguajes necesarios para su desarrollo, entre ellos Java, XML, HTML, CSS, JavaScript.

¢ Uso de programacion web para la difusién de las simulaciones creadas con EJS y evaluar los
resultados obtenidos de las simulaciones.

e Uso de metodologias de trabajo y desarrollo para planificar adecuadamente los tiempos y
recursos del proyecto.

e Analizar los posibles riesgos que se pueden producir durante el desarrollo del proyecto para
aumentar y garantizar la probabilidad de éxito cumpliendo los plazos estipulados.

¢ Analizar el dominio del problema para encontrar las mejores soluciones y proponer los requisitos
funcionales y no funcionales necesarios que lleven a un correcto disefio del software.

¢ Realizacion de la documentacion del proyecto.

Fundamentos tedricos

Para comprender mejor como desarrollar la aplicacion es necesario refrescar los conocimientos en
los siguientes aspectos:

Electromagnetismo

El electromagnetismo es la parte de la electricidad que estudia la relacién entre los fenbmenos
eléctricos y los fendmenos magnéticos. Los fendmenos eléctricos y magnéticos fueron considerados
como independientes hasta 1820, cuando su relacion fue descubierta por casualidad por el fisico danés
Hans Christian Oersted mientas observaba que la aguja de una brUjula variaba su orientacion al pasar
corriente a través de un conductor proximo a ella. Los estudios de Oersted sugerian que la electricidad
y el magnetismo eran manifestaciones de un mismo fenébmeno: las fuerzas magnéticas proceden de
las fuerzas originadas entre cargas eléctricas en movimiento.

Fuerza electromagnética

Cuando una carga eléctrica esta en movimiento crea un campo eléctrico y un campo magnético a
su alrededor. Este campo magnético realiza una fuerza sobre cualquier otra carga eléctrica que esté
situada dentro de su radio de accion. Esta fuerza que ejerce un campo magnético sera la fuerza
electromagnética.

Si tenemos un hilo conductor rectilineo por donde circula una corriente eléctrica y que atraviesa un
campo magnético, se origina una fuerza electromagnética sobre el hilo. Esto es debido a que el campo
magnético genera fuerzas sobre cargas eléctricas en movimiento.

Si en lugar de tener un hilo conductor rectilineo tenemos una bobina rectangular, apareceran un par
de fuerzas de igual valor, pero de diferente sentido situadas sobre los dos lados perpendiculares al
campo magneético si este es uniforme. Esto no provocara un desplazamiento, sino que la espira girara
sobre si misma.

11



Ley de faraday-lenz

Siempre que el flujo magnético a través de un circuito varia con el tiempo aparece una fuerza
electromotriz inducida g, f.e.m., en el circuito cuya magnitud es proporcional a la velocidad con que
varia el flujo.

La Ley de Faraday formula que la fuerza electromotriz inducida en un circuito es igual y de signo
opuesto a la rapidez con que varia el flujo magnético que atraviesa un circuito, por unidad de tiempo,
mientras que para determinar el sentido de una corriente inducida se utiliza la Ley de Lenz, que dice
gue el sentido de la corriente inducida en el circuito genera/induce, un campo magnético inducido que
se opone al cambio del flujo magnético que lo produce.

La ecuacion que describe esta ley es la siguiente:
— d¢s
E= ——
dt
Donde d®s es la variacion del flujo magnético que atraviesa el area delimitada por el circuito
respecto a la variacion del tiempo dt.

El flujo del campo magnético aplicado a una bobina de N espiras se puede obtener siguiendo la
siguiente férmula:

¢ = N. f B -dS
S
Donde dS es un vector perpendicular al area transversal de la bobina en cada punto y B el campo
magnético que atraviesa la bobina.

Lainduccién electromagnética en una bobina

Como experimento para la practica se eligié observar la fuerza electromotriz inducida en una bobina
situada dentro de un solenoide por el que circula corriente como el de la ilustracion:

VIS YYD>
ov)
YYVYy 3
=

Yy V%N

12



Por la ley de Faraday, se induce corriente en una bobina situada dentro de un solenoide por el que
circule corriente eléctrica, y esta es dependiente de ciertas magnitudes.

Lo que se intenta en este experimento es que el alumno encuentre la relacién de esas magnitudes
gue son intensidad y frecuencia de la corriente del solenoide, nimero de espiras de la bobina de
induccion y radio de las espiras de la bobina de induccion con la corriente inducida. Para ello se han
creado cuatro simulaciones en las que se modifican los valores de las magnitudes y se analizan los
resultados.

De esta experiencia se pretende que el alumno deduzca que la fuerza electromotriz inducida es
proporcional linealmente tanto con la intensidad (I) que circula por el solenoide, como con el nUmero
de espiras (N) de la bobina de induccién, como con la frecuencia (f) pero con el radio es cuadrética
esta relacion.

Contexto de desarrollo

Plataforma

El proyecto web ha sido realizado con Java, JavaScript y paginas JSP debido a su mejor
compatibilidad con la tecnologia de EJS. También se ha usado BootStrap para las vistas y Tomcat
como servidor.

El terminal en el que se desarrollara el proyecto es un portétil Asus K53S.

La versidn necesaria minima de java es la 1.81 o superiores puesto que es gue con la que esta
creadas las simulaciones de Easy Java Simulations, aunque la versién 5.2 (la usada en este caso)
permite desde 1.7 o superiores, y para su correcto funcionamiento y visualizacion se recomienda el
uso de ello.

Entorno de desarrollo

Para el desarrollo se ha optado por NetBeans como IDE debido a su buen rendimiento y su
compatibilidad con Tomcat ya que es el servidor virtual que estd montado en la maquina virtual de la
universidad y fue el elegido debido a su compatibilidad con java.

La parte de analisis y disefio en UML ha sido realizada con herramienta de pago gratuita Astah
Professional, en este caso, gracias a los técnicos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica.

La planificacion ha sido desarrollada utilizando la herramienta Microsoft Project 2016, porque se
utilizé en asignaturas del Grado, lo que supone una ventaja frente a otras similares en términos de
experiencia de uso. Ademas, el coste de la herramienta es, gracias a la Universidad de Valladolid,
gratuito para los alumnos de Ingenieria Informatica.

La documentacion se ha realizado con el editor de texto Microsoft Office Word 2016, por la
experiencia con la herramienta y la facilidad de uso.
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Por ultimo, la presentacion se ha realizado con Microsoft Office PowerPoint 2016 por el mismo
motivo por el que se ha usado Microsoft Office Word 2016.

Requisitos minimos recomendables

e Java JDK 8.1 instalado: porque es la version de base usada para crear las simulaciones y
gréficas.
e Interfaz grafica: la aplicacion no se puede usar desde linea de comandos.

e Sistemas Operativos recomendados: Windows 7 y posteriores.
e Exploradores recomendados: Chrome.

Incumplir alguno de estos requisitos puede propiciar algun fallo en el funcionamiento de la web, pero
no tiene por qué ser fatal. En Internet Explorer por problemas de estilos no se visualiza correctamente,
pero si que cumple las funcionalidades.

Resumen de la memoria

En esta memoria se van a tratar la gestion y planificacion del proyecto, el disefio y analisis de la
aplicacion, asi como una explicacion de la tecnologia EJS en el marco del proyecto y la creacion de
las simulaciones. En el manual de usuario se encuentra el enlace donde esta montada la web
actualmente que es una maquina virtual de la universidad.
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Capitulo 2: Gestion y planificacion del
proyecto

Esta seccion expone toda la informacion relevante en la gestion del proyecto, como la planificacion
del proyecto, su seguimiento, el presupuesto y los recursos, asi como la explicacion de las fases.

Introduccion

Adrian Blanco Fernandez es la Unica persona que ha desarrollado este proyecto, por lo tanto, todos

los roles y responsabilidades del proyecto recaen sobre él. Sin embargo, ha contado con el apoyo y
experiencia de su tutor Don Manuel Angel Gonzalez Delgado para la realizacién del mismo.

Se ha utilizado la metodologia del Proceso Unificado para el desarrollo del proyecto. Esta dividido

en cuatro fases:

Inicio: el objetivo es desarrollar el analisis de negocio. Se define la vision del sistema, la
viabilidad, el coste y estimacion de riesgos que se puedan dar en el desarrollo. Toma de contacto
con la tecnologia a usar, se busca su aprendizaje durante esta fase.

Elaboracion: el objetivo es definir la arquitectura béasica del sistema, planificando con los
recursos disponibles. Algunas de las tareas en esta fase se centran en la obtencién de nuevos
requisitos y ajustar lo mejor posible las estimaciones.

Construccién: Se desarrolla el sistema mediante iteraciones, que incluyen andlisis, disefio e
implementacién. La mayoria del trabajo se centra en programacion y pruebas, documentando
el sistema construido y el manejo del mismo.

Transicion: Se libera el producto y se entrega al usuario final. Se finalizan los manuales de
usuario y refinan con la informacion de las anteriores fases.

Cada fase puede estar compuesta por varias iteraciones, en funcion del volumen de trabajo que se

considere en cada una de ellas. Lo que se desea es construir un sistema dirigido por los casos de uso
centrado en la arquitectura y usando un proceso iterativo e incremental.
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Organizacion del proyecto

Roles y responsabilidades

Persona encargada

Rol Responsabilidades

Gestor del proyecto

Planificar, organizar,
gestionar, dirigir y controlar el
proyecto.

Adrian Blanco Fernandez

Planificador

Planificar y organizar cada
fase del proyecto.

Adrian Blanco Fernandez

Analista

Analizar los problemas que
se puedan originar, identificar
los requisitos y proporcionar
soluciones para el proyecto.

Adrian Blanco Fernandez

Disefador

Desarrollar y probar la
aplicacion en los diferentes
entornos que dispone.

Adrian Blanco Fernandez

Estimaciones de tiempos

Para realizar la estimacién de los tiempos de cada fase se ha utilizado la experiencia previa en otros
proyectos desarrollados durante las asignaturas y consejos de compafieros ya graduados y del tutor
del Trabajo de Fin de Grado.

Plan de proyecto

El Proceso Unificado ha sido el método de planificacion elegido para el desarrollo de este proyecto.
Las fases del Proceso Unificado utilizado y los tiempos estimados de cada fase se muestran en la

tabla:

Fecha inicio

Fecha fin

Duracion

Iteraciones

Fase de inicio 1 iteracion. 16/12/16 19/01/17 4 semanas

Fase de 2 20/01/17 01/03/17 5 semanas
elaboracion iteraciones.

Fase de 2 02/03/17 15/06/17 15 semanas
construccion iteraciones.

Fase de 1 iteracion. 16/06/17 11/07/17 3 semanas
transicion
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Cada final de cada fase esta marcado por un hito:

Fase de inicio Andlisis del problema propuesto e identificacion de los
requisitos generales del sistema. Generacion de plan de fases e
identificados los casos de uso principales.

Andlisis completo del sistema e identificacibn completa de los
requisitos del sistema, todos los casos de usos y prototipo de la
web. El final de la fase estard marcado por la revision y aceptacion
del prototipo de la arquitectura global del sistema.

Refinamiento de los casos de uso y disefio para pasar a la
implementacion del codigo desarrollado. Se realizan pruebas del
cbdigo y se documenta el proceso para refinar el sistema. Se
realizaran dos iteraciones. Que finalizaran con el despliegue del
sistema.

Transicion del proyecto y despliegue del sistema a los usuarios
finales. Se realizan numerosas pruebas para comprobar su
funcionamiento. El final de esta fase marcara el ultimo hito
marcado en la planificacion con la entrega de la documentacion y
el visto bueno de la web.

Fase de elaboracion

Fase de construccion

Fase de transicion

CALENDARIO DEL PROYECTO
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Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin

Proyecto 149 dias vie 16/12/16 mar 11/07/17

Inicio 24 dias vie 16/12/16 jue 19/01/17

Investigacion y 2 dias vie 16/12/16 lun 19/12/16
documentacion

Preparacion del 1 dias mar 20/12/16 mie 21/12/16
entorno

Organizacion del 3 dias jue 22/12/16 lun 26/12/16
proyecto

Creacion de fases 2 dias mar 27/12/16 mie 28/12/16

Creacion del plan 4 dia jue 29/12/16 mar 03/01/17
de proyecto

Creacion plan de 2 dias mie 04/01/17 jue 05/01/17
riesgos y costes

Identificacion de 4 dias vie 06/01/17 mie 11/01/17
requisitos

Identificacion casos 3 dias jue 12/01/17 lun 16/01/17
de uso

Planificacion fase 3 dias mar 17/01/17 jue 19/01/17
de elaboraciéon

Fase de 29 dias Vie 20/01/17 Mie 01/03/17
elaboracion

Elaboracion, 16 dias Vie 20/01/17 vie 10/02/17
Iteracion 1



Documento analisis

Especificacion
casos de uso

Diagramas de
secuencia

Planificacion
iteracion 2

Elaboracién
iteracion 2

Revision
documento de analisis

Revision casos de
uso

Revision de los
diagramas de
secuencia

Planificacion
construccion —
iteracion 1

Fase construccion

Fase construccion
- lteracion 1

Modelo de dominio

Diagramas de
secuencia

Diagrama de
arquitectura
Desarrollo y
codificacion de la web
Planificacion
iteracion 2
Construccion-
iteracion 2
Desarrollo y
codificacion de la web
Creacion manual
del usuario
Revision modelo de
dominio

Revision diagramas
de secuencia

Revisiéon de
diagrama de
arquitectura

Planificacion fase
de transicion

Fase transicion

Iteracion 1

5 dias

4 dias

5 dias

2 dias

13 dias

3 dias

3 dias

4 dias

3 dias

78 dias

42 dias

5 dias
9 dia

6 dias

20 dias

2 dias

36 dias

20 dias

5 dias

4 dias

5 dias

1 dias

1 dia

18 dias
18 dias

Vie 20/01/17

vie 27/01/17

jue 02/02/17
jue 09/02/17
Lun 13/02/17
Lun 13/02/17
jue 16/02/17

mar 21/02/17

Lun 27/02/17

Jue 02/03/17

Jue 02/03/17

Jue 02/03/17
Jue 09/03/17

Mie 22/03/17
jue 30/03/17
jue 20/04/17
lun 24/04/17
lun 24/04/17
Mar 23/05/17

mar 30/05/17

Lun 05/06/17

lun 12/06/17

mie 14/06/17

vie 16/06/17
vie 16/06/17

jue 26/01/17

mie 01/02/17

mie 08/02/17
vie 10/02/17
Mie 01/03/17
mie 15/02/17
lun 20/02/17

Vie 24/02/17

Mie 01/03/17

jue 15/06/17

vie 21/04/17

Mie 08/03/17
Mar 21/03/17

Mie 29/03/17
Mie 19/04/17
vie 21/04/17
jue 15/06/17
Lun 22/05/17
lun 29/05/17

vie 02/06/17

vie 09/06/17

mar 13/06/17

jue 15/06/17

mar 11/07/17
mar 11/07/17
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Correccion de 6 dias vie 16/06/17 vie 23/06/17
errores y pruebas de

seguridad

Revision de textos y 6 dias Lun 26/06/17 Lun 03/06/17
detalles visuales de la
web

Finalizar memoria 2 dias mar 04/07/17 mar 07/07/17

y documentacion

Recursos del proyecto

20

Recursos Recursos Recursos
Fase humanos tecnoldgicos software
Fase de inicio Adrian Blanco Computadora de Microsoft Office
Fernandez desarrollo 2016, REM 1.2.2
Fase de elaboracion Adrian Blanco Computadora de Microsoft Office
Fernandez desarrollo 2016, REM 1.2.2,

Astah Professional,

NetBeans IDE 8.2

Fase de construccién Adrian Blanco Computadora de Microsoft Office
Fernandez desarrollo, 2016, REM 1.2.2,

Astah Professional,

NetBeans IDE 8.2

Fase de transicion Adrian Blanco Computadora de Microsoft Office
Fernandez desarrollo 2016, REM 1.2.2,

Astah Professional,

NetBeans IDE 8.2

Recursos humanos:

e Adrian Blanco Fernandez. Es el encargado de llevar a cabo todas las tareas en cada una de las
fases en cada rol especificado.

Recursos tecnologicos:

Computadora personal de desarrollo — Asus K53S |

CPU Intel® Core™  i3-2310M CPU
@2.10GHz

GPU NVIDIA® GeForce® GT 520MX

RAM 4 GB SDRAM DDR3

Resolucion de la pantalla 15.6 pulgadas con una resolucion de:
1.366 x 768 px

Disco duro 500 GB

Sistema Operativo Windows 8



Estimacién de costes

Para asegurar la viabilidad de un proyecto hay que crear un presupuesto que incluya los costes
hardware y software, asi como la mano de obra de las horas de trabajo del alumno del Trabajo de Fin
de Grado Adrian Blanco Fernandez en cada uno de los roles que ha desempefiado.

En la tabla se muestra el presupuesto y mediciones destinadas a los elementos hardware
necesarios:

___Coste del hardware .. ...

Hardware Coste unitario (€) Cantidad Coste total (€)
Asus K53S 399 € 1 399 €
Total coste hardware: 399€

El software utilizado gracias a la universidad de Valladolid ha sido gratuito, ya que tienen relaciones
con muchas instituciones que les permiten que usemos su software como Microsoft con dreamspark.
Los que no se han conseguido gracias a la universidad son de licencia gratuita y abierta como Net
Beans y EJS.

Coste del software

Software Coste unitario (€) Cantidad Coste total (€)

Windows 8 0€ 1 0€

Microsoft Office 0€ 1 0€
2016

REM 1.2.2 0€ 1 0€

NetBeans IDE 8.2 0€ 1 0€

Astah 0€ 1 0€
Professional

Easy Java 0€ 1 0€
Simulations

Total coste software: 0€

En esta tabla se muestra el coste de los Recursos Humanos contando un sueldo medio de un
analista/programador:

Concepto Coste
Sueldo de analista/programador 12 €/ hora * 5 horas / dia * 149 dias = 8940 €
TOTAL 8940 €
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Aqui se recoge el coste total del proyecto:

Coste Total del Proyecto

Apartado Coste total (€)
Hardware 399 €
Software 0€

Recursos Humanos 8940 €

Total coste proyecto: 9339 €

Gestion del cambio y la configuracion

Se realiz6 un control de accesos y versiones de los artefactos del proyecto, llevando una gestion de
los cambios y configuraciones. La forma en que se llevé a cabo fue:

¢ Mantener el codigo fuente y resto de elementos subidos en Dropbox haciendo copias de
seguridad diarias. El proyecto se guarda automaticamente desde el IDE.

GESTION DE RIESGOS

Para incrementar las posibilidades de éxito y la calidad del proyecto hay que tener muy en cuenta
los posibles riesgos que se puedan dar durante todo el proceso de desarrollo. Es importante
identificarlos y proponer una posible solucién a cada uno.

R0O01 - Enfermedad, viajes u horas de trabajo extra.

Descripcion Necesidad de llevar a cabo viajes u horas de trabajo extra no
planificadas, o enfermedades que provoquen ausencia en las horas
dedicadas al proyecto.

Efecto Puede ocasionar retrasos en la entrega del proyecto e incluso, si
la demora es muy elevada, la pérdida de la asignacion del tema del
Trabajo de Fin de Grado.

Contexto del riesgo Se puede dar en cualquier fase del proyecto.

Probabilidad Baja

Consecuencia Muy alta

Estrategia para Planificar pensando que puede ocurrir este riesgo e intentar
corregir reducir los tiempos de vacaciones o inactividad.

Plan de contingencia Realizar el trabajo planificado en los dias anteriores o posteriores

al imprevisto surgido.
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R002 — Cambio de requisitos o adiccién de funcionalidad

Descripcidn

Efecto

Contexto del riesgo

Probabilidad

Consecuencia

Estrategia para
corregir

Plan de contingencia

R0O03 - Falta de experiencia en la planificacién de proyectos

Descripcion

Efecto

Contexto del riesgo

Probabilidad

Consecuencia

Estrategia para
corregir

Plan de contingencia

R0O04 — Falta de motivacion

Descripcion

Efecto

Contexto del riesgo

Probabilidad

Consecuencia

Estrategia para
corregir

Plan de contingencia

Los requisitos pueden variar a lo largo del tiempo de realizacion
del proyecto, como afiadir funcionalidades o cambiar otras ya
definidas.

Puede ocasionar reestructurar ciertas partes de la aplicacion e
incluso invalidar parte del trabajo hecho para cambiar una
funcionalidad.

En la fase de desarrollo.

Media

Alta

Planificar pensando que puede ocurrir este riesgo y realizar una
programacion correcta que ayude a realizar cambios sin demasiado
esfuerzo.

Modificar el trabajo hecho para que se ajuste a la descripcion del
requisito.

La falta de experiencia en la planificacion de este tipo de
proyecto es elevada pues es el primer proyecto de este calibre al
gue el desarrollador del trabajo se expone.

Puede ocasionar retrasos a la hora de concretar las fases del
proyecto y en las entregas del mismo.

En la fase de inicio.

Alta

Alta

Realizar una planificacion inicial con amplios méargenes de
tiempo en cada fase para poder mitigar los posibles problemas que
puedan ocasionar los retrasos en la entrega.

Se trabajardn y estudiardn todos los conceptos posibles y
necesarios para que la planificacion sea lo mas ajustada a la
realidad y procurando aumentar la cantidad de trabajo a realizar
cada dia en el caso de observar un posible retraso en la entrega
final.

La falta de motivacion durante el desarrollo del proyecto puede
ocasionar un ritmo de trabajo demasiado lento e improductivo que
provoque un software de mala calidad y que no cumpla con los
requisitos planteados.

Puede ocasionar retrasos en la entrega del proyecto, y si este
riesgo es prolongado, el abandono del tema escogido para el
proyecto.

Se puede dar en cualquier fase del proyecto.

Muy baja

Muy alta

Cambiar la mentalidad sobre el proyecto intentando cambiar la
dinamica de trabajo realizando las tareas en horarios y después de
un descanso, sobre todo si por la mafana se ha tenido que ir a
trabajar.

Trabajar en los fines de semana que es cuando mas tranquilidad
hay, aumentando el ritmo de trabajo aprovechando las horas de las
gue se dispone.
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R0O05 - Destruccion de datos, documentos o cédigo ya desarrollado

Descripcion Por motivos accidentales o desconocidos se pierde algun elemento que
ya fue desarrollado.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Contexto del riesgo Se puede dar en cualquier fase del proyecto.

Probabilidad Baja

Consecuencia Alta

Estrategia para corregir Realizar copias de seguridad diarias si es posible, o cuando se realicen

cambios que se consideren importantes, en entorno local y/o en servidores
externos como la nube de Dropbox.

Plan de contingencia Intentar recuperar el/los ficheros perdidos y/o trabajar a un mayor ritmo
lo antes posible para recuperar el trabajo y para que no se olviden las ideas
de lo que ya habia sido desarrollado.

R0O06 — Disefio y desarrollo erréneo del sistema

Descripcion Desarrollar un sistema con funcionalidad errénea o incompleta
gue no sigue los requisitos especificados.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Contexto del riesgo Fase de elaboracién, construccion y transicion.

Probabilidad Media

Consecuencia Alta

Estrategia para Especificar y mostrar al cliente (en este caso al tutor) los avances

corregir en la aplicacién y preguntar en caso de tener cualquier duda que

pueda llevar a un error, tanto de concepto como de la funcionalidad
deseada.

Plan de contingencia Documentar y detallar detenidamente las funcionalidades

deseadas por el cliente para disefiar y desarrollar de acorde a lo
pedido y sin que se produzcan errores.
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Capitulo 3: Andlisis de la aplicacion

En esta seccidén encontrara un analisis de la aplicacion con los participantes, los actores del sistema,
los objetivos del mismo y la especificacion de requisitos.

Participantes en el proyecto

Participante Adrian Blanco Fernandez \

Organizacion Departamento de desarrollo - ETS Ingenieria Informética
Rol Jefe de proyecto, analista, disefiador y desarrollador
Es Si
desarrollador
Es cliente No
Es usuario No

Participante Manuel Angel Gonzalez Delgado

Organizacion Departamento de Fisica Aplicada
Rol Tutor del trabajo de fin de grado y cliente de la aplicacion
Es No
desarrollador
Es cliente Si
Es usuario Si

Definicidon de actores

Act-001 Usuario |

Version 1.0(22/11/2016)

Autor Adrian Blanco Fernandez

Descripcion Este actor se encargard de realizar las acciones oportunas en la
aplicacion web.

Objetivos del sistema

En las siguientes tablas se detallaran los principales objetivos que se han tenido en cuenta durante
el desarrollo del sistema:

Descripcion El sistema debera permitir el aprendizaje
de la Induccion Electromagnética con los
fundamentos tedricos y la simulacién que se
va a realizar.

Autor Adrian Blanco Fernandez




Descripcion El sistema debera permitir evaluar los
conocimientos adquiridos con el uso de la
web mediante realizacion de un test.

Autor Adrian Blanco Fernandez

Descripcion El sistema deberd permitir realizar el
célculo de la f.e.m. dadas una serie de
valores en la simulacioén del experimento.

Autor Adrian Blanco Fernandez

Descripcion El sistema debera permitir analizar la
relacion entre la fe.m. y las otras
magnitudes del experimento.

Autor Adrian Blanco Fernandez

Descripcion El sistema debera permitir consultar un
video experimental sobre el fenédmeno de la
induccién electromagnética.

Autor Adrian Blanco Fernandez

Especificacion de los requisitos

Aqui se exponen los requisitos tanto funcionales como no funcionales

A) Requisitos funcionales

En las siguientes tablas se describen los requisitos funcionales de la web:

Descripcion

El sistema debera permitir al usuario
consultar los fundamentos tedricos del
fenémeno de la induccidn electromagnética.

Prioridad

Alta
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Descripcion El sistema deberd permitir al usuario
evaluar sus conocimientos sobre el
fenomeno de la induccién electromagnética.
Prioridad Alta

Descripcion El sistema debera calcular la f.e.m. en
funcion de los valores que haya
seleccionado el usuario en la pantalla de la
simulacion.

Prioridad Alta

Descripcion El sistema debera permitir al usuario
analizar la relacion entre la f.e.m. y otras
magnitudes de la simulacién.

Prioridad Alta

Descripcion El sistema debera permitir al usuario
consultar el video experimental de la pagina.
Prioridad Alta

B) Requisitos no funcionales

En las siguientes tablas se describirdn los requisitos no funcionales considerados para las
aplicaciones:

Descripcion El sistema deberd poder ser usado de
forma intuitiva y fluida.

Descripcién El sistema debera tener una interfaz de
usuario acorde al disefio de aplicaciones
similares y que gracias al mend y los textos
se entiendan facilmente las actividades que
cada uno realiza.
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Descripcion El sistema deber4d tener cuatro
simulaciones creadas mediante EJS.

Descripcion El sistema debera estar desarrollado con
estos lenguajes.

Descripcion El sistema deber4d  funcionar
correctamente en un servidor Apache,
dentro de un sistema operativo Linux.

Diagrama de casos de uso

En la llustracion se muestra el diagrama de casos de uso correspondiente al sistema a desarrollar.

)

Consultar
Introduccion
Teodrica

Consultar
Video
Realizar
Simulacion
Analizar
Resultados
Realizar Test

Usuario

Especificacion casos de uso

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en este caso de uso,
cuando el usuario consulte los fundamentos tedricos.
Precondicién Ninguna
Secuencia Paso Accién
normal
1 El actor Usuario (ACT-1) elige la opcién de “introduccién
tedrica” del menu principal.
2 El sistema muestra la pantalla de introduccion tedrica.

29



Postcondicién

Ninguna

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se describe en este caso de uso,
cuando el usuario consulte la seccién de video

Precondicion Ninguna
Secuencia Paso Accién
normal
1 El actor Usuario (ACT-1) elige la opcion de “Video” del menu
principal.
2 El sistema muestra la pantalla de video
Postcondicién Ninguna

Descripcion

El sistema deberd comportarse tal y como se describe en este caso de uso,
cuando el usuario se disponga a realizar un apartado de los cuatro de la
simulacion.

Precondicién

Ninguna

Secuencia
normal

Paso | Accion

1 El actor Usuario (ACT-1) elige la opcion de “Simulacion Virtual” del menu
principal.

El sistema muestra la pantalla de simulacién virtual

El usuario elige un apartado de la simulacién

El sistema muestra la pantalla del apartado elegido.

El usuario modifica el valor de la magnitud relacionada con el apartado.

o0~ wN

El sistema calcula el valor de la f.e.m., lo muestra en pantalla y afiade el
punto (valor introducido, valor calculado) en la grafica del apartado.

Postcondicion

El actor Usuario (ACT-0001) ha realizado una simulacién de experimento y ha introducido
datos necesarios para el analisis de resultados del apartado.

Excepciones

Paso | Accién

5a Dato tipo erréneo. El sistema muestra mensaje de error.
El caso de uso continua.

5b** | Dato errGneo. Usuario introduce un dato superior a 1. El caso de uso se

reinicia y continua en el paso 4.**

*Este caso de uso se repite en cuatro apartados cambiando la magnitud.

**Esta excepcion solo se da en el apartado 3 que por motivos de la simulacién y evitar errores se
debe reiniciar si el usuario introduce un dato erréneo.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se describe en este caso de uso,
cuando el usuario se disponga a analizar los resultados de un apartado de los
cuatro de la simulacion.

Precondicién CU-3
Secuencia Paso Accibn
normal 1 El actor Usuario (ACT-1) elige la opcion de “Analizar Resultados”
en la pantalla de simulacién de un apartado.
2 El sistema muestra la pantalla de andlisis de resultados.
Afadiendo a la gréafica de analisis los puntos introducidos en el CU-
3.




| Postcondicion | Ninguna |

Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en este caso de uso,
cuando el usuario se disponga a realizar el test.

Precondicion CU-3

Secuencia Paso Accién

normal 1 El actor Usuario (ACT-1) elige la opcién de “;Qué hemos

aprendido?” del menu principal.

2 El sistema muestra la pantalla de test.
3 El usuario responde a las preguntas con V o F y pulsa comprobar
respuestas.
4 El sistema muestra en la misma pantalla el resultado de cada
pregunta.
Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso Accion
3a El usuario no responde todas las preguntas y pulsa el botén.

El sistema mostrara un mensaje de error pidiendo que marque
todas las preguntas antes de comprobar.

Andlisis de usuarios

Para poder desarrollar una aplicacion que se corresponda con lo pedido y que sea atractiva a sus
futuros usuarios se analizan los posibles usuarios y aqui se muestran las caracteristicas de estos.

Edad En su mayoria mayores de 18 afios.

Género Indistinto.

Nivel de educacién Estudiantes del Grado en Ingenieria en
Informatica impartida por la Universidad de
Valladolid.

Idioma Preferiblemente castellano.

Motivacion Trabajar y aprender el fenédmeno de la induccién

electromagnética apoyandose de una simulacion
virtual que les ayude.

Nacionalidad Indiferente.

Conocimientos tecnolégicos Conocimiento avanzado en tecnologias de la
informacion. También se contempla que existan
usuarios con conocimientos limitados de informatica
y de sistemas operativos.

Limitaciones fisicas Puede tener limitaciones fisicas, salvo problema
de ceguera. El sistema no contempla otra opcién que
la visual
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Nombre: Carlos Velasco Olmos

Edad: 23 afios

Género: Masculino

Profesion: Estudiante de Grado en Ingenieria Informatica en
la Universidad de Valladolid

Rutina diaria / Contexto de uso:

Carlos esta cursando la asignatura de Fisica que se imparte en el primer curso del Grado en Ingenieria
Informatica y quiere aprobar la asignatura. Para ello se introduce a la web con su portatil y se pone a trabajar
con ella. Primero entra en los fundamentos tedricos, pues entiende que, para poder realizar el resto de
actividades, primero tendra que estudiar la teoria de este fendbmeno. Después realizara las simulaciones e
intentara analizar y comprender lo mejor posible los resultados de las mismas; para asi realizar el test y
comprobar sus conocimientos.

Meta:

Aprender el fenémeno de la induccion electromagnética de la forma mas divertida posible que ayude a
aprobar la asignatura de Fisica.

Actitud ante la tecnologia:

Muy buena, es capaz de navegar de forma intuitiva a través de la interfaz de usuario sin necesidad de
ayuda.
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Capitulo 4: Diseino de la aplicacion

En esta seccion se va a explicar el dominio de la aplicacion, asi como sus casos de uso.

Modelo de dominio

El modelo de dominio esta explicado asi para un mejor entendimiento en los diagramas del
funcionamiento interno de las simulaciones, puesto que no tengo mas clases que el controlador
encargado del encaminamiento se prefirid hacerlo asi. Se omite la pantalla de inicio pues es a la que
se accede naturalmente a la web y no tiene funcionalidad relacionada con la simulacién.

pkg

: : : Panel Simulacion
Video Simulacion -
e contiene P> - Panel_dibujo : elementos
- titulo : String 1
- contenido : String 1.0
-imagenes : imagen 0.*
< consuita
1 contiene P>
1 L. o 1 Grafica
0 Analisis
v T eSS »1 - Puntos : Punto Grafica
Usuario
i 1
Er compuesta
estudia ' . v
realiza 0.

Introduccion Teorica
- titulo : String . Punto Grafica
- contenido : String 0. - coordenada_xX : Double
- imagenes : imagen - coordenada_y : Double

Test

- preguntas( ] : preguntasTest[]
- respuestas( ] : boolean[]

DESCRIPCION DEL MODELO DE DOMINIO

e Usuario: representa un usuario de la aplicacion.
¢ Introduccién Tedrica: representa la pantalla donde se mostrara el contenido teorico en el que
se basa la préactica. Posee un titulo, un contenido e imagenes.

e Simulacion: representa una pantalla de simulaciéon que contiene un panel de simulacién con
sus controles en los que el alumno modificara los valores de las magnitudes, y una grafica que
recoja el cambio de esos valores.

e Panel Simulacion: representa los elementos utilizados en la simulacion, tiene un panel de
dibujo en el que se incluyen los controles de la simulacién, asi como la ventana grafica donde
se mostrara.

34



o Grafica: representa la gréfica que muestra los puntos introducidos por el usuario. Esta formado
por un conjunto de puntos de grafica.

o PuntoGrafica: representa cada punto que se dibuja en la grafica y posee unas coordenadas
para poder representar la gréfica en el lienzo. Estas coordenadas van a ser el valor de la
magnitud que introduzca el usuario y el valor de la f.e.m. calculada.

e Test: representa el test que el usuario realizara en la web para asegurar sus resultados. Esta
formado por preguntas y respuestas que son en lo que respecta a la funcionalidad dos vectores
boolean que se comparan uno con los valores introducidos por el usuario y otro con los valores
correctos.

e Analisis: representa la pantalla de analisis de cada apartado que contiene una grafica que
recibe los puntos del apartado para analizarlos.

Diagramas secuencia

Aqui se detallan los diagramas de secuencia de los casos de uso:
Caso de uso 1- Consultar teoria

El usuario accede a la web y pide que se muestre la pantalla de introduccion teérica. El sistema
muestra la pantalla.

sd consultar teoria )

% - Introduccion Teorica
- Usuario T

: 1: muestraTeoria() |
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Caso de uso 2 — Consultar Video

El usuario accede a la opcién de video del mena y el sistema muestra la pantalla.

sd consultar video )

% - Video

- Usuario
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Caso de uso 3 — Realizar simulacion

El usuario ha accedido a un apartado de la simulacion y modifica valores en ella. El sistema muestra
esos valores tanto en el panel de simulacién como en la gréfica. Este caso de uso se repite hasta que
el usuario pulse analizar resultados con al menos 2 valores introducidos por el. 10 simplemente es el
limite de puntos que coge la gréfica de analisis. Con lo cual cualquier valor a mayores no entrara.

sdrealizar simu J

%
k USLIJaHO

loop [[2< num_valores <10] J : :

| |

|

h modiflcar\/alores(valor‘introducido‘v?lor_femCaIcu\ado)
| B 1.1: actualizarPanel(valor_introducido yalor_femCalculado)

I
|
|
|
|
1.1:1¢ actuallzarPanelDtbulo(va\or_lntrodlllcwdo.va\or_fem Calculado)

|
| 1.2.1: nuevoPynto(valor_introducido valor_femCalculado)
|
|
|
|
e |
| |
| | |
| |
I I
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Caso de uso 4 — Analizar Resultados
El usuario ha pulsado analizar resultados en el apartado y se muestra la pantalla de analisis.

El sistema muestra la grafica con los puntos anteriormente introducidos por el usuario y los valores
de ay b en la recta y=bx+a.

sd analizar resultados )

% - Analisis : Grafica
- Usuario T

[

I

1o analizar(puntos_vectorh| ) |
I T puntos_vector |

I

I

2 afadirPuntos(vector_puntos) 1.2.1: nueva_grafica(vector_puntos)

————
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Caso de uso 5 — Realizar Test

El usuario accede a la seccion ¢Qué hemos aprendido? Y realiza el test. Hasta que el usuario no
rellene todo el test el sistema no comprobara las respuestas.

sdtest J

% - Test

- Usuario

loop [rellenalg todas las preguntas] )
|

|
1 reslponder_Pregunta(num_preg,valorJVF)

2.1: Comprobar()

2.1.1: calculo_nota()
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Capitulo 5: decisiones de implementacion

En esta seccion se explica la tecnologia de Easy Java Simulations y la creacion de las simulaciones
para este proyecto, asi como el funcionamiento de la web.

Easy Java Simulations

Easy Java Simulations es una herramienta dirigida a facilitar la programaciéon de simulaciones
virtuales usando Java. Esta herramienta fue pensada para crear aplicaciones de escritorio java que se
ejecuten normalmente en un ordenador y también applets que se ejecutaran desde los navegadores
para asi poder difundirlas mucho mejor.

Esta tecnologia la cre6 Francisco Esquembre, profesor de la Universidad de Murcia, y se distribuye
bajo la licencia abierta GNU GPL. Esta tecnologia al ser de codigo abierto ha pasado por muchas
manos y mucha gente ha contribuido debido a eso, lo que su autor creo dista mucho de la tecnologia
actual. Desde 2014 se pas6 a llamar EJSS pues se publico la versién 5.0 que incluia la posibilidad de
crear simulaciones en JavaScript de ahi el nombre Easy JavaScript Simulations. Aun asi, falta
documentacion en esta parte, que aunque se presume un reflejo de Java, y por tanto deberia tener
similar documentacién, esta no cumple igual todas las funciones y tiene algunos bugs que estan
corrigiendo ya que sigue activa la web y la tecnologia. Actualmente la Gltima versién estable es la 5.2
y es con la que se desarrolla este proyecto que ya corrige alguno de los bugs de las versiones
anteriores en JavaScript.

Para este proyecto se crearon una simulacién en Java y en JavaScript con el fin de comprobar cuél
era la mejor decision para la web final y tras comprobar ambos resultados se decidi6é por JavaScript ya
gue a pesar de la falta de documentacién es mas compatible, ligero y facil de ejecutar en mas
navegadores pues la simulacion de java solo se ejecutaba en |IE y afiadiéndola a la lista de seguridad
la url cosa que hacia del uso de la web muy tediosa.

Me centraré en la parte JavaScript de la tecnologia pues es la que finalmente se us6. La consola
de EJSS da la opcion de elegir qué sistema arrancar si Java o JavaScript, asi como que version de
java usar de base para las simulaciones, se ha usado la version 8.1 de java y JavaScript como opcion
de arranque.
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La interfaz de EJSS es la siguiente:

|
X

®Descripcion © Modelo O HtmlView

BHR®O YR EDED O E

Pulse para crear una pagina de descripcion

Limpiar mensajes

\ 2l

Aqui se ve una pantalla de descripcién vacia que contendria la descripcion de la EJS que no es
obligatoria y no he utilizado en este proyecto, pero basicamente es un lugar donde poner la teoria
relacionada a la simulacién. También se distingue que hay otras dos secciones importantes como son
modelo y HtmlView. Estas secciones se discutiran a continuacion.

En esta imagen se ve la interfaz de la seccion de modelo de la consola de EJS.

=
x

ODescripcion @ Modelo C HtmlView
@® Variables O Inicializacién O Evolucién O Relaciones filas O Propio O Elementos 0O
Variables (=)
Nombre Valor inicial Tipo Dimension =’
1 1 double =]
N 10 int ]
£ 1 double [&
N 30 int P
T 0.03 double @J
E EXI*2%r*20%T*N double &
R 0.6 double ~

i
b_tam 1 double E

Comentario

Comentario Pagina

Mensajes Limpiar mensajes

; . ; ion - ~
[Archive leids correctamsnte: induccion js 1.ejss |

Se observa que esta seccion tiene otras subsecciones que son Variables, Inicializacion, Evolucion,
Relaciones Fijas, Propio y Elementos. Cada una tiene una funcién especifica:

e Variables: En esta seccién, que es la que se observa en la imagen anterior, se declaran
las variables del modelo que vayan a ser usadas en la simulacién, tienen un nombre, valor
inicial, tipo y en caso de vector o matriz dimension también.
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e |nicializacion: Si bien en la creacion de las variables podemos inicializarlas con un valor
constante o una expresion sencilla dentro de la casilla Valor Inicial en algunos casos
necesitamos una inicializacion mas compleja, como por ejemplo si necesitamos hacer unos
célculos previos. Las paginas que podemos crear en este subpanel son el lugar donde
escribir el cédigo JavaScript necesario.

e Evolucion: Las simulaciones algunas veces representan sistemas continuos en los que
una de las variables de las que depende es el tiempo y para estos sistemas los cambios de
estado se producen con ecuaciones diferenciales y es para eso para lo que estd esta
seccion, para definir como evolucionaria el modelo dado un incremento en tiempo de alguna
variable del modelo.

eRelaciones Fijas: la existencia de una segunda fuente de cambios la interaccion directa
del usuario con la simulacion es la razén por la que no se deben incluir estas relaciones en
la seccién anterior. Si las relaciones fijas han de ser validas siempre, entonces deberian
mantenerse cuando el usuario cambia alguna de estas variables, incluso si la simulacién
estd parada. Por esto, es conveniente identificar claramente y escribir de forma separada
estos dos tipos. Esto permitird al ordenador saber qué ecuaciones deben ser evaluadas en
cada caso.

e Propio: Como se puede imaginar en esta seccion se definen los métodos propios que
gueremos gue la simulacién ejecute de alguna manera. Todo sera codigo JavaScript.

e Elementos: Una seccién en la que se incluyen elementos externos que se pueden incluir
de bibliotecas de terceros, como un seleccionador de ficheros, o elementos de red para Java
y cosas por el estilo.

La imagen del modelo muestra los valores de las variables para el apartado 1 de mi simulacion, pues
no todos los apartados comparten los mismos valores iniciales, en ella estan definidas la intensidad y
la frecuencia de la corriente, el nUmero de espiras del solenoide y de la bobina de induccion, asi como
sus radios para la parte visual como de valor para el calculo y la fuerza electromotriz inducida y su
férmula; cada uno con su valor inicial y su tipo correspondiente. En la que se aprecia un ajuste que se
realizo para una mejor visualizacion y usabilidad de la pagina ya que se multiplica por 10 e valor de la
f.e.m. para que sea mas parejo a los valores introducidos.
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En esta imagen se aprecia la interfaz de la seccion HtmIView:

ODescripcion OModelo ® HtmlView
Htmlview Page Elementos para la vista D
Arbol de elementos Interfaz =
== Visia de la simulacion L RN=R=i &)
-~ panel simu
2 labelPanel % L‘:‘J
A titulo &
- O narrativePanel K
B Eﬁr‘aggfv?r?g:rlwemD Elementos de dibujo 2D 3
n 2, e
[ J\,L e ™| ®)
~“4* bobina
= [ panel campos ® /@ T 03
AN texto - ;
E5 N num L S T T VP @
é—:‘ E tﬂ%’?ﬂo Elementos de dibujo 3D
A | texto ® ||| @
EZ Inum
A R texto TEBTHPES
E7 R num o Ao
AV texto L e &
E2 vnum
- panel grafica

i — separador

= panel etiqueta

A etiqueta grafica
= [T wrappedPanel32
dec grafica VI

nimiArea
=1 analizar

[¥] Ocultar la vista previa 6 dioma: default v
Custom w Ancho 800 Alto 600

Mensajes Limpiar mensajes
gl

[Azchive leids correctamente: induccion js 1.ejss

Como se aprecia en la imagen esta seccidn consta de distintos tipos de interfaz que se muestran a
la derecha como son panel de dibujo, panel de grafica, panel de dibujo 3d, paneles HTML normales y
de control sobre los que iran los otros elementos.

¢ Panel de dibujo: Se corresponde con un panel 2d de dibujo en el que se pueden afiadir los
elementos de dibujo 2d que explicare posteriormente junto a los 3d pues se corresponden.

e Panel de grafica: Es un panel con ejes que permite afadir objetos 2d tipo rastro, traza,
funcién, ... Para representar las variables del modelo.

e Panel de dibujo 3d: Es un panel de dibujo donde se introduciran elementos de dibujo 3d.

o Paneles HTML: hay elementos predefinidos HTML que se pueden afiadir a estos paneles
Como campos numericos, selectores, audio, video, ...

e Panel de control: es un conjunto de paneles y de elementos HTML predefinido para controlar
las simulaciones continuas.

Los elementos de dibujo 2d y 3d son elementos predefinidos con propiedades propias y modificables
a gusto del usuario, como ejemplo, la bobina de la simulacion:

45



Propiedades de bobina (Muelle3D)

Main properties | Decoracién

@ Posicién y Tamaiio Visibilidad e Interaccién Aspecto Grafico

X0 (¥ e Visibility true = Radius £*10 (% e

Y |-b tam/2 @ = Measured &= ThinExtremes true =5

7o [ ¥ ==|EnabledPosition "ENRELED NG MO (== Solenoid [ e

Position [¥ e| MovesGroup = Loops M S

SizeX 0 [¥ ==  EnabledSize &= | pointsPerLoop 100 (¥ e

SizeY 1 [¥ == ResizesGroup & LineColor ["gad" =

SizeZ |0 [ == Sensitivity [ == LineWidth |55 ¥ e

Size 2 Fe= OnEnter % Transparency 22 [ e=
Transformation [ e OnExit iy
OnPress B
OnDrag E
OnRelease iy

Las propiedades no completadas se ponen por defecto al crearse el objeto en la ejecucién, como
se aprecia hay ciertas propiedades que dependen de variables del modelo como es el radio cuyo valor
es r*10 o el numero de loops del muelle que nos sirve como nimero de espiras y que al modificarse
estas variables en los campos numéricos correspondientes este muelle se actualiza y cambia de
tamafio o espiras usando esos valores. El elemento tiene muchas propiedades desde posicion en la
vista, tamafio, hasta puntos por bucle o posibilidad de moverse o0 no lo que hace que esta herramienta
tenga un sinfin de posibilidades. Puesto que ademas de variables se pueden asignar métodos que
devuelvan los valores correspondientes a las propiedades, ademas de tener eventos como OnEnter,
OnDrag, y otros distintos a los que se ven pues otros elementos tienen mas eventos que permiten
disparar métodos en momentos determinados.

Como se puede ver en la imagen del interfaz de HtmlView que se corresponde con la vista del
apartado 1, esta esta formada por un panel de simulacion con un panel de dibujo y un panel con
campos numeéricos y de texto que indican los valores de las variables y por un panel de grafica que
recoge los valores introducidos y el calculado por la f.e.m. y los afiade a la gréafica. El resto de apartados
estan creados de manera similar cambiando valores de variables y pequefios detalles, pero siguiendo
el esquema.

En la creacion de las simulaciones me encontré con fallos de JavaScript que no marca los puntos
en las graficas de una manera normal como hace en java el elemento traza, lo que hizo que se
guedaran marcados con barras sueltas que finalmente fueron una buena opcién pues se aprecia con
claridad la dependencia entre magnitudes de esta manera. Las propiedades de la traza son las
siguientes:
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Entrada
InputX £
Inputy [£*I*2%r*20% =N
Input
Posicion y Tamarno
X0
Y0
Position

PixelPosition
SizeX

SizeY

Size
PixelSize

Transformation

Visibilidad e Interaccion

Visibility [true

Measured |false

EnabledPosition "ENABLED NC_MCVE [

MovesGroup false

Enabled Size "ENASLED NG MOVE [

ResizesGroup false

Sensitivity

OnEnter

OnExit

OnPress

OnDrag

OnRelease

i B Ep B G|

Configuracion
Maximum 100
Skip |0
Active true
NoRepeat true
ClearAtlnput false

Connected false
Aspecto Grafico

RelativePosition
LineColor
LineWidth
DrawlLines
FillColor

Drawfill

"CENTERED"
"REd"

1

true
"Black"

true

MarkType
MarkSize

MarkRelativePosition

MarkLineColor
MarkLineVWidth
MarkDrawLines
MarkFillColor
MarkDrawFill

"ELE™

0
"Black"
1

"Black"

true

En este caso también se afiaden mas propiedades como puede ser la entrada la cual puede estar
ligada a variables como este caso o a funciones que le devuelvan puntos, esto dltimo es lo que se
decidio realizar para el andlisis de los datos, crear una traza que acepte por entrada una funcién que
le devuelva los puntos del apartado anterior.
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InputX inputX()
InputY input¥ ()
Input
Posicion y Ta
X
YO
Position
PixelPosition
SizeX
SizeY
Size
PixelSize

Transformation

@ Entrada

[¥ =
[¥ e=
(¥ e

[} e

mafio

(¥ e=
& e
(¥ e=
==

B | ==

[¥ =

Visibilidad e Interaccién
Visibility [true

Measured false

EnabledPosition "ENABLED NC MOVE

MovesGroup |fal=se

EnabledSize "ENABLED NO_MOVE

ResizesGroup [false

Sensitivity

OnEnter

OnExit

OnPress

OnDrag

OnRelease

B EEICIEIEE
iy

Configuracion
Maximum 100
SKip 0
Active true
NoRepeat true
ClearAtinput false

Connected true
Aspecto Grafico
RelativePosition "CENTERED"
LineColor "Red"™
LineWidth 1
DrawLines trues
FillColor "Black"
DrawFill true
aroutes|
MarkType "BRER"
Mark Size

MarkRelativePosition C

MarkLineColor "Black"

MarkLineWidth 1

MarkDrawLines
MarkFillColor "Elack"

MarkDrawFill truaes

Estas son las propiedades de una de las gréficas de una pantalla de andlisis lo que la diferencia de
las otras es que recibe por input de dos funciones una con las coordenadas x y otra con las
coordenadas y de los puntos a mostrar. Estos dos métodos estan definidos en mi pagina de cédigo
propio del modelo para que asi se puedan usar en la traza.

Aqui el cédigo:
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® Modelo

O HtmlView

Pagina Propia

O Evolucion

O Relaciones fijas @ Propio

1

1

return puntos_x;

return puntos_y;

war puntos_x = new Array();

var puntos_y = new Array();

puntos_x[10]=[0.00];
puntos_y[10]=[0.00];

function inputiX [} {

function input¥ [} |



Esas funciones seran completadas en la jsp con cédigo Java que provocaria error en la generacion
de la EJS y que por eso se omite. Paralelamente en la parte de cddigo propio de la EJS de simulacion
hay unas funciones encargadas de guardar los puntos que por java se pasaran a esas funciones y de
ahi a la grafica. Aqui el cddigo JS de la EJS del apartado 2 (es similar al resto cambia de que input se
recupera el valor):

|
x

CDescripcion @ Modelo O HtmlView

O Variables O Inicializacion O Evolucién O Relaciones fijas ® Propio O Elementos

Péging Propia

war puntos_x = new Arrayi);
war puntos_y = new Arrayi);

war ind = 0;

funetion punt () {
if [1nd<l0) |
puntos_x[ind]= [document . getElementById ("f_nun") .value];
puntos_y[ind]=[document . getElementEyTd ("f num") .value*dacument . getElementByTd (" Inum") . value* 2% dacument . getElementByTd ("R_num") .value*20%

HEGeOVvTRELDSNDD B

document . getElementById ("R nun'") .value*docunent . getElewentById ("H_nun") .value];
ind++; )

i
function guardar () {

if [1<ind<=10) {
document . getElementById | "vector x 0") .value = puntos x[0];

document . getElementByTd ("vector x 1") .walue = puntos x[1];

document . getElementById("vector_x_2") .value = puntos_x[2];

document . getElementById("vector_x_3") .value = puntos_x[3];

document . getElementById ("vector_x_4") .value = puntos_x[4];
x[31;

document . getElementEyId | "vector_x_5") .value = puntos

document . getElementById("vector_x_6") .value = puntos_x[6];

document . getElementById("vector_x_7") .value = puntos_x[7];

document . getElementById("vector_x_8") .value = puntos_x[8];

document . getElementById("vector x 0"} .value = puntos x[9];

document . getElementByTd ("vector y 0") .walue = puntos y[0];
3 e o 1 sralme = munt [11-

Comentario

Mensajes Limpiar mensajes

~

La funcién punt guarda cada coordenada en un vector, como se aprecia en la imagen la coordenada
x es el valor de input de la magnitud del apartado y la coordenada y es el calculo de la f.e.m.

La funcién guardar se encarga de pasar los valores de los vectores a input hidden que luego me
serviran para guardar esos valores en la request. Y usarlos en la pantalla de analisis.

Estas simulaciones tienen la posibilidad de dar una vista previa que se compila automaticamente
cuando se hace un cambio en el HtmlView de la EJS y si hay algun fallo en compilacién esta no se
verd. Esta y el tamafio de la simulacién estan en la pantalla de HtmIView también.

Cuando se ejecuta una ejs se crea un fichero xhtml que es leido por los navegadores, puesto que
en las pantallas de analisis se ha tenido que afiadir cédigo Java se incluyé por entera la ejs en la jsp
para que no hubiera errores de compilaciéon en vez de mantenerla en su archivo xhtml. En cambio, la
simulacién como tal esta incluida en la jsp, pero se mantiene en su archivo xhtml.

Interfaz y funcionamiento de la web

El disefio de la web se ha seguido de otros proyectos similares realizados durante la carrera.

La pantalla principal que nos muestra un texto explicativo sobre la web y su funcion, y el menu
superior, donde se marcan las secciones de la web, creado con bootstrap y jquery.
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Inicio Introduccién Teérica Simulacion Virtual ¢Qué hemos aprendido? Videos

BIENVENIDOS AL TABORATORIO VIRTUAL

En esta web encontrara todo lo necesario paraiobservar prender elfenomeno de Ialinduccion electromagnética

realizando una practicawirtual, dividida en cuatro secciones, sin contar la actual, que son:

- - e
« Introduccion tedrica: Aqui encontrara’loS objetivos de’la practica y'lateoriainecesaria para entener esa practica'y'st
funcionamiento.
——

« Simulacion Virtual: Aqui'eficontrara losycuatro aartados de la practica cada uno con su propia simulacionysuans
| Jresultados
=

PQUENEMOS) prendido?: Aquiencontraratiniestco satas Cuestiones sobre Ia practica que permitiran saber

hastaondejlegaEuentenamenope Yo EStitados de Ta Practica.

Iiteniuna mejor compresio Omeno

VideoRENEStaEectionseeneuentra colgado un video E ex'mentos E1aCIONaU0SICONIEIFENOMENORIA1aU0IUE]

Siguiendo el menu nos desplazamos a Introduccién Tedrica y nos mostrard la pantalla con los
fundamentos tedricos del experimento que el alumno debera intentar asimilar lo mejor posible para
realizar la simulacion y comprenderla y asi posteriormente poder realizar el test para evaluar su
aprendizaje.

Introduccién Tebrica Simulacion Virtual £Qué hemos aprendido? Videos

Induccidon Electromagnética
OBJETIVOS

Medir la fuerza electromotriz que se induce en una pequefia bobina cuande se la introduce en un solenocide extenso cuyo campo magnético varia en el tiempo.
Evaluar la dependencia de dicha fuerza electromotiz inducida con la frecuencia y la intensidad de Ia corriente que circula por el solenoide y con el diametro y el nimero de espiras de la
bobina

FUNDAMENTO TEORICO

-
Cuando una corriente elécirica de intensidad | recorre las espiras de un solenoide se crea en su interior un campo magnético 3, paralelo al eje del solenoide, cuyo médulo es

B = pgnl
donde n es el nimero de espiras por unidad de longitud en el solenoide. Si la corriente que recorre el
solenoide es alterna, de frecuencia f, varia con el tiempo en la forma

S - - _ .
5. g i I = Iy - cos(2mft)
% B : B : Dicha coriente crea en el solenoide un campo magnetico, dado por la ecuacion 1, que también sera variable
- : J\JJJJJJJJJJJ\} g en el tiempo, tanto en el médulo como en el sentido.
Il TI Un campo mégnetico B(t) variable con el tiempo, aplicado a una bobina (deneminada en adelante "bobina
de induccion®), provoca en ella la aparicion de una fuerza electromotriz inducida cuyo valor se obtiene a

partir de la Ley de Faraday:

_ddn
find = g

donde el flujo magnetico @, que recibe la bobina de induccion de N espiras y area transversal § es: ¢m=N_IS§’_d§

Practica Virtual - Adrian Blanco Femandez

La siguiente opcion del mena es la de Simulacion Virtual que nos muestra una pantalla con un texto
explicativo sobre los objetivos de la simulacion, sus apartados y como debe interactuar el alumno con
las simulaciones EJS.
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Introduccién Tedrica Simulacion Virtual ¢Qué hemos aprendido?

BIENVENIDOS AdeASIMULACION VIRTUAL

« Apartado 1

= Apariado 2 Enfiestal n &2 cneveniEn [bs @ apartados de la practic un n e ek s @
« Apartado 3 magnitude @m[k% objetlves de Iapractlca )

« Apartado 4

Practica Virtual - Adrian Blanco Fernandez

Seleccionando cada uno de esos apartados veremos cada una de las simulaciones, como ejemplo
la simulacién 1, aqui el alumno debe introducir valores para la magnitud del apartado en cuestion,
observar los resultados en la gréfica y proceder a analizar los resultados.

Introducci6n Tebrica Simulacion Virtual £Qué hemos aprendido? Videos

. Apanado 1 Induccidn electromagnética
= Apartado 2

- Apartado 3 Apartado 1

= Apartado 4

Seleccionados un nimero de espiras y un radio para la bobina de induccion y manteniendo constante un determinado valor de la fecuencia . observar los
distintos valores de Ia fuerza electromotriz inducida para diferentes valores de la intensidad de corriente(l).

v

|

‘. WM I

N=130 f(Hz)= 100 I(mA)= 1.00 Radio(m)= 003 V(veltios)= 1.08

V frente a |

Resultados

e ]
.
e |
e |
0.0 +
I

Analizar Resultados

Practica Virtual - Adrian Blanco Fernandez
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Una vez se modifica el valor de la magnitud a relacionar con la f.e.m. se introduce y marca un punto
en la grafica. En caso de ser el apartado 3 se restringen los valores a introducir entre 0 y 1 puesto que
por temas de la simulaciéon no se puede sobrepasar, si se hiciera la simulacion se reiniciard y habra

gue volver a introducir valores.

En el apartado 3 que se modifica el radio y en el 4 que se modifica el nUmero de espiras estos dos
campos numericos estan relacionados con la variable correspondiente y a su vez esta con la vista de
la simulacion (pantalla de los muelles) con lo que modificando el valor no solo se modifica la grafica si
Nno que se apreciara un aumento o disminucion en la simulacién también ya sea de radio o niUmero de
espiras, la intensidad y la frecuencia no son tan representables visualmente.

Al pulsar analizar resultados iremos a la pantalla de andlisis de resultados de ese apartado.

Simulacién Virtual Qué hemos aprendida?

= Apartado 1
= Apartado 2
= Apartado 3
= Apartado 4

Analisis de resultados del apartado 1

V frente a |

Resultados

Y=bX+a->ra= 00 b= 108

Practica Virtual - Adrian Blanco Femandez

En cada uno de los apartados hay un andlisis en el que se mostrara una grafica similar (excepto en
el apartado 3 que su relacion es cuadratica y en vez de un elemento traza hay un elemento rastro que
permite la union de puntos no en linea) y la obtencion de los valores a 'y b de la recta (y=bx+a).
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La cuarta opcién del menu superior nos lleva a la seccion de test:

Introduccién Tebrica Simulacion Virtual

Al aumentar la frecuencia aumenta el ritmo de cambio del campo magnético y 1a fuerza electromotriz inducida ) [
/ Verdadero -~ Falso

La fuerza electromotriz inducida en la bobina aumenta linealmente con la frecuencia de |a corriente en el solenoide. ) [ )
/ Verdadero - Falso

La fuerza electromotriz inducida depende de la potencia disipada en la bobina. ) [
/ Verdadero - Falso

La fuerza electromotriz inducida es mayor cuanto menor sea la intensidad. ) ()
/ Verdadero -~ Falso

La dependencia de la fuerza electromotriz inducida con el radie de las espiras es lineal ) ()
/ Verdadero - Falso

La fuerza electrometriz inducida es proporcional a la superficie de las espiras. ) [
/ Verdadero -~ Falso

Al aumentar el nimero de espiras aumenta el flujo del campo magnétice y la fuerza electromotriz inducida. ) [
/ Verdadero - Falso

La fuerza electromotriz inducida aumenta cuadraticamente con el nimero de espiras por depender de |a superficie ) [
/ Verdadero - Falso

Comprobar respuestas

Practica Virtual - Adrian Blanco Femandez

El test consta de 8 preguntas de verdadero o falso, y se comprueban mediante una sencilla funcion
JavaScript que a su vez se asegura de que se hayan contestado todas las preguntas y en caso de que
no se notificara con un alert para que asi lo hagan. Una vez resuelto comprobaremos los resultados.

Introduccién Tedrica Simulacién Virtual £Qué hemos aprendido?

Al aumentar |a frecuencia aumenta el ritmo de cambio del campo magnético y la fuerza electromotriz inducida

Verdadero ® Falso
x
La fuerza electromotriz inducida en |a bobina aumenta lineaimente con la frecuencia de la corriente en el solenoide ®
Verdadero Falso
x
La fuerza electromotriz inducida depende de la potencia disipada en la bobina. °
Verdadero Falso
’
La fuerza electremotriz inducida es mayor cuanto menor sea la intensidad. °
Verdadero Falso
’
La dependencia de la fuerza electromotriz inducida con el radio de las espiras es lineal. °
Verdadero Falso

La fuerza electromotriz inducida es proporcional a la superficie de las espiras °
Verdadero Falso

Al aumentar el niimero de espiras aumenta &l flujo del campo magnético y la fuerza electromotriz inducida ~
Verdadero Falso

La fuerza electromotriz inducida aumenta cuadraticamente con el nimero de espiras por depender de la superficie °
Verdadero Falso

Comprobar respuestas

Aqui vemos como se muestra que pregunta es correcta y cual no.

53



La ultima opcién del menu nos deja con un video experimental sobre efectos electromagnéticos
para reforzar los conocimientos obtenidos y entretener al alumno.

¢Qué hemos aprendido?

Video experimental

Aqui encontrareis un video con diferentes experimentos sobre induccion electroménetica.

SOLENOIDE-EFECTOS ELECTROMAGNETICOS (recome... @ #

Practica Virtual - Adrian Blanco Femandez
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Capitulo 6: Pruebas

Introduccion

Tras la finalizacién del periodo de desarrollo de la aplicacidn es necesario realizar una gran bateria
de pruebas para corroborar que efectivamente se ha realizado un desarrollo correcto y que cumple con
los requisitos planteados. Esto es esencial cuando queremos generar software de calidad y evitar
retrasos o solucionar problemas que puedan surgir cuanto antes.

Para construir software de calidad hay que seguir una serie de normas y reglas, cumpliendo con los
requisitos planteados y pensando en el usuario final que es el interesado en usar la aplicaciéon. Para
ello hay que realizar muchas pruebas y usar la aplicacibn como usuario para detectar los fallos reales
gue puedan surgir.

Es por eso, que hay que realizar una bateria de pruebas minuciosa para determinar si el software
se comporta correctamente cuando se realizan cambios y si no es asi se busca el origen del fallo y se
soluciona cuanto antes.

Dispositivo utilizado para la realizacion de las pruebas:

Computadora personal de desarrollo — Asus K53S

CPU Intel® Core™  i{3-2310M CPU
@2.10GHz

GPU NVIDIA® GeForce® GT 520MX

RAM 4 GB SDRAM DDR3

Resolucion de la pantalla 15.6 pulgadas con una resolucion de:
1.366 x 768 px

Disco duro 500 GB

Sistema Operativo Windows 8

Pruebas sobre la interfaz gréafica

En las siguientes tablas se describen las acciones realizadas para probar la interfaz grafica de la
aplicacion.

Descripcion Se selecciona la opcion “Inicio” en el
menu superior de la web

Resultado esperado Se muestra la pantalla de inicio.

Resultado obtenido Correcto

Descripcion Se selecciona la opcién “Introduccion
tedrica” en el menu superior de la web

Resultado esperado Se muestra la pantalla de

Introduccion tedrica.



Resultado obtenido

Correcto

Descripcion

Se selecciona la opcion “Simulacion
Virtual” en el menu superior de la web

Resultado esperado

Se muestra la pantalla de Simulacién
Virtual.

Resultado obtenido

Correcto

Descripcidn

Se selecciona la opcion “; Qué hemos
aprendido?” en el menu superior de la
web

Resultado esperado

Se muestra la pantalla de test.

Resultado obtenido

Correcto

Descripcion

Se selecciona la opcién “Video” en el
menu superior de la web

Resultado esperado

Se muestra la pantalla de video.

Resultado obtenido

Correcto

Descripcion

Seleccionada la opcion simulacion
virtual, se selecciona la opcién apartado
1 de esta pantalla.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla de simulacion
apartado 1.

Resultado obtenido

Correcto

Descripcion

Seleccionada la opcion simulacion
virtual, se selecciona la opcion apartado
2 de esta pantalla.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla de simulacion
apartado 2.

Resultado obtenido

Correcto

Descripcion

Seleccionada la opcion simulacién
virtual, se selecciona la opcion apartado
3 de esta pantalla.

Resultado esperado

Se muestra la pantalla de simulacion
apartado 3.

Resultado obtenido

Correcto
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Descripcion Seleccionada la opcion simulacion
virtual, se selecciona la opcion apartado
4 de esta pantalla.

Resultado esperado Se muestra la pantalla de simulacion
apartado 4.
Resultado obtenido Correcto

Descripcion Seleccionada la opcion simulacion
virtual, seleccionada la opcién apartado
1 de esta pantalla e introducidos valores
en la gréfica se pulsa el boton “Analizar
resultados”.

Resultado esperado Se muestra la pantalla de andlisis del
apartado 1. La grafica muestra los
puntos conectados con una recta.

Resultado obtenido Correcto

Descripcion Seleccionada la opcion simulacion
virtual, seleccionada la opcién apartado
2 de esta pantalla e introducidos valores
en la gréfica se pulsa el boton “Analizar
resultados”.

Resultado esperado Se muestra la pantalla de andlisis del
apartado 2. La grafica muestra los
puntos conectados con una recta.

Resultado obtenido Correcto

Descripcion Seleccionada la opcion simulaciéon
virtual, seleccionada la opcion apartado
4 de esta pantalla e introducidos valores
en la grafica se pulsa el botdn “Analizar
resultados”.

Resultado esperado Se muestra la pantalla de analisis del
apartado 3. La grafica muestra los
puntos conectados con una recta.

Resultado obtenido Correcto

Descripcién Seleccionada la opcion simulacién
virtual, seleccionada la opcion apartado
4 de esta pantalla e introducidos valores
en la gréafica se pulsa el botén “Analizar
resultados”.

Resultado esperado Se muestra la pantalla de andlisis del
apartado 4. La grafica muestra los
puntos conectados con una recta.



Resultado obtenido Correcto

Descripcion Seleccionada la opcion “; Qué hemos
aprendido?”, y contestadas todas las
preguntas se pulsa el botén comprobar
respuestas.

Resultado esperado Se muestra esta pantalla con
imagenes que indican si es correcta o no
la respuesta.

Resultado obtenido Correcto

Descripcion Seleccionada la opcion simulacion
virtual, se selecciona la opcion apartado
4 de esta pantalla y se introducen
valores en la casilla de N.

Resultado esperado La bobina de induccién cambia de
numero de espiras y la grafica recibe un
punto. Se mantiene en esta pantalla.

Resultado obtenido Correcto

Descripcion Seleccionada la opcion simulacién
virtual, se selecciona la opcion apartado
3 de esta pantalla y se introducen
valores en la casilla de R.

Resultado esperado Las espiras de la bobina de induccion
cambian de radio y la gréafica recibe un
punto. Se mantiene en esta pantalla.

Resultado obtenido Correcto

Descripcion Seleccionada la opcién simulacion
virtual, se selecciona la opcion apartado
2 de esta pantalla y se introducen
valores en la casilla de f.

Resultado esperado la grafica recibe un punto y la
simulacién se mantiene solo cambia el
valor de la f.e.m. Se mantiene en esta
pantalla.

Resultado obtenido Correcto

Descripcion Seleccionada la opcion simulacién
virtual, se selecciona la opcion apartado
1 de esta pantalla y se introducen
valores en la casilla de I.
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Resultado esperado la gréfica recibe un punto y la
simulaciéon se mantiene solo cambia el
valor de la f.e.m. Se mantiene en esta
pantalla.

Resultado obtenido Correcto

Pruebas sobre el dominio de la aplicacién

En las siguientes tablas se describiran las pruebas realizadas sobre el dominio de la aplicacion para
comprobar el correcto funcionamiento de cada parte.

Descripcion Seleccionada la opcion simulacién
virtual, se selecciona la opcién apartado
3 de esta pantalla y se introducen
valores en la casilla de R mayores que 1.

Resultado esperado Se avisa con un alert de que solo se
admiten valores entre O y 1 para el radio
y se reinicia la simulacion

Resultado obtenido Correcto

Descripcion Seleccionada la opcion simulacion
virtual, se selecciona la opcién apartado
1 de esta pantalla y se introducen
valores correctos en la casilla de 1.
Resultado esperado Se calcula correctamente laf.e.my se
afade el punto a la gréfica con el valor
introducido y con el valor calculado.
Resultado obtenido Correcto

Descripcion Seleccionada la opcién simulacion
virtual, se selecciona la opcién apartado
1 de esta pantalla y se introducen
valores correctos en la casilla de I.

Resultado esperado Se calcula correctamente laf.e.my se
aflade el punto a la gréfica con el valor
introducido y con el valor calculado, y el
radio de las espiras de la bobina de
induccion varia en ese valor en la vista
de la simulacion.

Resultado obtenido Correcto

Descripcién Seleccionada la opcion simulacién
virtual, se selecciona la opcion apartado
1 de esta pantalla e introducido un valor



Resultado esperado

Resultado obtenido

Descripcion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Descripcion

Resultado esperado

Resultado obtenido

Descripcion

Resultado esperado

Resultado obtenido

en la casilla de |, se pulsa analizar
resultados.

No se muestra la pantalla de
resultados se avisa con un alert de
introducir mas valores. Entre 2 y 10.

Correcto

Seleccionada la opcion simulacion
virtual, se selecciona la opcion apartado
1 de esta pantalla e introducido
suficientes valores distintos en la casilla
de I, se pulsa analizar resultados.

Se muestra la grafica de andlisis de
resultados con los mismos valores
introducidos antes y conectados por una
recta. Ademas de calcular a y b como
parte de la ecuacibn de la recta
(y=bx+a).

Correcto

Seleccionada la opcidn ¢ Qué hemos
aprendido?, y contestada alguna
pregunta faltando alguna aun. Se pulsa
comprobar respuestas.

Se muestra un alert avisando de que
deben rellenar todas las respuestas
antes de comprobarlas.

Correcto

Seleccionada la opcién ¢Qué hemos
aprendido?, y contestadas todas las
preguntas. Se pulsa comprobar
respuestas.

Se muestra el resultado
correctamente junto a la nota sobre 10.

Correcto

Se realizaron pruebas de los 4 apartados se ha puesto esos como ejemplo de la prueba pues es
similar en los otros como ya se ha explicado antes.
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Capitulo 7: Conclusiones

Tras terminar el proyecto me senti satisfecho pues cumplia las expectativas y requisitos que se me
pedian, y sobre todo porque se ha invertido mucho tiempo en esto y siempre es agradable ver que el
esfuerzo ha merecido la pena. Con este proyecto pretendo facilitar la tarea del aprendizaje de la
Induccion Electromagnética a los alumnos de Grado en Ingenieria Informética y hacer a los profesores
del Departamento de Fisica Aplicada més facil la tarea de ensefiar. Ademas de aprender yo mismo
mas sobre la fisica y sobre tecnologias de simulacion en 3d como es Easy Java Simulations, que a
pesar de no ser nada espectacular en ese sentido ha sido mi primer contacto con algo asi y me ha
gustado bastante. He de afiadir que Easy Java Simulations es una herramienta sencilla como su
nombre indica, pero el hecho de que la parte de JavaScript esta falta de documentaciéon ha supuesto
que la parte de aprendizaje haya sido mas lenta y mas de ensayo/error que de leer manuales, pero ha
sido interesante el investigar sobre esta tecnologia y su uso en la educacion.

Durante el desarrollo del proyecto me he sentido con la responsabilidad de realizar un proyecto que
siguiera todas y cada una de las directrices que me habia marcado el tutor y que fuera algo util para la
universidad. La parte mas dificil ha sido hacer las simulaciones, pero mas que hacerlas lograr entender
su funcionamiento y solventar los bugs que tenia la parte de JavaScript de la mejor manera posible e
ingenidndomelas. Pues a pesar de que tenga errores y poca documentacién me parece mejor opcion
gue Java para distribuir por internet pues el tener que cambiar configuraciones de seguridad y tener
gue usar solo IE no me parecen opciones muy funcionales de cara al usuario.

En cuanto a la planificacién y los tiempos estimados, se ha conseguido realizar el proyecto, aunque
se empez6 mas tardiamente de lo que me hubiera gustado por motivos laborales y personales que ya
no son importantes por lo que una vez pasado eso, se encauzé de nuevo el proyecto y aunque tarde
se ha podido planificar y realizar a tiempo.

Los mayores apoyos para resolver dudas han sido internet (y en su gran parte gracias a la wiki de
EJS), mi tutor del Trabajo de Fin de Grado y mis compafieros de carrera. Gracias a ellos he podido
resolver dudas tanto de disefio, como de programacion o de calculos en formulas de fisica.

El proyecto de fin de carrera ha sido para mi una manera de refrescar todos los conocimientos de
la carrera, pues se ha incluido disefio de interfaces gréaficas, planificacién de proyectos, ingenieria del
software, programacién en varios entornos, teoria de fisica, disefio, adaptacién e integracion de
software, etc. Ademas de poder investigar sobre una tecnologia que no conoces cosa que como
informético me parece muy interesante y entretenido el descubrir cbmo funciona una tecnologia nueva
0 un lenguaje nuevo. En resumen, ha sido una buena manera de refrescar todo y prepararme para
salir al mundo laboral.

Lineas de trabajo futuras

El sistema construido puede ser desarrollado o ampliado de muy diferentes formas. Aqui se incluyen
las que personalmente me parecen mas interesantes o Utiles para el cliente:

e Uso de base de datos para automatizacion de contenido y que el profesor pueda
modificarlo
e Envié por correo de los resultados al profesor
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e Proposicién a los alumnos de crear ellos su propia simulacion sencilla y colgarlas para
gue haya mas de una practica virtual.

e Mejora en el servidor

e Grabar alguna practica de laboratorio y colgar los videos.
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Capitulo 9: Anexo 1- Manual de instalacion

La aplicacion estd pensada para desplegada en un entorno Ubuntu Server en un servidor Tomcat,
por lo tanto, en este manual se encontrard la explicacién para la instalacion en un entorno con estas
caracteristicas.

Los requisitos vienen dados por las simulaciones del proyecto pues son estas las que se tienen
gue desplegar correctamente en el servidor. Es necesario tener instalado en el entorno java 8.1.

Instalacién de tomcat 8 y sus plugins.
e sudo apt-get install tomcat8 tomcat8-docs tomcat8-admin

Una vez instalado se procedera a cambiar el usuario del fichero /etc/tomcat8/tomcat-users.xml con el
gue se nos permitira entrar en la pantalla de manager desde el navegador en la direccion:

http://your ip address:8080/manager/html

Una vez ahi se despliega el war de la aplicacién web y el sistema esta funcionando.
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Capitulo 10: Manual de usuario

El sistema se encuentra actualmente colgado en una maquina virtual de la universidad. Se adjunta el
enlace:

http://virtual.lab.inf.uva.es:20133/Practica Virtual/

Esta es la pantalla de bienvenida donde encontrard un texto explicativo sobre la web y su funcién.
En ella se aprecia el menu superior por el que navegaremos a continuacion.

Inicio Introduccién Teérica Simulacién Virtual ¢Qué hemos aprendido? Videos

BIENVENIDOS AL TABORATORIO VIRTUAL

En esta web encontrara todo lo necesario paraiobservar prender elfenomeno de Ialinduccion electromagnética

realizando una practicawirtual, dividida en cuatro secciones, sin contar la actual, que son:

- - e
« Introduccién tedrica: Aqui encontrara’los objetivosS de’la practica y la'teoriainecesaria para entener esa practica'y'st

funcionamiento.
| —

« Simulacion Virtual: Aqui'eficontrara losycuatro aartados de la practica cada uno con su propia simulacionysuans
| resultados
e

PQUENEMOos Eprendido?: Aquiencontrarapngestconinas cuantas cuestiones sobre la practica gue permitiran saber
hastadondellegaEu entenaimeno o estltados de fa ctica,

esultanyntere .‘ Mitenuna mejor compresio omengd

VideoRENEStaEettionSeEneuentra colgado un video E ex'mentos E1aCIONaU0SICONIEIFENOMENORIA1aU0IGUE]

Siguiendo el menu nos desplazamos a Introduccion Tedrica clicando y nos mostrara la pantalla con
los fundamentos tedricos del experimento.

Introduccién Tebrica Simulacion Virtual ¢ Qué hemos aprendido? Videos

Induccion Electromagnética
OBJETIVOS

Medir la fuerza electromotriz que se induce en una pequefia bobina cuando se la introduce en un solenoide extenso cuyo campo magnético varia en el tiempo.
Evaluar la dependencia de dicha fuerza electromotiz inducida con la frecuencia y la intensidad de la corriente que circula por el solenoide y con el diametro y €l nimere de espiras de la
bobina

FUNDAMENTO TEORICO

—
Cuando una corriente electrica de intensidad | recorre las espiras de un solenoide se crea en su interior un campo magnetico 3 . paralelo al eje del solenoide, cuyo modulo es:

B = pgnl
donde n es el nimero de espiras por unidad de longitud en el sclenoide. Si la corriente que recorre el
solenoide es alterna, de frecuencia f, varia con el tiempo en la forma

=
x g i I =1, - cos(2mft)
- B : “ b Dicha coriente crea en el solencide un campo magnetico, dado por la ecuacion 1, que también sera variable
T : i en el tiempo, tanto en el médulo como en el sentido.
" A S A Ay
Il TI Un campo méagnetico B(t) variable con el tiempo, aplicado a una bobina (denominada en adelante "bobina
de induccidn®), provoca en ella la aparicion de una fuerza electromoatriz inducida cuyo valor se obtiene a

partir de la Ley de Faraday

_ddm
find = gy

donde el flujo magnetico ., que recibe la bobina de induccién de N espiras y area transversal § es: ¢m:N_IS§’_d§'

Practica Virtual - Adrian Blanco Femandez
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La siguiente opcion del menu es la de Simulacion Virtual que nos muestra una pantalla con un texto
explicativo sobre los objetivos de la simulacion, sus apartados y como debe interactuar el usuario con
las simulaciones EJS.

Inicio Introduccién Tebrica Simulacion Virtual ¢Qué hemos aprendido?

BIENVENIDOS AdmAsSIMIULAC [ON VIRTUAL

partados de la practlc

= Apartado 1

= Apartado 2
o It
= Apartado 3 )

= Apartado 4

- L &
Practica Virtual - Adnén Blanco Fenﬂndez

Seleccionando cada uno de esos apartados veremos cada una de las simulaciones, como ejemplo
la simulacion 1, aqui se debe modificar el valor de la magnitud correspondiente al apartado y
posteriormente proceder al andlisis de los resultados. Para poder ir a andlisis hay que introducir al
menos 2 valores, como maximo la gréfica de analisis recoge 10 por lo que el resto de valores
introducidos sobrarian. Ademas, en el aparatado 3 si se introducen valores mayores que 1 se reiniciara
simulacién y la gréafica.
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Introduccidn Tedrica Simulacién Virtual

¢Qué hemos aprendido? Videos

+ Apartado 1 Induccion electromagnética
= Apariado 2

= Apartado 3 Apartado 1

= Apartado 4

Seleccionados un numero de espiras y un radio para |a bobina de induccion,y manteniendo constante un determinado valor de |a fecuencia , observar los
distintos valores de |a fuerza electromotriz inducida para diferentes valores de la intensidad de corriente(l).

~' T ' pn

g

o{"“ J‘M“ ‘

N= 30 fiHz)= 100 ImA)= 100 Radio(m)= 003 Vvoltios)= 108

V frente a |
Resultados
o |
.
8.0 T
o
0.0 200 400 800 80.0 100.0
I

Analizar Resultados

Practica Virtual - Adrian Blanco Femandez

Al pulsar analisis de resultados iremos a la pantalla de andlisis de resultados de ese apartado. En
la que observaremos una gréfica con los puntos introducidos en el apartado desde donde venimos.
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Introduccién Tedrica Simulacién Virtual £Qué hemos aprendide?

Analisis de resultados del apartado 1
« Apartado 1
» Apartado 2
s Vfrente a |
= Apartado 4 Resutad
oo o 440 I a0 880 100
Y=bX+a->a= 00 b= 1,08

Practica Virtual - Adrian Blanco Femandez

En cada uno de los apartados hay un analisis en el que se mostrara una grafica similar y la obtencion
de los valores a y b de la recta (y=bx+a).

La cuarta opcion del menu superior nos lleva a la seccion de test:

Introduccién Tedrica Simulacion Virtual £Qué hemos aprendido?

Al aumentar la frecuencia aumenta el ritme de cambio del campo magnético y la fuerza electromotriz inducida [y o)
-~ Verdadero - Falso

La fuerza electromotriz inducida en la bobina aumenta linealmente con la frecuencia de la comriente en el solenoide () ()
. Verdadero ‘- Falso

La fuerza electromotriz inducida depende de la potencia disipada en Iz bobina () ()
- Verdadero ‘- Falso

La fuerza electromotriz inducida es mayor cuanto menor sea la intensidad. ™) [
' Verdadero - Falso

La dependencia de la fuerza electromotriz inducida con el radio de las espiras es lineal [ )
/' Verdadero -~ Falso

La fuerza electromotriz inducida es proporcional a la superficie de las espiras. [ )
-/ Verdadero -~ Falso

Al aumentar el nimero de espiras aumenta el flujo del campo magnético y la fuerza electromotriz inducida. ) )
-~ Verdadere - Falso

La fuerza electromotriz inducida aumenta cuadraticamente con el nimero de espiras por depender de la superficie ) )
-~ Verdadero - Falso

Comprobar respuestas
Practica Virtual - Adrian Blanco Fernandez

El test consta de 8 preguntas de verdadero o falso, en caso de que no se rellenen todas las
preguntas antes de pulsar el boton de comprobar se naotificard con un alert para que asi lo hagan. Una
vez resuelto comprobaremos los resultados.
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Introduccién Tedrica £Qué hemos aprendido?

Al aumentar |a frecuencia aumenta &l ritmo de cambio del campo magnético y la fuerza electromotriz inducida

La fuerza electromotriz inducida en la bobina aumenta linealmente con la fracuencia de la corriente en el solenoide.
La fuerza electremotriz inducida depende de la potencia disipada en la bobina

La fuerza electromotriz inducida es mayor cuanto menor sea la intensidad.

La dependencia de la fuerza electrometriz inducida cen el radio de las espiras es lineal.

La fuerza electromotriz inducida es proporcional a la superficie de las espiras.

Al aumentar el nimero de espiras aumenta el flujo del campo magnétice y la fuerza electromotriz inducida.

La fuerza electromotriz inducida aumenta cuadraticamente con el nimero de espiras por depender de la superficie

Comprobar respuestas

Aqui vemos como se muestra que pregunta es correcta y cual no.

La dltima opcién del menu nos deja con un video experimental sobre efectos electromagnéticos

para reforzar los conocimientos obtenidos y entretener al alumno.
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¢Qué hemos aprendido?

Verdadero

Verdadero

Verdadero

Verdadero

Verdadero

Verdadero

Verdadero

Verdadero

Video experimental

Aqui encontrareis un video con diferentes experimentos sobre induccién electroménetica.

SOLENOIDE-EFECTOS ELECTROMAGNETICOS (recome.. @ #

SO
! | M \\\\

| 1 AN A

| w‘\‘l‘\‘n:wwv

Préctica Virtual - Adrian Blanco Femandez

Falso

Falso

Falso

Falso

Falso

Falso

Falso

Falso



