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3. Resumen

El proyecto consiste en el desarrollo de un laboratorio virtual de fisica que
simule una de las précticas que los alumnos del Grado de Ingenieria Informatica
de la E.T.S.I.I. realizan a lo largo del curso de la propia asignatura de Fisica.

Se trata de virtualizar el método de realizacién de la practica para que los
alumnos puedan acceder a la misma en cualquier momento, sin necesidad de estar
presentes en la facultad, ampliando ademas ciertas funcionalidades y proporcio-
nando material tedrico para no obligar al alumno a buscarlo por su cuenta.

La practica en si conlleva medir la variacién de la fuerza electromotriz segin
cuatro parametros: Frecuencia, Intensidad, N° de Espiras y Diametro, y posterior-
mente hacer un ajuste con los valores obtenidos, ya sea lineal o logaritmico.

Dado que sera una pagina web, estara disponible en variadas resoluciones de
pantalla, tanto de ordenadores, como de tablets o dispositivos moéviles.



4. Abstract

The project consists in the development of a virtual physics laboratory which
will simulate one of the tasks that the students of the Computer Engineering Gra-
de of the E.T.S.I.I. are doing throughout the course of the Physics subject.

It’s about virtualizing the method through which the task is done so that
the students can access the task in every moment, without the necessity to be
physically in the faculty, and also expanding some functionalities and providing
theoretical material without making the student search for it on his own.

The task consists in measuring the variation of the electromotive force de-
pending on four parameters: Frequency, Intensity, Number of Turns and Diameter,
and after, doing an adjustment with the obtained values, either lineal or logarith-
mic.

Given that it will be a webpage, it will be available in various screen resolu-
tions, both for computers and mobiles devices such as tablets or mobile phones.
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6. Introduccion

6.1. Descripcion del Proyecto

Los alumnos que cursan la asignatura de Fisica de nuestra carrera tienen que
hacer todos los anos varias practicas presenciales en el laboratorio de Fisica para
adquirir los conocimientos necesarios y sacar cierta nota para aprobar la asigna-
tura.

Normalmente estas practicas son algo costosas y con limitaciones fisicas, da-
do que solo hay X aparatos para Y alumnos, y si el nimero de alumnos es mucho
mayor que el nimero de aparatos hay que buscar alternativas como su realizacién
en grupos, en cuyo caso ya se pierde cierta parte del aprendizaje individual.

Por esta razon se ha decidido a empezar a virtualizar estas practicas trans-
formandolas y agrupandolas en una pagina web para facilitar el acceso de todo los
alumnos a dichas practicas en cualquier momento y lugar en el que se encuentren.

En este caso solo se ha desarrollado la virtualizacién de una de las practi-
cas, concretamente la que consiste en medir la variacion de la fuerza electromotriz
segin los cambios en cuatro pardmetros (Frecuencia, Intensidad, N° de Espiras y
Didmetro).

La idea principal de la practica es montar un circuito que conecte a un so-
lenoide y una bobina con los medidores de la intensidad, frecuencia y el voltaje,
e ir introduciendo la bobina en el solenoide. Dependiendo del caso, se mantienen
constantes tres de los cuatro pardmetros y se modifica el cuarto (p.e. cambiar una
bobina por otro con un didmetro diferente y volver a introducirla en el solenoide).
Después se toman los valores de las modificaciones de las medidas y la fuerza elec-
tromotriz y se realiza un ajuste (lineal o logaritmico) con ellos.

Todo esto se ha implementado en el laboratorio virtual, anadiendo ademas
otras funcionalidades como la posibilidad de consultar la teoria del tema corres-
pondiente, la posibilidad de realizar el ajuste y visualizar la grafica con un simple
click, en vez de tener que hacerlo a mano y perder incluso horas, y la posibilidad
de comprobar lo aprendido a través de varios ejercicios al final de la practica.



6.1.1. Metodologia Utilizada

Vamos a usar casi todas las técnicas de desarrollo de software aprendidas
a lo largo de la carrera, tanto planificacion temporal, como andlisis del problema
y del dominio, desarrollo siguiendo unos requisitos y casos de uso previamente
identificados, estimacién de recursos y costes y temas de interaccién con usuarios.

6.2. Objetivos

El objetivo general del proyecto es, obviamente, que se consiga desarrollar la
practica anteriormente explicada de manera virtual y que sea completamente fun-
cional, sin errores, con posibilidad de mejoras y de expandir el laboratorio virtual
con las demas practicas del laboratorio real.

Los objetivos més especificos identificados que el sistema debe de cumplir
son los siguientes:

= 1. Aprendizaje sobre la induccién electromagnética:
El sistema debera proporcionar al usuario los medios necesarios para apren-
der los fundamentos tedricos de la induccién electromagnética, en concreto,
la variacién de la fuerza electromotriz inducida.

= 2. Realizar experimento virtual:
El sistema debera permitir al usuario realizar el experimento en cuestién
de manera virtual, pudiendo comprobar como varia la fuerza electromotriz
inducida segun los diferentes valores de las medidas correspondientes junto
con sus tablas y ajustes.

» 3. Realizacién de ejercicios/tests:
El sistema debera proporcionar al usuario una pequena autoevaluacién en
forma de ejercicios cortos interactivos o preguntas tipo test, con la opcién de
ver la respuesta correcta después de su realizacion.

= 4. Facilitar el aprendizaje del usuario:
El sistema en su totalidad, debe ser un entorno virtual que se asemeje lo
maximo posible al experimento real, de manera que el usuario pueda acceder
a €l siempre que quiera y las veces que quiera, dado que realizar el experi-
mento en la realidad siempre que se desee seria muy costoso y muy dificil de
conseguir (horarios del profesor y del alumno, necesidad de estar presente en
el laboratorio, etc.).



» 5. Facilidad de uso:
El sistema debera ser facil de manejar y relativamente facil de entender para
un usuario con unos conocimientos de fisica muy bésicos .

= 6. Solidez del sistema:
El sistema deberd garantizar que es confiable y sin posibilidad de fallos, me-
diante la realizacién previa de diversas pruebas.

» 7. Funcionalidad en Dispositivos Mdviles:
El sistema deberd poder utilizarse en cualquier dispositivo movil sin variar
su funcionalidad.

6.3. Fundamentos Tedricos

El laboratorio virtual trata del estudio de la variacién de la fuerza electro-
motriz segiin los cambios en diferentes parametros. Para entenderlo mejor habria
que tener un conocimiento minimo de los siguientes fundamentos teéricos:

6.3.1. Campo Magnético

Un campo magnético es una descripcion matematica de la influencia magnéti-
ca de las corrientes eléctricas y de los materiales magnéticos. El campo magnético
en cualquier punto esta especificado por dos valores, la direccién y la magnitud;
de tal forma que es un campo vectorial. Especificamente, el campo magnético es
un vector axial, como lo son los momentos mecanicos y los campos rotacionales.

El campo magnético es mas cominmente definido en términos de la fuerza
de Lorentz ejercida en cargas eléctricas. Campo magnético puede referirse a dos
separados pero muy relacionados simbolos B y H. Los campos magnéticos son
producidos por cualquier carga eléctrica en movimiento y el momento magnético
intrinseco de las particulas elementales asociadas con una propiedad cuéntica fun-
damental, su espin.
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6.3.2. Induccion Electromagnética

La induccién electromagnética es el fenémeno que origina la produccion de
una fuerza electromotriz (f.e.m. o voltaje) en un medio o cuerpo expuesto a un cam-
po magnético variable, o bien en un medio mévil respecto a un campo magnético
estatico. Es asi que, cuando dicho cuerpo es un conductor, se produce una corrien-
te inducida. Este fenomeno fue descubierto por Michael Faraday quién lo expresé
indicando que la magnitud del voltaje inducido es proporcional a la variacién del
flujo magnético (Ley de Faraday).

El descubrimiento de Oersted segiin el cual las cargas eléctricas en movimien-
to interaccionan con los imanes y el descubrimiento posterior de que los campos
magnéticos ejercen fuerzas sobre corrientes eléctricas, no solo mostraba la reaccién
entre dos fenémenos fisicos hasta entonces independientes, sino también porque
podria ser un camino para producir corrientes eléctricas de un modo mas barato
que con la pila de volta.Faraday fue el que obtuvo primeros resultados positivos
en la produccion de corrientes eléctricas mediante campos magnéticos.

El descubrimiento, debido a Oersted, de que una corriente eléctrica produce
un campo magnético estimulé la imaginacion de los fisicos de la época y multiplicd
el nimero de experimentos en busca de relaciones nuevas entre la electricidad y el
magnetismo. En ese ambiente cientifico pronto surgiria la idea inversa de producir
corrientes eléctricas mediante campos magnéticos. Algunos fisicos famosos y otros
menos conocidos estuvieron cerca de demostrar experimentalmente que también
la naturaleza apostaba por tan atractiva idea. Pero fue Faraday el primero en pre-
cisar en qué condiciones podia ser observado semejante fenémeno. A las corrientes
eléctricas producidas mediante campos magnéticos Faraday las llamé corrientes
inducidas. Desde entonces al fendmeno consistente en generar campos eléctricos a
partir de campos magnéticos variables se denomina induccion electromagnética.

La induccién electromagnética constituye una pieza destacada en ese sistema
de relaciones mutuas entre electricidad y magnetismo que se conoce con el nombre
de electromagnetismo. Pero, ademas, se han desarrollado un sin nimero de apli-
caciones practicas de este fenémeno fisico. El transformador que se emplea para
conectar una calculadora a la red, la dinamo de una bicicleta o el alternador de
una gran central hidroeléctrica son sélo algunos ejemplos que muestran la deuda
que la sociedad actual tiene contraida con ese modesto encuadernador convertido,
mas tarde, en fisico experimental que fue Michael Faraday.
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Cuando movemos un iman permanente por el interior de las espiras de una
bobina solenoide, formada por espiras de alambre de cobre, se genera de inmediato
una fuerza electromotriz (FEM), es decir, aparece una corriente eléctrica fluyendo
por las espiras de la bobina, producida por la “induccion magnética” del iman en
movimiento.

Si al circuito de esa bobina le conectamos una segunda bobina a modo de
carga eléctrica, la corriente al circular por esta otra bobina crea a su alrededor un
“campo electromagnético”, capaz de inducir, a su vez, corriente eléctrica en una
tercera bobina.

6.3.3. Ley de Faraday-Lenz

La corriente inducida aparece debido a un cambio del flujo magnético a través
del circuito. La ley de Faraday-Lenz establece que la fuerza electromotriz indu-
cida es :

_d(_-'jm
- dt

Imagen 1: Formula 1 Ley Faraday-Lenz

=

0

El signo indica que la corriente inducida se opone ’a la causa que la
produce’; que es la variacién del flujo magnético. En funcién del E inducido la ley
de Faraday-Lenz se escribe:

—dEai=-4 [B.q3
L dt Js

Imagen 2: Formula 2 Ley Faraday-Lenz
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La corriente inducida toma su energia del agente externo responsable de la
variacion del flujo. El fenémeno de induccién se debe a dos causas distintas que
dan lugar a la misma expresion de la ley de Faraday-Lenz :

= La fuerza que un campo magnético ejerce sobre un carga en movimiento,
F=qgv < B . o
_—, que aparece, por ejemplo, cuando un circuito con cargas

libres se mueve en un campo magnético.

= La variaciéon con el tiempo de campos magnéticos que originan un campo
eléctrico inducido sin existencia de movimiento relativo, como en la induc-
cion de corriente en un circuito al variar la corriente en otro préximo.

Un campo magnético variable en el tiempo da lugar a un campo eléctrico
inducido. El flujo a través de un circuito cerrado cambia al variar la intensidad
de B sin necesidad de movimiento o variacién del circuito y da lugar a un campo
inducido y a una corriente inducida en el circuito. El campo eléctrico inducido
depende del ritmo de cambio del campo magnético.

Imagen 3: llustacion campo inducido
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E.dl = _d B’-d§:—/_ds
dt

, OB

Ot
OB
Ot

Imagen 4: Formula 3 Ley Faraday-Lenz

si la superficie del circuito es constante en el tiempo y usando el teorema de

Stokes. Como V < E #0 las lineas del campo inducido son cerradas y éste
no es conservativo. Si el ritmo de cambio de B es constante, también es constante

Vo< E y las lineas del campo eléctrico inducido son circunferencias.

6.3.4. Coeficiente de Autoinduccién

Una corriente de intensidad i circulando por un circuito da lugar a un campo
magnético B. Este campo origina un flujo, ® proporcional a i, a través del mismo
circuito.

o= Li

Imagen 5: Formula 1 Coeficiente Autoinduccion
donde L es un parametro que depende de la geometria y de las dimensiones

del circuito considerado. Si i varia con el tiempo, cambia ® y aparece una fuerza
electromotriz inducida (autoinducida)
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do ds
c=——=—L—
dt dt

Imagen 6: Formula 2 Coeficiente Autoinduccion

L se denomina coeficiente de autoinduccién y se mide en Henrios en el S.1I.

6.3.5. Coeficiente de Autoinduccion de Solenoides

En un solenoide de longitud 1 con N espiras de superficie S recorrido por una
intensidad i el campo es

B — ,u.g¥i — Jigni

Imagen 6.1: Formula 1 Coeficiente Autoinduccion Solenoides

y el flujo de ese campo a través de las N espiras del solenoide es
®» = BNS = pgninlS = g n?ISi

Imagen 7: Formula 2 Coeficiente Autoinduccion Solenoides

por tanto, para el solenoide

L= — on?lS
/

Imagen 8: Formula 8 Coeficiente Autoinduccion Solenoides
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6.3.6. Experimento - Ajuste

Una vez obtenidos los conocimientos tedricos y los pares de valores del expe-
rimento necesarios, hay que realizar el ajuste de una recta por el método de
minimos cuadrados:

Una vez representados nuestros resultados graficamente, habremos de deducir
de los puntos obtenidos la existencia de una ley que ligue las variables manejadas,
es decir, deberemos obtener una funciéon analitica que nos permita determinar los
parametros desconocidos: dicho de otra forma, encontrar las incégnitas de la ley
fisica que se estudia.

Cuando entre las variables manejadas hay una relaciéon més o menos fuerte,
diremos que ambas estan en correlacion. Al representarlas graficamente nos po-
demos encontrar con que los puntos se distribuyen sensiblemente sobre una linea
geométrica que va a ser representativa de la relacién de dependencia o relacién
funcional de Y respecto de X. Tal linea recibe el nombre de linea de regresién de
Y sobre X.

La forma de obtener esta linea, cuya caracteristica principal es la de ser la
que mejor ajusta a los puntos obtenidos, se fundamenta en el método de los mini-
mos cuadrados. En el caso particular de que los puntos se distribuyan a lo largo
de una linea recta, se tiene la regresion lineal y a la recta la llamaremos recta de
regresion de Y sobre X.

Supongamos que realizamos medidas de una pareja de magnitudes Xi, Yi de
un determinado fenémeno. Entre los n puntos representativos del fenémeno pue-
den pasar muchas rectas, ahora bien, el método de los minimos cuadrados consiste
en determinar la ecuacion de la recta Y = a + bX tal que si Yi es la ordenada
experimental de un cierto punto e Yi la tedrica, la suma de los cuadrados de las
desviaciones de cada punto con respecto a la recta sea minimo, es decir:
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M =Y (y, —Yi)2 =Y (y; —.*:I—.!'J.xi)2 = minimo
i=1

=l

Imagen 9: Formula 1 Minimos Cuadrados

Para calcular los valores de a (ordenada en el origen) y b (pendiente), con
la condicién anterior es necesario que las derivadas parciales de M con respecto a
ellas sean nulas.

il =-2i" —a-bx;) n:a+b):x —EyI

da i=d . i1 =l
. 0 bien +

?: Z_Q)E(}’; —a-bx;)x; a):,x +b):x =YXy
i=l ] L =l i=l

Imagen 10: Formula 2 Minimos Cuadrados
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Resolviendo el sistema obtenemos para los valores de a y b:

n noo ( n Y n
E}’s ):17;: — E-l';' Z-’&'J”i
q =\i=1 i= Li=1  Ai=l
B, , ( ¥
HEI.— == frri
i=1 Li‘:zl J

Hg(xiyi) - i‘:xi i‘,}'f

i=1 i =1

2
>
"ixi —| X
i1

i=1

b=

Imagen 11: Formula 3 Minimos Cuadrados

Valores que sustituidos en la ecuacion Y = a + bX nos permiten obtener
la ecuacién de la recta de regresién. Si la recta a ajustar pasa por el origen de
coordenadas, licamente necesitaremos la pendiente b y la ecuacion sera: Y = bX.
El célculo de las expresiones de los errores de a y b implica un estudio mas com-
plejo de la situacién, lo cual cae fuera de nuestro analisis. Sin embargo, dada su
necesidad en los casos de aplicacion practica, daremos sus expesiones finales.
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Y.(x,)?-Y.(y, —a—bx,)
i—1

i=1

(n—2 ﬂi(xi)z - _ix:'

i=1 i=1

ni(y,- —a -—z’mt:,-)2
i=1

£(b) = =
(n=2)|nY (x;)* —| Xx;
i=1

=1

Imagen 12: Formula 4 Minimos Cuadrados

En el ajuste de minimos cuadrados realizado, hemos supuesto que la va-
riable Y era la dependiente, ello nos llevaba a determinar los coeficientes a y b.
Esto equivale a hacer minima la suma de los cuadrados de los segmentos verticales.

[_}’,: —a _"5'-7‘:1:']1 Idiz

Imagen 13: Formula 5 Minimos Cuadrados
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Si suponemos ahora que en nuestras parejas de variables lo que es indepen-
diente es la Y, entonces en el ajuste por minimos cuadrados de la recta X = a’ +
b’Y , lo que haremos minimo sera la suma de los cuadrados de las distancias.

2 2

I F

[xi““ —b J’s] =h;
Imagen 14: Formula 6 Minimos Cuadrados

Si la correlacion es completa es decir, si los puntos estan alineados segiin una
recta, entonces:

b b=i obien b-b"=1

Imagen 15: Formula 7 Minimos Cuadrados

En el caso de los estudios experimentales, se define un coeficiente de correla-

.z r — bb’ . ., . ’ . .
cién que medira el grado de correlacién y variara entre +1 y -1 si bien

‘ . . , . , , , —1<r<
s6lo tiene interés el signo mas de la raiz. Asi pues, 1<r<+l1
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sir=x1 el ajuste es perfecto y la correlacion es maxima y si r=0 no
hay correlacion. En general, el coeficiente no sera ni +1 ni -1 por que el ajuste no
es perfecto, debido al cardcter experimental de los puntos ajustados. Sin embargo,
cuanto mas se aproxime a la unidad, mas seguridad tendremos de que las variables
X e Y dependan funcionalmente entre si en forma lineal.

Finalmente daremos la expresion del coeficiente de correlacion.

I r 173
”Exi.}’i — Exi Z.}’f

i=1 i=1 i=1

P 2 n n 2 Fi
"in — in ny y; — EJ’i
i=4 i—1 i—3

i=1

Imagen 16: Formula 8 Minimos Cuadrados

21



6.4. Contexto de Desarrollo

Como ya se mencioné antes, el laboratorio virtual serd una pagina web
desarrolada con HTML, CSS, Javascript, jQuery y PHP. Y como cualquier
otra pagina web podra ser visualizada desde cualquier dispositivo que tenga acce-
so a internet, ya sea ordenador, tablet o dispositivo moévil, ajustando siempre la
resolucion al dispositivo del que se accede.

El funcionamiento en dispositivos moviles se ha comprobado a través de una
de las funcionalidades de los navegadores modernos, la cual te permite visualizar
la pagina como si se tratase de un dispositivo movil en vez de un ordenador normal
y corriente. Para acceder a esa opcion pulsar F12 en el navegador y buscar, por
ejemplo en chrome, arriba a la derecha la opcion ”Toggle device toolbar”.

También se ha probado en un dispositivo Huawei Y625 para tener mayor
segudirar de que funciona en un dispositivo real, y no solo en una simple simu-
nacién de los navegadores, por muy confiables que sean los navegadores y sus
creadores.

6.4.1. Entorno de Desarrollo

En cuanto al entorno de desarrollo se refiere, dado que se necesita un servi-
dor para que la pagina web funcione correctamente, se ha optado por utilizar la
herramienta WAMP Server. WAMP Server es una herramienta que proporciona
los servicios de Apache, MYSQL y PHP en Windows, de ahi sus iniciales (la pri-
mera letra de cada término), y lo hace sin necesidad de instalar cada herramienta
individual por separado. Ademas facilita muchisimo el uso y gestion de cualquiera
de los tres elementos anteriores. Es facil y comodo de usar y evita los problemas
de compatibilidad de versiones al instalar cada utilidad por separado.

Para editar los ficheros .php se ha usado la herramienta Notepad++. Es-
ta herramienta es una version bastante mejorada de original y ya muy conocida
Notepad, y proporciona diferentes utilidades y comodidades como prediccién de
texto, cambios de color del texto y fondo, enumeracion de lineas, etc... Es una de
las herramientas mas utilizadas en la programacion web.

Para las diferentes pruebas se han utilizado principalmente los navegadores
Firefox y Chrome, asi como el dispositivo mévil Huawei anteiormente mencio-
nado.
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Para la edificién de las imagenes se ha usado principalmente la herramienta
Photoshop (en ciertos casos la herramienta Paint).

Para la planificacion se ha usado la herramienta Microsoft Project.

Para la creacién de los diagramas se ha usado la herramienta Astah Pro-
fessional.

Para la creacion y edicion de este documento se ha usado Latex:

Latex es un sistema de composicién tipografica basado en TeX, originalmente
centrado en obras de contenido matematico, pero que actualmente abarca multitud
de tipos de escritos. Tiene caracteristicas tanto de un lenguaje de marcado como

de uno de programacion, y puede integrarse en sistemas de produccion automatica
basados en XML (o SGML), Unicode, PDF...
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7. Planificacion

7.1. Ogranizacion del Trabajo

Todo el trabajo que conlleva el desarrollo del proyecto sera realizado por el
alumno Stoyan Veselinov Andreev, que tendra un rol oficial u otro dependiendo
de la tarea que esté realizando en ese momento.

7.1.1. Roles y Responsabilidades

Rol Responsabilidades Encargado
Jefe de Proyecto | e Dirigir Stoyan V. A.
e Gestiornar tareas

e Organizar

e Controlar

e Planificar

e Identificar y asignar recursos
e Determinar costes

e Supervisar

Planificador e Planificar de manera mas concreta la ogra- | Stoyan V. A.
nizacién del proyecto

e Ajustar las tareas a realizar con el tiempo
disponible

e Marcar los hitos e iteraciones

e Controlar que todo vaya segtn lo planeado

Administrador e Controlar las funcionalidades del proyecto | Stoyan V. A.
de manera que estas funcionen correctamente
Analista e Analizar el proyecto en su totalidad y el | Stoyan V. A.

problema planteado

e Identificar requisitos

e Identificar casos de uso
e [dentificar riesgos

e Identificar objetivos

Disenador e Describir y disenar la arquitectura Stoyan V. A.
e Hacer los diagramas necesarios
e Disenar los bocetos para la interfaz grafica

24



rarse de que todo funciona de manera correc-
ta

Programador e Implementar todo lo anteriormente identi- | Stoyan V. A.
ficado y definido por los demas roles
Testeador e Realizar todo tipo de pruebas para asegu- | Stoyan V. A.

Tabla 1: Roles y Responsabilidades

7.1.2. Estimacion del Tiempo

Para estimar el tiempo necesario para la realizacion de cada tarea se han
tomado como ejemplo todos los trabajos y proyectos realizados durante la carrera,
los cuales han servido para obtener una amplia experiencia organizativa. Cabe
destacar que sigue siendo una estimacién y que lo més probable es que por alguna
razon u otra los tiempos reales sean ligeramente diferentes a los estimados en un

principio.
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7.1.3.

Plan de Proyecto

Definimos cada fase y el hito que marca su final:

Fase

Hito

Fase de Inicio

Se plantearon los objetivos y especificaciones
generales. Se definieron las herramientas a
usar. Se analiz6 de manera general el proble-
ma. Se gener6 un plan inicial de desarrollo.
Se hicieron los bocetos y requisitos generales
para tener una base sobre la que trabajar.

Fase de Elaboracién

Se identificaron todos los requisitos y ca-
sos de uso junto con sus esquemas y diagra-
mas correspondientes. Se empezd a construir
la pégina poniendo sus cimientos y dandole
cierta funcionalidad basica para comprobar
que todo iba segin lo planeado.

Fase de Construccién

Se implementaron todos los casos de uso, si-
guiendo todos los requisitos y cumpliendo to-
dos los objetivos de manera que se obtuvo
una version completamente funcional de la
pagina web. Se hicieron las pruebas necesa-
rias para comprobar que todo funcionaba co-
rrectamente y se arreglaron los errores que
surgieron en dichas pruebas.

Fase de Transicion

Se completd el manual de usuario y se do-
cumento todo, acabando el proyecto en su
totalidad.

Tabla 2: Fases e Hitos

Las iteraciones y duraciones de cada fase:

Fase Iteraciones Tiempo

Fase de Inicio 1 Iteracion 2 Semana
Fase de Elaboracién 2 Iteraciones 3 Semanas
Fase de Construccién | 2 Iteraciones 7 semanas
Fase de Transicién 1 Iteracion 2 Semanas

Tabla 3: Fases e Iteractiones
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7.1.4. Calendario del Proyecto

D Task Task Name Duration Start Finish Resource Names
Mode

1 n Inicio proyecto 0 days Fri4/1/16 Fri4/1/16 Stoyan Veselinov Andreev
2 A Fase de Inicio l4days  Fri4/1/16 Tue 4/12/16
3 b4 Iteracidn 1 l4days  Fri4/1/16 Tue4/12/16  Stoyan Veselinov Andreev
4 7 Fase de Elaboracion 21 days Wed 4/13/16  Sun5/1/16
5 b [teracion 1 14 days Wed4/13/16  Sun4/24/16  Stoyan Veselinov Andreev
6 A Iteracion 2 7 days Mon4/25/16  Sun5/1/16  Stoyan Veselinov Andreev
7 o Fase de Construccidn 45 days Mon5/2/16  Fri6/10/16
8 b [teracion 1 24 days Mon5/2/16  Sun5/22/16  Stoyan Veselinov Andreev
9 b4 [teracion 2 21 days Mon5/23/16  Fri6/10/16  Stoyan Veselinov Andreev
10 » Fasede Transicion  14days  Sat6/11/16  Wed 6/22/16
1 A [teracidn 1 14 days Sat6/11/16  Wed 6/22/16  Stoyan Veselinov Andreev

Imagen 17: Calendario del Proyecto

| Apr 4,16 ‘ ApriL ‘16 Apr18,'16 Apr 25,'16
Tlels sim|lTlwlt|rls]||{sIim|lT|lwlt|els|[s|mlrT|wlrt|lels|[s|m|T|w|T]

o 4/1

T !
Stoyan Veselinov Andreev

i

. 4
[

|, Stoyan Vese
"

Imagen 18: Diagrama de Gantt del Proyecto 1
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—
dinov Andreev

Stoyan Veselinov Andreev

Imagen 19: Diagrama de Gantt del Proyecto 2

k23 18 |M 30, "16 Jun 6, "16 Jun 13, 16
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Imagen 20: Diagrama de Gantt del Proyecto 3
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Imagen 21: Diagrama de Gantt del Proyecto 4
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7.1.5.

Recursos del Proyecto

Fase

Recursos Humanos

Recursos Materiales

Fase de Inicio

Stoyan Veselinov An-
dreev

Ordenador sobremesa, he-
rramientas software (Micro-
soft Office, Navegadores Fi-
refox y Chrome, WAMP
Server)

Fase de Elaboracién

Stoyan Veselinov An-
dreev

Ordenador sobremesa, orde-
nador portatil, dispositivo
movil, herramientas softwa-
re (Microsoft Office, Pho-
toshop, Notepad++, Nave-
gadores Firefox y Chrome,
WAMP Server, Astah)

Fase de Construccién

Stoyan Veselinov An-
dreev

Ordenador sobremesa, orde-
nador portatil, dispositivo
movil, herramientas softwa-
re (Microsoft Office, Pho-
toshop, Notepad++, Nave-
gadores Firefox y Chrome,

WAMP Server, Astah)

Fase de Transicién

Stoyan Veselinov An-
dreev

Ordenador sobremesa, orde-
nador portatil, dispositivo
movil, herramientas softwa-
re (Microsoft Office, Pho-
toshop, Notepad++, Nave-
gadores Firefox y Chrome,
WAMP Server, Astah)

Tabla 4: Recursos del Proyecto
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7.1.6. Analisis de Riesgos

Riesgo-001 Fallos de seguridad del servidor.

Descripcién Al hacer el servidor de acceso publico se pue-
de permitir a cualquier persona en el mundo
acceder a nuestro servidor y si no tiene la
seguridad necesaria a nuestros datos perso-
nales.

Efecto Posible robo de informacion o destruccién de
datos.

Frecuencia Baja

Gravedad Alta

Deteccion Alta

Para Evitarlo

No permitir el acceso publico al servidor o
poner algin tipo de seguridad de acceso.

Plan de Contingencia

Apagar el servidor, comprobar los danos cau-
sados e intentar devolver el proyecto a un es-
tado anterior estable.

Tabla 5: Riesgo-001

Riesgo-002 Fallos en la planificacién / Falta de tiempo.

Descripcién Realizar mal la planificacién de manera que
los tiempos previsto no cuadren con los tiem-
pos reales y esto provoque graves retrasos.

Efecto Retraso en la realizacion y entrega del pro-
yecto y posible suspenso.

Frecuencia Media

Gravedad Alta

Deteccion Alta

Para Evitarlo

Realizar bien la planificacién desde un prin-
cipio, con sentido comun y basandose en la
experiencia de proyectos anteriores del mis-
mo estilo.

Plan de Contingencia

Rehacer la planificacion de manera correcta
y emplear mas horas diarias de las previstas
para intentar cumplir los plazos previstos.

Tabla 6: Riesgo-002
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Riesgo-003 Resultados de ajustes erréneos.

Descripcién Al realizar los célculos de los ajustes co-
rrespondientes salen valores inesperados y/o
erroneos.

Efecto Falsa sensacién de aprendizaje por parte del
usuario.

Frecuencia Baja

Gravedad Alta

Deteccion Alta

Para Evitarlo

Hacer pruebas antes de proporcionar la ver-
sion final al usuario.

Plan de Contingencia

Comprobar todas las féormulas y todos los
calculos para comprobar donde esta el error
y eliminarlo.

Tabla 7: Riesgo-003

Riesgo-004 Modificaciones de conceptos basicos como re-
quisitos o casos de uso.

Descripcién En la fase de construccion comprobar que al-
guno de los elementos basicos del analisis co-
mo los requisitos o casos de uso estan mal.

Efecto Tener que rehacer el andlisis, posibles cam-
bios muy relevantes en el diseno e implemen-
tacion.

Frecuencia Baja

Gravedad Alta

Deteccion Alta

Para Evitarlo

Realizar un analisis extensivo y correcto del
proyecto a realizar.

Plan de Contingencia

Modificar el analisis, intentando mantener
la mayor parte de los conceptos posible pa-
ra realizar menos cambios en la implemen-
tacion. Buscar el camino 6ptimo de modifi-
caciones sin deteriorar el funcionamiento del
proyecto.

Tabla 8: Riesgo-004
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Riesgo-005 Enfermedades y demas malestares fisicos

Descripcién El alumno que realiza el proyecto se pone
enfermo y no es capaz de avanzar con su rea-
lizacién.

Efecto Retrasos en los plazos previstos de realiza-
cion de tareas.

Frecuencia Baja

Gravedad Alta

Deteccion Alta

Para Evitarlo

Procurar cuidarse y no ponerse malo.

Plan de Contingencia

Dependiendo de la gravedad de la situacion,
intentar realizar al menos parte de las tareas
previstas en ese tiempo, o si no es posible,
emplear mas horas diarias para cumplir los
plazos una vez que el alumno esté bien.

Tabla 9: Riesgo-005

Riesgo-006 Averia en el ordenador de desarrollo

Descripcién El ordenador de desarrollo del proyecto sufre
una averia que impide que se recuperen los
datos almacenados en él.

Efecto Pérdida de mucha informacién y trabajo rea-
lizado, atraso muy grave en la planificacién.

Frecuencia Baja

Gravedad Alta

Deteccion Alta

Para Evitarlo

Procurar tener el ordenador siempre en bue-
nas condiciones, realizar periddicamente co-
pias de seguridad en otra particion, otro or-
denador o directamente en la nube.

Plan de Contingencia

Recuperar la copia de seguridad mas reciente
y seguir trabajando.

Tabla 10: Riesgo-006
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7.1.7.

Planificacion de Fases

e Fase de Inicio: Iteracién 1

D % Task  Task Name Duration ~ [Start Finish Predecessors  Resource Names
Mode

1 5 Fasede nicio Wdays  Figfi/16  Wed4/13/16

l ] Iteracidn 1 Wdays  Figfi/16  Wed4/13/16

3 ] Stoyzn Veselingv Andreev lday  Fri4f1/16 Frid/1/16 Stoyan Veseling
4 3 Fijacidn de objetivos lday  Sat4f2/16  Sat4f2/16 3 Stoyan Veseling
3 ; Creacion Calendario del Proyecto  2days  Sat4/2/16  Mon4/4/16 4 Stoyan Veseling
b ; Creacion del Plan de Proyecto Jdays  Mond/4/16  Thud/7/16 5 Stoyan Veseling
1 ; Planificacion de laFase delnicio ~ 1day ~ Thud/7/16  Frid/8/16 6 Stoyan Veseling
§ ; Planificacion de la Iteracion 1 lday  Fri4f3/16  Sat4/9/16 7 Stoyan Veseling
§ ; Identificacidn de Requisitos lday  Sat4/9/16  Sun4/10/16 8 Stoyan Veseline
10 ] Identificacién de Casosde Uso ~ 2days  Sund/10/16  Mond/llf16 9 Stoyan Veseline
il 3 Identificacion de Riesgos 2days  Tuedf12/16  Wedd/13f16 10 Stoyan Veseling

Imagen 21: Calendario Fase de Inicio: Iteracion 1

16 |Mar2? 16 ‘AprB, 16 Apri0, 16 Apri, 16 Apr 24,16
Tlwitlels|s|mltiwlt|elss mitiwltlr|s|s[mltiw[tlF[s|s[mlTIwltFls|s[M]TIwlT

i g

Stoyan Veselinov Andreev
|} Stoyan Veselinov Andreev
[ Stoyan Veselinov Andreev

[ Stoyan Veselinov Andreev
| ) Stoyan Veselingv Andreev
| ") Stoyan Veselinov Andreev
| 1 Stoyan Veselinov Andreev

Stoyan Veselinov Andreev

[ &Sto}an Veselinov Andreev
I

Imagen 22: Diagrama de Gantt Fase de Inicio: Iteracion 1




e Fase de Elaboracion: Iteraciones 1 y 2

D \ﬂ Task [Task Name Duration Start Finish Predecessors Resource Names
Mode
1 P Fase de Elaboracién 21days  Wed4/13/16  Sun5/1/16

IENERT Iteracién 1 14days  Wed4/13/16  Sun4/24/16

EN P Inicio del Anélisis 1day Wed 4/13/16  Wed 4/13/16 Stoyan Veselinov Andreev

4 P Planificacion de la Fase de 1day Thu 4/14/16 Thu 4/14/16 3 Stoyan Veselinov Andreev
Elaboracién

5 | P Planificacion de la Iteracion 1 2days Fri4/15/16 Sat4/16/16 4 Stoyan Veselinov Andreev

6 | P Creacion de los bocetos 1day Sat4/16/16 Sun4/17/16 5 Stoyan Veselinov Andreev

7| P Creacidn de los Casos de Uso 4 days Sun 4/17/16 Wed 4/20/16 6 Stoyan Veselinov Andreev

EN P Creacion del Diagrama de Casosde  1day Thu 4/21/16 Thu 4/21/16 7 Stoyan Veselinov Andreev
Uso

IR P Creacion de los Diagramas de 4 days Fri4/22/16 Sun4/24/16 8 Stoyan Veselinov Andreev
Secuencia

EERET Iteracion 2 7days  Mon4/25/16  Sun5/1/16 9

1| P Revision y Correcion del Andlisis 1day Mon 4/25/16  Mon 4/25/16 Stoyan Veselinov Andreev

|12 7 Revision de los Bocetos 1day Tue 4/26/16 Tue 4/26/16 11 Stoyan Veselinov Andreev

13 P Revision de los Casosde Usoysu  1day Wed 4/27/16  Wed 4/27/16 12 Stoyan Veselinov Andreev
Diagrama

|14 | P Revisidn de los Diagramas de 1day Thu 4/28/16 Thu 4/28/16 13 Stoyan Veselinov Andreev
Secuencia

15| P Coreccion de Errores Encontrados en 3 days Fri4/29/16 Sun5/1/16 14 Stoyan Veselinov Andreev
las Revisiones Anteriores

Imagen 23: Calendario Fase de Elaboracion: Iteraciones 1 1y 2
Apri0, 16 |Apr 17, '16 Apr24, 16 May 1, ‘16 |Ma 8, '16
sisImlT|wlTlEls|{sIm[TI|wlT|F[s|s[mlTIwlT|F|s|s[m|[TI|W[TIF]S SrM|T|W|T|F

Stoyan Veselinov Andreev
Stoyan Veselinov Andreev

I Stoyan Veselinov Andreev
I & Stoyan Veselinov Andreev
I Stoyan Veselinov Andreev

"

Stoyan Veselinov Andreev

Stoyan Veselinov Ar

—
I Stoyan Veselinov

I Stoyan Veseli
I Stoyan Ves

"

Stoyan

idreev

Andreev
nov Andreev
;elinov Andreev

Veselinov Andreev

Stoyan Veselinov Andreev

Imagen 24: Diagrama de Gantt Fase de Elaboracion: Iteraciones 1 y 2
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e Fase de Construccion: Iteraciones 1 y 2

L

M
S

May 15
SIM

M
s

D [Task  [Task Name Duration Start Finish Predecessars Resource Names
Mede

1 5 Fase de Construccion 45days  Mon5/2/16 Fri 6/10/16

2 P’ Iteracion 1 24days  Mon5/2/16 Sun 5/22/16

3 , Planificacién Fase de Construccion 2 days Mon 5/2/16 Tue 5/3/16 Stoyan Veselinov Andreev

4 p’ Planificacidn Iteracién 1 2 days Wed 5/4/16 Thu 5/5/16 3 Stoyan Veselinov Andreey

3 P Creacitn de los Diagramas de Clase 2 days Fri5/6/16 Sat5/7/16 4 Stayan Veselinov Andreev

@ 5 Creacion de los Diagramas de 4 days Sat5/7/16 Tue 5/10/16 5 Stoyan Veselinov Andreey
Secuencia

7 P’ Creacidn de la Arguitectura del 4days Wed 5/11/16  Sat5/14/16 6 Stoyan Veselinov Andreev
Sistema

& » Comienzo de la Implementacién de 10days  Sat5/14/16 Sun 5/22/16 7 Stoyan Veselinov Andreey
las Partes Basicas del Proyecto

g p Iteracion 2 2days  Mon5/23/16  Fri6/10/16

10 » Planificacion Iteracidn 2 2 days Mon5/23/16  Tue 5/24/16 Stoyan Veselinov Andreev

1 p’ Revision de |os Diagramas de Clase  1day Wed 5/25/16  Wed 5/25/16 10 Stoyan Veselinov Andreey

12 P Revisidn de los Diagramas de 1 day Thu5/26/16  Thu5/26/16 11 Stoyan Veselinov Andreev
Secuencia

13 5 Revision de la Arquitectura del 1day Fri5/27/16 Fri5/27/16 12 Stoyan Veselinov Andreey
Proyecto

14 P’ Implementacién del Resto del 16days  Sat5/28/16 Fri 6/10/16 13 Stoyan Veselinov Andreev
Proyecto

. ., .
Imagen 25: Calendario Fase de Construccion: Iteraciones 1 y 2
Ma Ma; Juni3, "

1,16 | ay8, '16 | 15 ‘ 16 ‘ ay 29 '16 |Jun 5,16 12,16 Jun19, 16
MIT[wlT[F[sS erlelT\Fls f’ [Tlwltlels SrMIT\W\T|F|S T’MIT|W|T\F\S siMITIwlT[F|s|s[mlT|wlTIF]s[s m|TIwlT|F[S

&Stoyan Veselinov Andreev

I &Sboyan Veselinov Andreev
I

Stoyan Veselinov Andreev

I 1Stoya|1 Veselinov Andreev

1Sboyan Veselinov Andreev

] Stoyan Veselinov Andreev

I Stoyan Veselinov Andreev
| 1 Stoyan Veselinov Andreev
| 1 Stoyan Veselinov Andreev

I 1Sboyan Veselinov Andreev

I Stoyan Veselinov Andreev

Imagen 26: Diagrama de Gantt Fase de Construccion: Iteraciones 1y 2
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e Fase de Transicion: Iteracién 1

0 Tack  [Task Name Duation ~ Start Finsh Predecessors  Resource Names
” Mode

L) FasedeTransicion Wdays  SatG/11/16  Wed6/22/16

1] b eraddnd Wdays  Sat6/11/16  Wed6/22/16

Kl y Planificacidn de aFase de Transcion1day ~ Sat6/11/16  Sat6/11/16

] ¢ Planficacion el teracidn 1 10y Sat6/LL16 Snf126 3 Stoyan Veselinov Andreey
H ¢ Realizacidn o Prubas ldy  Sine//le S5 4 Stayan Veselinou Andreey
b 7 Coreccion de Frrores as  Sn6//6 Tuef/lf1E S Stayan Veselinou Andreey
7] 7 Realiacidn delaDocumentancion  8days  Tue6/14/6  Tuef216 6 Stayan Veselinov Andreey
] y Revision Generg Iy Tued2/l6  Wed§2fis 7 Stoyan Veselinov Andreey

Imagen 27: Calendario Fase de Transicion: Iteracion 1

g,
5 [

16 ‘Jun 1216 ‘Jun 19,15
TwlT[e[s]sImlriwlt[F[s|s m]1|w

| ; Stoyan Veselinov Andreev

———————

|} Stoyan Veselinov Andreev

| &Stoyan Veselinov Andreév
I

Stéoyan Veselinov Andreev

| | Stoyan Veselinov Andreev

‘JunZﬁ, 16 ‘JUIE, 16 ‘
[ lelsismlnlwlnlels (s (m|TiwlTlEls

Imagen 28: Diagrama de Gantt Fase de Transicion: Iteracion 1
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7.1.8. Estimacién de Costes

Todos los materiales necesarios para la realizacion del proyecto son propor-
cionados por el alumno, o prestados por el tutor u otro profesor de la facultad
(libros de ayuda, aparatos necesarios para la realizacién del experimento fisico
real, ordenador de desarrollo, dispositivo mévil de prueba, etc...), por lo que no
han supuesto ningiin coste.

Todo el software empleado en el desarrollo del proyecto es gratuito por lo
que tampoco ha supuesto ningin coste.
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8. Analisis

8.1. Propodsito del Sistema

El propésitos del sistema es facilitar el aprendizaje del alumno cursando la
asignatura de Fisica virtualizando para ello uno de las préacticas del laboratorio
de dicha asignatura para que el alumno pueda realizar la practica sin preocuparse
por el tiempo que tiene, con mas calma, interactuando con los ejercicios, teoria y
experimento siempre que lo desee.

8.2. Planteamiento del Problema

Para llevar a cabo tal proyecto se decidié que fuese realizado en lenguaje
HTML con todos los lenguajes secundarios necesarios para su correcto funciona-
miento (CSS, Javascript, jQuery, PHP). Al empezar el proyecto se fueron iden-
tificando ciertos objetivos y requisitos, algunol de los cuales fueron cambiando
ligeramente con el tiempo

Dado que se planted que se tendria que poder acceder también desde cual-
quier dispositivo mévil, esto condicioné un poco el desarrollo general, ya que se
tenian que hacer todas las pruebas tanto en el ordenador como en el dispositivo
movil.

La practica real elegida para su realizacién fue la propuesta por el tutor, pero
podria haber sido cualquiera de las otras existentes. Se trata de dejar los cimientos
puestos para los alumnos o técnicos de la UVA que vengan después y continien
este trabajo para agrandarlo.

8.3. Bocetos

Para poder tener una idea mas clara del aspecto de la interfaz grafica que la
péagina iba a tener se realizaron los siguientes bocetos:
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MANUAL

drop down

Ley de Faraday-Lenz

Hipdtesis del Experimento

EXPERIMENTO

ANALISIS DE RESULTADOS

DISCUSION DE RESULTADOS

TEORIA

Variacién Frecuencia

Variacién

Variacién Numero de Espiras

Variacién Didmetro de Bobina

J

Variacion Frecuencia

Variacion Intensidad

Variacidn Numero de Espiras

Variacion Diametro de Bobina

\’

Ajuste Segin Intensidad

Ajuste Segiin N de Espiras

Ajuste Segin Diametro

Imagen 29: Boceto Inicial 1

\’

ANALISIS DE RESULTADOS

DISCUSION DE RESULTADOS

-

==

LOLCCEA

VALOR 1

VALOR 2

Imagen 30: Boceto Inicial 2
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TEORIA

(=]

| EXPERIMENTO

MANUAL

@
Ee——

Ajuste Segin Intensidad

Ajuste Segtin N2 de Espiras

Ajuste Segiin Didmetro

Variable

EjeX
Independiente e

| eje X (medida)

[
8

EjeY

| eje Y (medida)

Ajuste lineal

Ajuste logaritmico

OO [

VALOR 1

VALOR 2

DISCUSION DE RESULTADOS

ar

s

[

A 053

o4

i (drp)

X

a2 a2:

a1 fir

Ordenada:

Pendiente:

Error de la ordenada:
Error de la pendiente:
Coeficiente de correlacién:

Valores del Ajuste

Imagen 31: Boceto Inicial 3

TEORIA

=]

EXPERIMENTO

ANALISIS DE RESULTADOS

MANUAL

o
I

Elegir ajuste guardado

Ordenada:
Pendiente:
Ajuste 2 (medida) Error de la ordenada:
Error de la pendiente:
Ajuste 3 (medida) Coeficiente de correlacién:

Valores del Ajuste

a7

26

s

oo 058

s

043

i (Arp)

03

Ajuste 10 (medida)

o i

a1 ..%

Max 10

tabla valores??????2?2?? 7%

L5 2
Poitios (7)

Pregunta Ejercicio

Respuesta 1

Respuesta 2

Respuesta 3

Imagen 32: Boceto Inicial 4
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8.4. Requisitos del Sistema
8.4.1. Requisitos de Usuario
« RU-01

El usuario tiene que tener un minimo conocimiento de fisica bésica para rea-
lizar de manera eficiente y productiva el experimento.

» RU-02

El usuario tiene que tener un minimo conocimiento de informatica basica
para realizar de manera eficiente y productiva el experimento.

= RU-03
El usuario tiene que disponer de un dispositivo mévil si desea acceder a la

pagina a través de él.

8.4.2. Requisitos Funcionales

» RF-01

El sistema debera permitir al usuario consultar la teoria relativa a la induc-
cién electromagnética.

= RF-02

El sistema debera permitir al usuario consultar la esquematica y teoria del
experimento.

= RF-03

El sistema permitira al usuario cambiar los valores de las distintas medidas
para comprobar como varia la fuerza electromotriz.

= RF-04
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El sistema permitira al usuario guardar los valores de las medidas correspon-
dientes en una tabla, y que a su vez se veran reflejados en una gréfica.

RF-05

El sistema permitira al usuario analizar los resultados realizando varios ajus-
tes de los valores que ha ido guardando.

RF-06

El sistema permitira al usuario elegir la variable independiente en los ajustes
a realizar, las medidas que quiere que aparezcan en los ejes X e Y de la grafi-
ca en la que se reflejaran los valores y el tipo de ajuste que quiere realizar
(lineal /logaritmico).

RF-07

El sistema permitird al usuario guardar varios ajustes (méximo 10).

RF-08

El sistema permitirda al usuario seleccionar un ajuste de los ya guardados,
que desea visualizar mientras esté haciendo los ejercicios.

RF-09

El sistema permitird al usuario realizar una serie de ejercicios para compro-
bar los conocimientos adquiridos a lo largo del experimento.

RF-10

Habra un botén de comprobar respuestas después de cada prueba/pregunta
que el sistema haga al usuario (con una breve explicacién en caso de fallo).
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8.4.3.

Requisitos No Funcionales

RNF-01

Tanto los campos principales como los subcampos de cada campo principal
deben de ser lo suficientemente claros como para que el usuario no tenga
dificultades a la hora de entender a qué esta accediendo.

RNF-02

Todas las imagenes deben ser claramente visibles y de buena calidad para
que el usuario no tenga problemas en identificar lo que aparece en ellas.

RNF-03

La apariencia de todas las ventanas debe de ser la adecuada para un entorno
de aprendizaje (sin colores chillones innecesarios/excesivos, pero a la vez lo
suficientemente diferentes los unos de los otros para poder distinguir las dis-
tintas funcionalidades que represetara cada color).

RNF-04

Todas las medidas deberan presentarse segiin las unidades correspondientes
del S.I..

RNF-05

Los valores posibles de las diferentes medidas estaran dentro de un rango
preestablecido que se asemeje lo méximo posible al experimento real (p.e.
Frecuencia entre 1 y 12kHz).

RNF-06

Todo el fundamento tedrico (teorfa, férmulas...) sera previamente aprobado
por el profesor para evitar inconsistencias con el experimento real.

RNF-07
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Se comprobara que todas las herramientas funcionan de manera correcta
antes de tomar las medidas del experimento para evitar proporcionar infor-
macién incorrecta con este proyecto.

RNF-08

El sistema mostrard una grafica con los valores de las medidas correspon-
dientes que el usuario ha guardado.

RNF-09

El sistema debera ser facil y sencillo de entender y usar, y contar con un
pequeno manual de usuario.

RNF-10
El sistema deberd ser mantenible y ampliable para futuros proyectos.
RNF-11

Cada ventana debe tener un botén “Siguiente” abajo a la derecha que per-
mita acceder a la ventana siguiente correspondiente (de un subcampo al
siguiente, y al llegar al tltimo subcampo de un campo principal pasar al
primer subcampo del siguiente campo principal), y ademas debe tener un
botén “Anterior” que haga lo mismo pero en orden inverso.

RNF-12
El niimero maximo de ajustes que se podran guardar sera de 10 ajustes.
RNF-13

El sistema mostrard los valores de cada ajuste que se haya realizado (orde-
nada, pendiente, error de la ordenada y de la pendiente y el coeficiente de
correlacién).
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8.5.

8.5.1.

Casos de Uso

Diagrama de Casos de Uso

)

T
\

Usuario

Consutar
teoria

Realizar
exprimento

Analizar
resuitados

Realizar
gjercicios

Consultar
Manual

Elegir Ajuste
Gliardado

Sisems

Imagen 33: Diagrama Casos de Uso
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8.6. Casos de Uso del Sistema

8.6.1. CUO01 - Consultar la teoria relativa al experimento

Caso de Uso | Consultar la teoria relativa al experimento

Versién 1.0 (15/04/2016)

Actores Usuario

Descripciéon | El usuario accede a la ventana de teoria y selecciona cualquiera
de las secciones de teoria que proporciona el sistema relativas al
experimento.

Precondicién | Ninguna

Secuencia

Paso 1 \ El usuario selecciona el campo principal “TEORIA”.

’ Paso 2 \ El sistema muestra el contenido de la ventana de “TEORIA” ‘
’ Paso 3 \ El usuario selecciona el subcampo al que desea acceder. ‘
Paso 4 El sistema muestra el contenido de la ventana correspondiente al

subcampo al que ha solicitado el usuario.
Excepcion Ninguna
Estado Completado
Comentarios | Ninguno

Tabla 11: CU-01
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8.6.2. CUO02 - Realizar exprimento (guardar valores)

Caso de Uso | Realizar exprimento (guardar valores)

Versién 1.0 (15/04/2016)

Actores Usuaio

Descripciéon | El usuario accede a la ventana de realizacion del experimento, selec-
ciona el tipo de experimento que desea realizar y va comprobando
las distintas variaciones y guardando los valores que desea.

Precondicién | Ninguna

Secuencia

Paso 1 El usuario selecciona el campo principal “EXPERIMENTO”.

Paso 2 El sistema muestra el contenido de la ventana de “EXPERIMEN-
TO”.

Paso 3 El usuario selecciona el subcampo de “Descripcion del montaje”
para familiarizarse con el montaje del experimento.

Paso 4 El sistema muestra el contenido de la ventana de “Descripcion del
montaje”.

Paso 5 El usuario selecciona cualquiera de los subcampos de realizacion
del experimento segun la variacién de la medida que le interese
(frecuencia, intensidad, nimero de espiras o didmetro).

Paso 6 El sistema muestra el contenido de la ventana con el experimento
seleccionado por el usuario.

Paso 7 El usuario modifica los valores de las medidas que le interesen. ‘

Paso 8 El sistema cambia los valores de las medidas pedidas y las muestra
al usuario segiin se vayan cambiando.

Paso 9 El usuario pulsa en el botén “GUARDAR VALOR” para guardar
los valores que le interesen.

Paso 10 El sistema guarda los valores pedidos en una tabla.

Excepcion El usuario pulsa en el boton “ELIMINAR VALOR”, a lo que el
sistema procede a eliminar el ultimo valor guardado en la tabla, y
el caso de uso contintia en el paso 7.

Estado Completado

Comentarios | Ninguno

Tabla 12: CU-02
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8.6.3. CUO03 - Analizar resultados / Realizar ajuste

Caso de Uso | Analizar resultados (realizar ajuste)

Versién 1.0 (15/04/2016)

Actores Usuaio

Descripcién | El usuario accede a la ventana de analizar resultados y se dispone a
realizar el ajuste correspondiente seleccionando previamente las op-
ciones que le interesen para dicho ajuste, guardando posteriormente
el mismo.

Precondicién | Haber realizado previamente un experimento con sus respectivos
resultados y valores para poder realizar el ajuste.

Secuencia

Paso 1 El usuario selecciona el campo principal “ANALISIS DE RESUL-
TADOS”.

Paso 2 El sistema muestra el contenido de la ventana de “ANALISIS DE
RESULTADOS”.

Paso 3 El usuario selecciona el subcampo referente al ajuste que desea
realizar.

’ Paso 4 \ El sistema muestra la ventana del ajuste correspondiente.

Paso 5 El usuario selecciona las medidas que estaran en los ejes X e Y de
la gréfica.

’ Paso 6 \ El sistema cambia las medidas de los ejes X e Y de la grafica.

Paso 7 El usuario selecciona el ajuste que quiere realizar (lineal o logaritmi-
co).

Paso 8 El sistema cambia el ajuste a lineal o logaritmico segun la eleccion
del usuario.

’ Paso 9 \ El usuario pulsa el botén “Realizar Ajuste” para realizar el ajuste. ‘
’ Paso 10 \ El sistema realiza el ajsute y muestra los valores del ajuste.

Paso 11 El usuario el usuario pulsa el botén “Guardar Ajuste” para guardar
el ajuste.

Paso 12 El sistema guarda el ajuste realizado por el usuario.

Excepcion No hay datos de un experimento previamente realizado, el sistema
muestra un mensaje al usuario diciendole que vuelva al apartado
anterior y realice uno de los 4 experimentos y lo guarde.

Estado Completado

Comentarios | Ninguno

Tabla 13: CU-03
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8.6.4. (CUO04 - Realizar ejercicios de evaluacion

Caso de Uso | Realizar ejercicios de evaluacion

Versién 1.0 (15/04/2016)

Actores Usuaio

Descripcién | El usuario accede a la ventana de discusién de resultados y seleccio-
na cualquiera de los ejercicios disponibles y se dispone a realizarlos,
comprobando posteriormente los resultados obtenidos.

Precondicién | Haber realizado previamente por lo menos un ajuste para que este
se pueda visualizar al hacer los ejercicios. Condicién recomendada
pero no estrictamente necesaria.

Secuencia

Paso 1 El usuario selecciona el campo principal “DISCUSION DE RESUL-
TADOS”.

Paso 2 El sistema muestra el contenido de la ventana de “DISCUSION DE
RESULTADOS”.

Paso 3 El usuario selecciona el subcampo referente al ejercicio que desea
realizar.

’ Paso 4 \ El sistema muestra la ventana del ejercicio correspondiente.

Paso 7 El usuario realiza el ejercicio y pulsa en el botén “Comprobar Res-
puesta”.

Paso 8 El sistema muestra la respuesta correcta al ejercicio correspondien-
te, con una breve explicacion en caso de que sea incorrecta, o un
mensaje de aprobacién en caso de que sea correcta

Excepcién Ninguna

Estado Completado

Comentarios | Ninguno

Tabla 14: CU-04
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8.6.5. CUO05 - Consultar manual
Caso de Uso | Consultar manual
Versién 1.0 (15/04/2016)
Actores Usuaio
Descripciéon | El usuario accede al manual de usuario que proporciona el sistema.
Precondicién | Ninguna
Secuencia
Paso 1 El usuario selecciona el icono del manual de usuario.
’ Paso 2 El sistema muestra el contenido de la ventana de manual de usuario. ‘
Paso 3 El usuario procede a leeer el manual de usuario y pulsa el botén de
cerrar cuando haya terminado.
Paso 4 El sistema cierra el manual de usuario mostrando la ventana en la
que se encontraba el usuario antes de abrir el manual.
Excepcién Ninguna
Estado Completado
Comentarios | Ninguno

Tabla 15: CU-05
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8.6.6. CUO06 - Elegir Ajuste Guardado

Caso de Uso | Elegir Ajuste Guardado

Versién 1.0 (15/04/2016)

Actores Usuaio

Descripcién | El usuario uno de los ajustes guardados para que pueda visualizarlo
mientras realiza los ejercicios.

Precondicién | Haber guardado algin ajuste.

Secuencia

Paso 1 El usuario selecciona uno de los ajustes que quiera ver del dropdown
que esta a la izquierda de la pagina.

Paso 2 El sistema muestra el contenido del ajuste elegido por el usuario
con sus datos y su grafica correspondiente.

Excepcién En el Paso 5 no existe ajuste guardado porque el usuario no ha
guardado ningin ajuste. El sistema muestra un mensaje al usuario
para comunicarle que tendria que realizar algiin ajuste y realizarlo
para que lo pueda visualizar.

Estado Completado

Comentarios | Ninguno

Tabla 16: CU-06
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8.7.

Modelo de Dominio

pkg

Ejercicios

Manual

- Pregunta: String
- Respuesta : String
- Opciones : String

- Contenido : String

!

Cookies

- Caducidad : int
- Datos: String

Progbrciona

Teoria

Experimento

- Thulo - String

- Contenido : String

- Tipo Experimento : String
-Frecuencia: double
-Intensidad : double
-Espiras :int

-Diametro : int

Regliza

Usuario

I
A
Crea
1
0.r 1
Pagina Web
Ltiiza
0.
Accede
Y
1
Servidor

- Respuestas a peficiones : Respueta

AAccede

Imagen 34: Diagrama Modelo del Dominio
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8.8. Diagramas de Secuencia

8.8.1. Diagrama de Secuencia CUO1

sd DiagramaSecuenciaCl01 )

X

Usuario; Usuairo

\ 1: PeticionPaging()

Sepvidor

Péagina Teoria

2 Accesof)

Imagen 35: Diagrama Secuencia CUO1

93




8.8.2. Diagrama de Secuencia CU02

sd DiagramaSecuenciaClJ02 J
Pégina Experimento Pagina Analisis Ajuste | | Senvidor |
Usuario  Usuairo T T
‘ \ \ \
| ! 1: PeticionPagina() ! » !
\ \ ﬂ
T — E— e \
2 Acceso() i | |
\ \
3: ModificarValores() L‘ 3.1: MostrarResultadoValoresModificados() } }
Ld
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \ \
4 GuardarParValores) } 4.1 ActuglizarTabla() } }
\ \
\ \
\ \
5 EliminarValoresharcados() T 54 ActuaizarTabla() | |
L4
\ \
\ \
\ \
L \ \
- RealizarAjusta() | | |
i T PeticionPagina() \ . \
‘ Ld
P — N — R il
6 1 EnvioDatos() al '
f
T \
8 Accesol) J
(l
|
T

Imagen 36: Diagrama Secuencia CUO2
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8.8.3. Diagrama de Secuencia CU03

sd DiagramaSecuenciaClU03 J

% Pagina Experimento
Usuario ‘Usua\ro

Pagina Analisis

1 beﬂciomPagina()

3:]Accesof)

v

\
4 CambioAjuste()

r

4.1 ActualizarContenido()

9; CambioEjes()

L

F

[5.1: ActualizarContenido()

0: RealizarAjuste()

T_l

1: ActualizarContenida()

1. GuardarAjuste()

71: ComunicarAjusteGuardado()

T
ﬁﬂ

Imagen 37: Diagrama Secuencia CUOS
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8.8.4. Diagrama de Secuencia CU04

sdD\agramaSecuenmaCUOil)

A

Usuario - Usuairo

Pagina Discusion

Senvidor

2 Acceso()

3: SeleccionOpcion()

4: ComprobarRespuesta()

3.1: ActualizarContenido()

F

4.1 ActualizarContenido()

Imagen 38: Diagrama Secuencia CUO4
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8.8.5. Diagrama de Secuencia CU05

sd DiagramaSecuenciaClU05 )

A

Usuario: Usuairo

Pagina X
|
1: Peticwonbagma()

Servidor

2 AccesoManual()

2.1 MostrarManual()

Al manual se puede
acceder desde cualquier
pagina ya que es un
"modal", es decir, una
especie de ventana
emergente.

- — — —

Imagen 39: Diagrama Secuencia CU0H
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8.8.6. Diagrama de Secuencia CU06

sdDiagramaSecuenciaCUOS)

A

Pagina Discusion

Usuario: Usuairo \

Servidor

1: PeticionPagina()
T

€rmmm oo b
|
2 Acceso() PJ‘
- | . |
2 SeleccionAjuste() .l 3.1 ActualizarContenido()

F

- — — —

Imagen 40: Diagrama Secuencia CU06
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9. Diseno

9.1. Objetivos de Arquitectura

9.1.1. Configurabilidad

Dado que es un proyecto con mucho cédigo en varias paginas diferentes, es
necesario documentar todo el proceso de manera extensiva, con muchos comenta-
rios lo mas claros posible, para que el codigo sea facil de leer y entender, y a su vez
facil de modificar por una persona que no haya estado implicada en el desarrollo.

Es muy posible que algunas partes de la pagina se tengan que modificar des-
pués de obtener las opiniones de los usuario, por lo que es vital que el coédigo sea
perfectamente entendible en relativamente poco tiempo, con variable y funciones
con nombres y funciones claras

9.1.2. Extensibilidad

Como ya se ha mencionado en varias ocasiones, una de las ideas principales
de este proyecto es que sea el primero de varios de su misma especie, virtualizando
todas y cada una de las practicas de fisica reales disponibles en el laboratorio para
facilitar el aprendizaje del alumno.

Dicho esto, el propio proyecto también puede ser objetivo de extensibilidad.
Se puede ampliar su funcionalidad, por ejemplo anadiendo distintos tipos de ejer-
cicios, o anadiendo mas animaciones, mejorando si es necesario la intertaz grafica,
anadiendo mas subments donde el profesor vea necesario, ampliando la parte de
teoria, etc...

9.1.3. Reutilizacion

Como este proyecto sera el primero de varios de este estilo, habria que dividir
el cédigo en partes muy claras para que los proyectos que vengan posteriormente
puedan usar la mayor parte de este codigo posible de manera que no se diferencien
mucho unos de otros y no parezcan paginas totalmente diferentes, ya que la idea es
que sean un conjunto de précticas virtuales, que formen parte a su vez una pagina
mucho mayor.
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9.1.4. Portabilidad

Teniendo en cuenta que este proyecto se va a usar por los usuarios pertene-
cientes mayoritariamente a la UVA, es necesario usar herramientas, tecnologias y
versiones comunes y ya generalizadas, para que a la hora de migrar el proyecto
a los servidores de UVA, los técnicos no tengan ningin problema en integrar lo
realizado con sus propios proyectos.

9.1.5. Solidez

Toda la funcionalidad del proyecto debe de ser previamente y extensivamente
probada, para asegurar que no hay posibilidad de errores en ninguna de sus partes,
y facilitar el trabajo de los técnicos de la UVA a la hora de integrarlo.

9.2. Arquitectura del Sistema

9.2.1. Vision Global

Partimos de la premisa de que se trata de desarrollar una pagina web (Labo-
ratorio Virtual). Para ello se hay que montar un servidor que controle las peticiones
de la pagina y responda adecuadamente. Por suerte existe una herramienta llama-
da WAMP Server que directamente proporciona un servidor Apache integrado
casi sin necesidad de configurarlo, decimos casi porque si se quiere permitir el acce-
so desde otro ordenadores o dispositivos moviles es necesario hacer unas pequenas
modificaciones en la configuracién, pero son cambios minimos.

Teniendo el servidor podemos avanzar el resto de componentes. Estos com-
ponentes seran archivos PHP que el servidor va a manejar. Cada archivo PHP
hara referencia a una de las subpaginas de la pagina principal, aunque también
habra archivos PHP ”exteriores” que sean simplemente archivos de configuracién
o de facilidad de uso para evitar copiar el mismo codigo varias veces.

Todas las herramientas que se utilizaran son gratuitas y ampliamente usadas
por todo el mundo. Para el cédigo de la propia péagina se usarda una mezcla de
HTML y HTMLS5, junto con su CSS correspondiente. La version del servidor
Apache del WAMP Server sera 2.4.9. La version de PHP sera 5.5.12. La he-
rramientda de edicion de los archivos .php serda Notepad++, cualquier version
es valida ya que es un simple editor de texto. Para crear los diagramas se usard
la herramientas Astah Professional. Para editar las imagenes usaran las herra-
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mientas Photoshop y Paint. Para la creacion y ediciéon de la documentacion se
usarda LATEX.

La pagina estard dividida en las siguientes subpéginas (Algunas subpdginas
estan en plural porque tienen prdcticamente el mismo funcionamiento y disenio pe-
ro con diferentes variables o textos):

= Pagina Principal: Serd la pagina de Inicio tipica en la que aparecerd el
titulo, el departamento al que corresponde la pagina y poco méas. Practica-
mente no tendra mayor funcionalidad.

= Paginas de Teoria: Habré varias paginas de teoria que unicamente se di-
ferenciaran por su contenido textual, y aparte del mismo no tendran mas
funcionalidades.

= Paginas de Experimento: En estas paginas es en las que se recopilaran
las datos necesarios para realizar el ajuste posterior. Se proporcionaran una
serie de variables y se pedira al usuario realizar una serie de tareas que daran
como resultado unos pares de valores que seran guardados.

= Paginas de Analisis: En estas paginas se recopilaran los datos guardados
en las paginas de experimentos y se procedera a analizar esos datos y hacer
las operaciones correspondientes con ellos, mostrando los resultados en un
grafica con la posibilidad de guardar los resultados.

= Pagina de Discusién de Resultados y Ejercicios: Una vez guardados
los resutlados de las paginas de analisis, estos pasaran a la pagina de discu-
sion de resultados en la que se podra seleccionar cualquiera de los ajustes
guardados para ver los datos correspondientes. También estaréan disponibles
para su realizacion varios ejercicios.

= Pop-Up del Manual: Este pop-up estara disponible en todas las paginas
menos en la de Inicio, y serd una breve explicacion del funcionamiento de
cada pagina por si es necesario aclarar algunas de las partes.
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pkg

Cliente Ordenador Cliente Dispositivo Mavil
Navegador Mavegador Dispositivo Movil
HTTP. . , HTTP
. QOLI
Interfaz
WAMP Server
Senvidor Apache

Imagen 41: Diagrama Desplieque
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9.3.

Diagrama de Clases
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Todas las clases que hacen referencia a una de las paginas principales tienen
una funcionalidad de pasar a la pagina anterior o a la pagina siguiente, por lo que

Imagen 42: Diagrama Clases

no se repetira este detalle en la explicacién de cada clase individual.
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9.3.1. Inicio

Inicio

Inicia

- Titulo : String

FEigusnle] i

Imagen 42: Diagrama Clases - Inicio

Clase bastante simple, no tiene mayor funcionalidad que la de pasar a la
péagina siguiente y mostrar el titulo.

9.3.2. Teoria

|
Teorla
Campo Magnético Ley de Faraday-Lenz Hipatesis
- Titulo : String it : Shring Il Sinng
- TextoTeona - Siing TastaTeria Sting TexteTaoria * String
+ Anlailar) o + Ariigricr) - void + Antanor) vaid
+Siguisnte) void + Siguiante() - void + Siguiental) : vaid

Imagen 43: Diagrama Clases - Teoria

Practicamente lo mismo que la clase de Inicio, pero anadiendo ademas un texto
extenso de teoria en cada una de las tres clases.
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9.3.3. Experimento

1
Experimento
Experimento Frecuencia
rémetrod - int
- Veriable : double
o e T T =TT e o S PSS |
. Experimento Intensidad
+ Guardsralor]) - void ~ Titule - String
+ Elirminer id Paramet double
+ CalcularF crromatriz() void - Parametro2 © int
+ Cambiarl amatrof) void - Parametrod it
W] nEspiras() - void ~Vanable  double
+ Realizardjustz() : void FEM * double
M esssooococcooososososo=socooo=o=ccooo=—ccsos=o=o
Experimento Espiras
- Tila - Sring
- Parametre1 : doubiz
- Parametro2 : double
- Paramstrod Dint
- Variable | int
-FEM . couble
+ Anterior] : void SEaEE I
Experimento Diametro
- Titulg : String
= . remetro | double
+ CalcuarFuerzaElectometniz]) | void etra? * dauble
+ CambiarlmagenDiametral) . veid 3" int
Montaje Experimental + CambiarmaganEspras) : vood R q,ibuleﬂ‘ ink
Titiule ~ it + ReslizarAjuse() : vaid - FEM - doutie
- TaxtoExplicativo - Strin: N P
20 Bl + Anteriar() - void -
ior]) - void + Siguiente()  void
d + Corfimaraloresi) : void
oE=penmental) void + Guardery/slor]) - void
uito[) - void + Eliminaryelor]) . void
panmante() - void + CalcularFusizes lsctromalniz(] | voic
void + CambiarmaganDiamsatrol)  void
+Frame() : void + CambiarmagenEspiras() void
+ RealizarAjuste() : void

Imagen 44: Diagrama Clases - Experimento

= Montaje Experimental: Esta clase tiene como parametros el titulo y un
breve texto ecplicativo que va cambiando segiin cambia la animacién imple-
mentada. Hay tres funciones principales: DispositivoExperimenta() que hace
que aparezcan las imdgenes de los aparatos necesarios, MontarCircuito() que
hace que aparezcan los cables necesarios, y SimularExperimento() que hace
que se cambien dos de los cables y se mueva la imagen de la bobina, para
este tercer caso se hace uso también de las funciones myMove() y Frame().

» Experimento Frecuencia/Intensidad /Espiras/Didmetro: Explicamos
las cuatro clases juntas porque son casi iguales salvo por pequenas varia-
ciones en el orden de las variables. Como se puede observar cada una tiene
un titulo, 3 parametros, 1 variable y el resultado que es la FEM inducida.
Dependiendo del caso que sea, la variable sera una de los cuatro valores po-
sibles Frecuencia/Intensidad /Espiras/Didmetro y el resto serdn pardmetros.
Por ejemplo en el caso de Experimento Frecuencia, la variable sera la Fre-
cuencia y los parametros seran la Intensidad, las Espiras y el Diametro, y
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lo mismo ocurriria con las otras 3 clases, pero cambiando la variable por el
valor que corresponda.

Lo mismo ocurre con sus funciones, tienen casi las mismas funciones con
pequenas variaciones seguin la medida a utilizar. ConfirmarValores() permite
fijar los 3 primeros parametros para que no se puedan volver a modificar.
GuardarValor() y EliminarValor() son las encargadas de escribir o borrar un
par de valores en la tabla del experimento. CalcularFuerzaElectromotriz() se
encarga de tomar los valores de los parametros y la variable, aplicar la formu-
la necesaria y calcular el valor de la fuerza electromotriz resultante. Cam-
biarlmagenEspiras() y CambiarlmagenDiametro() se encargan, como bien
indica su nombre de cambiar las imagenes o mas bien los valores debajo de
las imédgenes de las bobinas correspondientes. Y por ultimo RealizarAjuste()
se encarga de tomar los pares de valores previamente guardados y enviarlos a
la pagina correspondiente de andlisis y de cambiar la pagina a la de analisis.

9.3.4. Analisis

1 ; h [

T
. Analisjs i "
Analisis Frecuencia o . L

- Tiwlo: Smng ‘,' I ' Y
Tino#juste - String G '

Anélisis Intensidad

- Pendiante  double - - Tiwle Sting

EmarOrdenada - doubla Tinosjuste  Sting v 3
Ejex  Smng L '
-Eje¥ Stiing . E
- Ordenada double f v
Pandisnte  double | B

- ErrorOrdenada : doubla
- ErrorPendiente - double
- CoeficienteComelaciin : deuble Analisis Espiras

- Sumi dauble
- SumeXY | double

Sumatabi doubla - Titulo - String
Gréfica: grafica poApusta  String "
_ | -codkes Cookie _____________ | ___ Ejex - String B
- Tat - EjeY : Sting 2
- Ordsnade : double v

+ Antenor] : vaid
I+ - Grafica: grafica
LinealLogantmico() - void - Cockies | Cookie
nEjex|) voi - Tabiavalores . @kia

Pendienta - doudls
- ErorCrdenada - double
- EmarPendiente  double

Anglisis Diémetro

+ Cambier Opci onEje’ - CoeficiemeCorrelacion: double Titule: * String
+ RealizarAjuste]] vo leron)  void - Sumax  couble - TipoAjusta : String
+ Guardarajustef) voio Juienmad]  veid Sumay  double - Ejex : String
+ GuardaDetosA - Sumaxx  double - EjeY : Stiing
- Sumay : doubls Oreanada double
T Sumaxy  double - Pendients - doubla
SumayanX | double - EmorCrdenada © doudle

- EmarPendierte | double

- CoslicienteComelacon  couble
Sumar

- Suma’

dauble
- SumaxX : double
Sumayy  doubls
4] Sumay - gauble
- ——————— === - Suma¥abX : doubla

) :vaid

+ CambiarOpeions,

o
5 - Cookies . Cockie
i Cuaraar uet ) - TablaValores : tabla
+ GuarderDatosAjuste() : veid
+ drawChart1() . vord + Ararioe[) - voi
+ Sguiante() : void
+ CambisrAusteLineallegantmical) : void

+ CambigrOpcion

CarmbiarOpc
+ Gealizartjust
+ Guardarfjus|
v GuardarDetosAjuste() . void
+ drawCharl1() void

Imagen 45: Diagrama Clases - Andlisis
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Las cuatro clases del andlisis son casi iguales,salvo pequenas diferencias de la me-
dida correspondiente, igual que pasaba en el caso del experimento. Cada una de
ellas tiene un titulo, un tipo de ajuste (Lineal o Logaritmico) que va cambiando
con una funcién segin lo elija o no el usuario, una grafica, un Eje X y un Eje
Y de la grafica con las medidas correspondiente al ajuste en ese momento, una
Ordenada, una Pendiente, un Error de la Ordenada, un Error de la Pendiente y un
Coeficiente de Correlacién que hacen referencia a los valores calculados del ajuste,
varias sumas de los pares de valores recibidos por las paginas de experimento y
variaciones de esos valores, y por ultimo varias cookies que se encargan de alma-
cenar los valores calculados para pasarlos a la pagina de discusién de resultados

En cuanto a las funciones, CambiarAjusteLinealLogaritmico() se encarga,
como su nombre indica, de cambiar el tipo de ajuste de lineal a logaritmico y vi-
ceversa, CambiarOpcionEjeX() y CambiarOpcionEjeY () se encargan de cambiar
las medidas de los ejes X e Y de la gréfica, RealizarAjuste() se encarga de cal-
cular los valores del ajuste con las férmulas correspondientes, GuargarAjuste() se
encarga de guardar los valores del ajuste para que sean enviadas a la pagina de
Discusién de Resultados, GuardarDatosAjuste() se encarga de enviar esos datos,
y DrawChart1() se encarga de dibujar la gréfica.

9.3.5. Discusion

Dizcusion Resultados

Discusién Resultados

Ejercicios

- Titule : String

- Gréfice: grafica

- Grognads: double

-Pencenls  doubla
ErrarOrdenada - couble

- ErmorPendignte : double

- CosficienteCrrrelacion double
Cookies: Cookia
&justaGuardana © ajusta

- Tabla%alores : tabla

- Pregunta @ String

- Dpeiént Cinl
Dpeitng : String

- Opeidn : String

- Respuestas | boolean

+ CambiarColerOpcion() ; void
+ Comprobar=esutadol) . void

+ Arerior() - void
+drawChart 1) . voud

+ D seblaSelecionplions) void
+ CambiarOpeiondustas]): vod
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L I y
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Imagen 46: Diagrama Clases - Discusion




Discusién de Resultados estd dividida en dos clases para mayor facilidad: Discu-
sion Resultados y Ejercicios.

En DiscusionResultados tenemos, el titulo, la grafica, el ajuste guardado, los
valores del ajuste guardado: Odenada, Pendiente, Error Ordenada, Error Pendien-

te y Coeficiente Correlacion, las cookies de las que provienen esos valores y la
Tabla de Valores.

En cuanto a funciones tenemos drawChart1() que dibuja la gréfica, Disable-
SelectorOpcions() que desabilita la seleccién de un ajuste si no ha sido guardado
previamente en alguna de las paginas de anédlisis, y CambiarOpcionAjuste() que se
encarga de mostrar los datos correspondientes del ajuste que se haya seleccionado.

Pasando a la clase de ejercicios tenemos por cada ejercicio la pregunta, las
tres opciones y la respuesta. En sus funciones tenemos CambiarColorOpcion() que
se encarga de cambiar el color de una de las opciones al seleccionarla, y Compro-
barResultado() que se encarga de comprobar si el resultado estd bien o no, y de
cambiar las imagenes de las opciones mostrando la opcién correcta.

9.3.6. DRY Code

]
DRY Code
Manual Cabecera Mvegacion
-Maruel ; String - ThulaP&gina © String +Paginax(): void
-
ComprobarCamposRellenados TablaAnalizis TablaExperimento
+ ComgrabarTedosCampos{) - void + RallenarTablaAnalisis(): void + RelenerTablaExperimental] : void
b - -
RellenaryvalorasAjuste DropDowns AddRemoveValorTabla
+ GelCelValuas))  vood + CambiarOpionEje(]  vaid + AddRow(]  vaic
+ CambaarOpcionEjey|)  woid + DelsteRow() : woid
Grafica
+ RellenarParesValoresGrafical) | vod o

=T ; =

Imagen 47: Diagrama Clases - DRY Code
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La funcién del DRY Code (Don’t Repeat Yourself) es no repetir cédigo, y dado que
hay varias clases que necesitan del mismo cédigo para su correcto funcionamiento,
se optd por crear otros ficheros en los que implementar esa funcionalidad y hacer
que las clases que la necesiten acudan a ese fichero en vez de repetir el mismo
c6digo 4 o mas veces.

= Manual: La clase Manual es un simple pop-op que aparece en todas la pagi-
nas menos en la de Inicio y contiene un texto explicativo del funcionamiento
de cada parte del proyecto.

= Cabecera: Se encarga de mostrar la cabecera en todas las paginas.

= Navegacion: Se encarga de mostrar la barra de navegacién en todas las
paginas.

» ComprobarCamposRellenados: Comprueba si todos los campos de la ta-
bla de las paginas de Experimento estan rellandos, y si lo estan permite el
envio de datos a las paginas de Anélisis, si no lo estan muestra un mensaje
al usuario.

= TablaAnalisis: Se encarga de rellanar la tabla de las pdginas de Analisis
con los valores enviados desde las paginas de Experimento.

» TablaExperimento: Se encarga de enviar los datos de la tabla de Experi-
mento a la pagina de Analisis correspondiente.

= RellenarValoresA juste: Se encarga de calcular los valores del ajuste, Or-
denada, Pendiente, etc... a través de las formulas necesarias y mostrarlas
escritas en su sitio correspondiente, y también de dibujar la grafica corres-
pondiente a ese ajuste.

= DropDowns: Se encarga de cambiar los ejes X e Y y de cambiar con ellos
los valores del ajuste y la grafica de ese ajuste.

= AddRemoveValorTabla: Se encarga de anadir o eliminar un valores de la
tabla de las paginas del Experimento.

» Grafica: Se encarga de rellenar los campos necesarios para que se dibuje la
grafica con los valores enviados por las paginas de Experimento.
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9.4.

9.4.1.

Diagramas de Actividad

Inicio - Teoria

actDiagramaActividadlnicioTeoria)

Usuario Mavegador Servidor
,L ——
Iniciar Fedir Proporcionar
pagina en pagina de pagina de
navegador Inicio Inicio
S—— ——
Acceder a Mostrar
pagina de paagina
Teoria Inicio
t-—a\ e ———
Pedir Proporcionar
pagina de pagina de
Teoria Teoria
|
r——
’*]/ Mostrar
Pedlre?brlr pagina
m—K Tooria
——
Pedir \"—‘
cerrar R
manual
manual
Cerrar
manual

Leer teoria

Imagen 48: Diagrama Actividad - InicioTeoria
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9.4.2.

Montaje Experimental

actDiagramaActividadivliontajeExperimental )

Usuario

MNavegador

Servidor

Acceder
pagina
Montaje
Experiment
al

Pulsar
boton

Dispositivo
Experiment
al

Pulsar
botdn
Montar
Circuito

Pulsar
botdn

Simular <]

Experiment

\0—;\

Fedir
pagina

Montaje
Experiment
al

Mostrar
pagina
Montaje
Experiment
al

Mostrar las
imagenes
de los
aparatos

Mostrar el
circuito
montado

Realizar
movimiento
de la
animacion

Proporciona
rpagina

Montaje
Experiment
al

Imagen 49: Diagrama Actividad - MontajeEzperimental
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9.4.3. Experimento

act DingramsAclividadE sporimeonto )

Usuario

Mavegador

Seridor

peaging
Experirment
o

Soleccionar

Valol
parametro -

Seleccionar
walor
parametro

Soloccionan
valor
parametro 2

Pulsar en

I3 2
Exporirmoent
o

Experirment
o

Canfirmar
los valores
seleccionad

=)
7] impidisnds
Que se
vielvan a
cambiar

Pulsar

Guardar ol
par de
valores

Guardar
~alor

Selec:
par do

valores a
eliminar

wariable.
FEM o la
tabla

Eliminar par
] e valores

seloccionad
o de latabla

Pulsar ]

Carmprobiar
Que todos
los campos

Roalizar
Ajuste

= e vaaloros
ostan
cllenados

Mostrar
micnsaje al
usuario
diciendo
que rellens
Lodos |
campos

uardar
valoros on
cookios v

correspondi

ente
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aging

correspondi
ente

'« paging
Experirment
o

Froporciona

s

correspondi
ente

Imagen 50: Diagrama

Actividad - Ezxperimento
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9.4.4.

Analisis

actDiagramaActividadAnalisis )

Usuario

Mavegador

Servidor

Acceder

l

Fedir

pagina
analisis

Elegir tipo
de Ajuste

Elegir
medida de
los gjes X e
hd

—
—_——————

Fulsar en

pagina
analisis

|

Mostrar
pagina
analisis

[

Cambiar
los datos
segun el
tipo de

ajuste

[

Cambiar
Medidas de

Realizar
Ajuste

FPulsar en

los gjes X e

v

Hacer los
calculos
necesarios

Suardar
Ajuste

W mostrar
los valores

del ajuste

RVavar

Suardar los
valores del
ajuste en

cookies
—

Mostrar
mensaje de
Ajuste
Guardado
por pantalla

FProporciona
rpagina
analisis

Imagen 51: Diagrama Actividad - Andlisis
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9.4.5. Discusion de Resultados

actD|agramaActividalescusion)

Usuario MNavegador Servidaor

Acceder Pedir Proporciona
pagina de pagina de rpagina de
Discusion Discusion Discusion

S

Seleccionar Mostrar
Ajuste pagina de
guardado Discusion
Leer \ Mostrar
Pregunta X Valores vy
Y Grafica del
seleccionar ajuste
una opcian correspondi
de ente
respuesta \

Cambiar
Pulsar en

color de la
Comprobar -
Respuesta opcton

marcada

Mostrar la
respuesta
correcta y
las
Incorrectas

Imagen 52: Diagrama Actividad - Discusion
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10. Implementacién

10.1. Decisiones Importantes de la Implementacion

A continuacion se detallaran las decisiones mas importantes tomadas a la
hora de implementar todas las funcionalidades del proyecto.

10.1.1. Interfaz Grafica y su Concordancia con los Dispositivos Mdviles

La interfaz grafica pasé por muchos cambios de implementacion hasta llegar
a su versiéon final. Como la mayoria del proyecto es HTML se optd por introducir
un archivo .css en el que se implementaron todas las caracteristicas visuales de las
péaginas. Este método es muy comunmente usado al programar en HI'ML ya que
facilita muchisimo la lectura del cddigo, simplificandolo bastante y evitando que
se tenga que repetir el mismo codigo en varios lugares diferentes.

Practicamente todos los elementos estdn en contenedores separados que faci-
litan su colocacién y/o modificacién si se ve necesario. Las dimensiones de dichos
contenedores estan definidas como porcentajes. Esta es una caracteristica muy im-
portante, ya que de esta manera si se hace la pdgina mas grande (ctrl+"+") o
més pequena (ctrl4”-") todos los elementos siguen en su sitio correspondiente,
ocupando el mismo espacio proporcional. Esto es vital para el correcto funciona-
miento de cualquiera de las paginas en los dispositivos moéviles. Por ejemplo si
se hubiera optado por poner las dimensiones de cada contenedor en pixels en vez
de en porcentajes, al verlo en la pantalla de un dispositivo mévil que tiene una
resoluciéon mucho menor que la de cualquier pantalla de ordenador, se veria todo
descolocado, mientras que tal y como esta se ve todo perfectamente:
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vodafone ES [« 2 36l 55% 23:28

192.168.1.2/experimento: = : 192.168.1.2/analisis1Frec =]

Laboratorio Virt

i

Laboratorio Vir:
L

Ordenada: mV
Pendiente: mV/Hz

Error de la Ordenada:

Error de la pendiente:
Coeficiente de Correlacion:

Fuerza Electromotriz

Anterior Siguiente Anterior Siguiente

Imagen 53: Capturas de Pantalla Dispositivo Movil

10.1.2. Servidor

El servidor no se ha tenido que implementar porque como se ha mencionado
anteriormente se ha usado WAMP Server, que es una herramienta que tiene el
servidor Apache integrado y listo para su uso de manera muy facil. En todo mo-
mento se utilizé una configuracion local del servidor, es decir, permitir la conexion
solo a los dispositivos conectados a nuestro propio router. De esta manera se pue-
den evitar fallos de seguridad al hacer las pruebas. La simple funcién del servidor es
manejar las peticiones de las paginas y proporcionar los datos que sean necesarios
para su funcionamiento, explicaremos como se envian estos datos concretamente
en al apartado siguiente.

10.1.3. Almacenamiento de datos

El almacenamiento de datos de este proyecto se ha realizado mayoritaria-
mente mediante Cookies.
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En un principio se estuvo dudando entre una base de datos, cookies o
sesiones. Mediante la base de datos habria sido necesaria una autenticacion de
cada usuario, como por ejemplo usuario y contrasena, pero se queria que fuera una
pagina abierta y facil de usar sin tener que recurrir a la peticién de credenciales es-
ta idea se fue disipando. La otra opcién de identificar usuarios separados mediante
una base de datos habria sido usando la huella digital de cada uno, pero aparte
de que era bastante mas complejo de implementar que las cookies o seseiones, esta
opcién parece una violacion de la privacidad de cada persona enorme, aunque se
use en muchisimas de las paginas mas famosas de internet.

La segunda opcién contemplada fueron las sesiones, que en teoria son igual
de faciles de implementar que las cookies, pero su duraciéon es mucho menor. En el
momento en el que el usuario cierra su navegador la informacién que habia guar-
dado se habra perdido, mientras que en este proyecto interesa que el usuario pueda
realizar varios ajustes, guardarlos y que pueda acceder a esos ajustes durante X
tiempo, dado que es posible que se le haya costado mucho llegar a los valores que
queria guardar, y que estos le sirvan para un ejercicio o para comprender mejor la
practica, o simplemente porque haya cerrado el navegador por la razén que fuera
sin querer.

Finalmente llegamos a la opcién de almacenar los datos en Cookies. Esta
es de lejos la mejor opcién disponible para el caso. No ocupan mucho espacio, no
requieren una implementacién y mantenimiento exhaustivos como la base de datos,
perduran en el tiempo al contrario que las sesiones, pero solo durante el periodo que
se les indique. De esta manera el usuario puede realizar los ajustes que desee, puede
gardarlos, y siempre estaran disponibles, a no ser que se pase el tiempo indicado en
las propias cookies. Este periodo sera un periodo suficientemente largo como para
que el usuario pueda acceder a los ajustes con frecuencia sin que desaparezcan,
pero lo suficientemente corto como para que no parezca que tengan un tiempo de
vida infinito. Lo bueno de las cookies también es el hecho de que al realizar un
ajuste nuevo, se sobreescriben, dejando a disposicién el ajuste nuevo realizado, sin
crear nueva cookies siempre, evitando tener un nimero descomunal de las mismas.

10.1.4. Construccion del circuito

La construccién del circuito se intenté aproximar lo maximo posible al cir-
cuito real del laboratorio de fisica. Mediante un generador, un amperimetro, un
voltimetro, un solenoide y varias bobinas, a los que se dieron intervalos de valores
realisticos para calcular la fuerza electromotriz resultante. Para ello se utilizé la
formula proporcionada por el tutor y profesor de fisica.
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10.2. Librerias Utilizadas

Las librerias utilizadas son las siguientes:

» http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.4.4/jquery.min.js :
Para el uso de jQuery en ciertos puntos del proyecto.

» https://www.gstatic.com/charts/loader.js :
Para el uso de las graficas de google para dibujar nuestra grafica.
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11. Pruebas

A continuacién se van a destacar las pruebas madas importantes realizadas
para asegurar el correcto funcionamiento del proyecto.

11.1.

Pruebas del Dominio

e Prueba del Dominio 001

Descripcién Pulsar en el logo de la cabecera y ser redirigido a la
pagina de Inicio.
Entrada Click sobre el logo de la cabecera.

Resultado Esperado

Ser redirigido a la pagina de Inicio.

Resultado

Correcto.

Tabla 17: Prueba Dominio 001

e Prueba del Dominio 002

Descripcién

Pulsar en cualquiera de los campos o subcampos de
la barra de navegacion y ser redirigido a la pagina o
subpégina correspondiente. (Se ha hecho una prueba por
cada campo y subcampo, y en todas el resultado es co-
rrecto, pero por no repetir todas solo ilustraremos uno

de ellos)

Entrada

simdeRelale

L .
il U
e
\R(Rle==== T ]
In AR e wwr T L)

Imagen 54: Captura Pantalla Barra Navegacion

Resultado Esperado

Ser redirigido a la pagina de Dependencia de FEM con
Intensidad.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 18: Prueba Dominio 002
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e Prueba del Dominio 003

Descripcién

Pulsar el boton ”Siguiente” y ser redirigido a la pagi-
na siguiente que corresponda. (Se ha hecho una prueba
por cada botén ”Siguiente” de cada pagina, y en todas
el resultado es correcto, pero por no repetir todas solo
ilustraremos uno de ellos)

Entrada

Pulsar en

Siguiente

Imagen 55: Boton Siguiente

Resultado Esperado

Ser redirigido a la pagina siguiente correspondiente.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 19: Prueba Dominio 003

e Prueba del Dominio 004

Descripcién

Pulsar el botén ”Anterior” y ser redirigido a la pagi-
na anterior que corresponda. (Se ha hecho una prueba
por cada botén ” Anterior” de cada pagina, y en todas
el resultado es correcto, pero por no repetir todas solo
ilustraremos uno de ellos)

Entrada

Pulsar en

Anterior

Imagen 56: Boton Anterior

Resultado Esperado

Ser redirigido a la pagina anterior correspondiente.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 20: Prueba Dominio 004
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e Prueba del Dominio 005

Descripcién Pulsar en el botén del Manual en cualquiera de las pagi-
nas y que se abra un pop-up con el manual.
Entrada Pulsar en

Imagen 57: Boton Manual

Resultado Esperado

Abrir el pop-up del manual.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 21: Prueba Dominio 005

e Prueba del Dominio 006

Descripcién Pulsar en el botén ”Dispositivo Experimental” en la
pagina de Montaje de Experimento y que aparezcan los
aparatos del circuito y cambie el parrafo explicativo.

Entrada Pulsar en

Imagen 58: Boton Dispositivo Experimental

Resultado Esperado

Que aparezcan los aparatos del circuito y cambie el
parrafo explicativo.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 22: Prueba Dominio 006
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e Prueba del Dominio 007

Descripcién Pulsar en el botén ”"Montar Circuito” y que aparezcan
los cables conectando los aparatos del circuito y cambie
el parrafo explicativo.

Entrada Pulsar en

Imagen 59: Boton Montar Circuito

Resultado Esperado

Que aparezcan los cables conectando los aparatos del
circuito y cambie el parrafo explicativo.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 23: Prueba Dominio 007

e Prueba del Dominio 008

Descripcién Pulsar en el boton ” Simular Experimento” y que se mue-
va la bobina y los cables correspondientes de la anima-
cién y cambie el parrafo explicativo.

Entrada Pulsar en

Imagen 60: Boton Simular Experimento

Resultado Esperado

Que se mueva la bobina y los cables correspondientes de
la animacién y cambie el parrafo explicativo.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 24: Prueba Dominio 008
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e Prueba del Dominio 009

Descripcién Cambiar el valor de la Frecuencia en cualquiera de las
paginas de Dependencia de FEM, en un intervalo de
minimo 0 y maximo 12.

Entrada Modificar el valor de la frecuencia hasta llegar al méximo

y hasta llegar al minimo.

Resultado Esperado

Que el minimo sea 0 y el maximo 12.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 25: Prueba Dominio 009

e Prueba del Dominio 010

Descripcién Cambiar el valor de la Intensidad en cualquiera de las
paginas de Dependencia de FEM, en un intervalo de
minimo 0 y maximo 90.

Entrada Modificar el valor de la intensidad hasta llegar al maxi-

mo y hasta llegar al minimo.

Resultado Esperado

Que el minimo sea 0 y el maximo 90.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 26: Prueba Dominio 010

e Prueba del Dominio 011

Descripcién Elegir un valor del dropdown de Espiras en cualquiera
de las paginas de Dependencia de FEM, que se cambie
a ese valor y que cambie también el valor que aparece
debajo de la imagen de la bobina.

Entrada Elegir un valor del dropdown de Espiras en cualquiera

de las paginas de Dependencia de FEM.

Resultado Esperado

Que cambie a ese valor y que cambie también el valor
que aparece debajo de la imagen de la bobina.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 27: Prueba Dominio 011
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e Prueba del Dominio 012

Descripciéon Elegir un valor del dropdown de Diametro en cualquiera
de las paginas de Dependencia de FEM, que se cambie
a ese valor y que cambie también el valor que aparece
debajo de la imagen de la bobina.

Entrada Elegir un valor del dropdown de Espiras en cualquiera

de las paginas de Dependencia de FEM.

Resultado Esperado

Que cambie a ese valor y que cambie también el valor
que aparece debajo de la imagen de la bobina.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 28: Prueba Dominio 012

e Prueba del Dominio 013

Descripcién Si no esta pulsado previamente, pulsar en el checkbox de
”Confirmar Valores” para que se desabilite la posisbili-
dad de cambiar los 3 parametros iniciales de cualquiera
de las paginas de Dependencia de FEM.

Entrada Pulsar en

Confirmar Valores

'!'._l;..
LA,
’if»/
T
%
fl,".a

Imagen 61: Checkbox Confirmar Valores

Resultado Esperado

Que se desabilite la posisbilidad de cambiar los 3
parametros iniciales de cualquiera de las paginas de De-
pendencia de FEM.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 29: Prueba Dominio 013
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e Prueba del Dominio 014

Descripcién Si estd pulsado previamente, pulsar en el checkbox de
”Cambiar Valores” para que se habilite la posisbilidad
de cambiar los 3 parametros iniciales de cualquiera de
las paginas de Dependencia de FEM.

Entrada Pulsar en

Confirmar Valores

Imagen 62: Checkboxr Cambiar Valores

Resultado Esperado

Que se habilite la posisbilidad de cambiar los 3 parame-
tros iniciales de cualquiera de las paginas de Dependen-
cia de FEM.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 30: Prueba Dominio 014

e Prueba del Dominio 015

Descripciéon Que se calcule la fuerza electromotriz y aparezca en el
voltimetro una vez seleccionados todos los parametros
necesarios para su calculo.

Entrada Sleccionar un valor en todos los parametros necesarios

para el calculo de la fuerza electromotriz.

Resultado Esperado

Mostrar el resultado del cédlculo en el voltimetro.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 31: Prueba Dominio 015
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e Prueba del Dominio 016

Descripcién Que no aparezca resulado numérico de la fuerza electro-
motriz en el voltimetro si no estan seleccionados todos
los parametros necesarios para su célculo.

Entrada Sleccionar solo algunos de los parametros necesarios, no

todos.

Resultado Esperado

Que no aparezca resulado numérico de la fuerza electro-
motriz en el voltimetro.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 32: Prueba Dominio 016

e Prueba del Dominio 017

Descripcién

Que el resultado de la fuerza electromotriz cambie al ins-
tante segin se va cambiando cualquiera de los pardme-
tros necesarios para su célculo, si todos tienen un valor.

Entrada

Cambiar cualquiera de los parametros una vez que todos
tengan un valor.

Resultado Esperado

Que el resultado de la fuerza electromotriz cambie al
instante con el cambio en el pardametro.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 33: Prueba Dominio 017

e Prueba del Dominio 018

Descripcién Guardar un par de valores en la tabla pulsando ” Guar-
dar Valor” una vez que la fuerza electromotriz tenga un
resultado numérico.

Entrada Pulsar en

Imagen 63: Boton Guardar Valor

Resultado Esperado

Que se guarden el par de valores Variable-FEM en la
tabla.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 34: Prueba Dominio 018
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e Prueba del Dominio 019

Descripcién Intentar guardar un par de valores en la tabla pulsan-
do ”"Guardar Valor” cuando la fuerza electromotriz no
tenga un resultado numérico.

Entrada Pulsar en

Imagen 64: Boton Guardar Valor

Resultado Esperado

Que no se guarde el par de valores y ademas se muestre
al usuario un mensaje diciendo que no ha seleccionado
valores a guardar.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 35: Prueba Dominio 019

e Prueba del Dominio 020

Descripcién Seleccionar un valor de la tabla y pulsar en ”Eliminar
Valor” y que se elimine el valor.
Entrada Seleccionar un valor de la tabla y pulsar en

Eliminar Valor

Imagen 65: Boton Eliminar Valor

Resultado Esperado

Que se elimine el valor seleccionado de la tabla.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 36: Prueba Dominio 020
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e Prueba del Dominio 021

Descripcién Una vez rellenada la tabla pulsar en ”Realizar Ajuste”
y ser redirigido a la pagina de anélisis correspondiente.
Entrada Pulsar en

Realizar Ajuste

Imagen 66: Boton Realizar Ajuste

Resultado Esperado

Ser redirigido a la pagina de anélisis correspondiente.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 37: Prueba Dominio 021

e Prueba del Dominio 022

Descripcién Pulsar en ”"Realizar Ajuste” cuando no esté rellenada
toda la tabla.
Entrada Pulsar en

Realizar Ajuste

Imagen 67: Boton Realizar Ajuste

Resultado Esperado

Mostrar un mensaje al usuario diciéndole que rellene
toda la tabla.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 38: Prueba Dominio 022
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e Prueba del Dominio 023

Descripcién Pulsar en ”Realizar Ajuste” en cualquiera de las pagi-
nas del ajuste habiendo realizado previamente un expe-
rimento.

Entrada Pulsar en

Imagen 68: Boton Realizar Ajuste 2

Resultado Esperado

Mostrar los valores del ajuste y la grafica del ajuste.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 39: Prueba Dominio 023

e Prueba del Dominio 024

Descripcién Pulsar el ”Realizar Ajuste” sin haber realizado previa-
mente un ajuste.
Entrada Pulsar en

Imagen 69: Boton Realizar Ajuste 2

Resultado Esperado

Mostrar un mensaje al usuario diciéndole que no ha rea-
lizado el experimento antes de realizar el ajuste.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 40: Prueba Dominio 024
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e Prueba del Dominio 025

Descripcién Cambiar el ajuste de lineal a logaritmico.

Entrada Cambiar el ajuste de lineal a logaritmico.

Resultado Esperado | Que se cambien los parametros del ajuste a parametros
logaritmicos.

Resultado Obtenido | Correcto.

Tabla 41: Prueba Dominio 025

e Prueba del Dominio 026

Descripcién

Cambiar el ajuste de logaritmico a lineal.

Entrada

Cambiar el ajuste de logaritmico a lineal.

Resultado Esperado

Que se cambien los parametros del ajuste a pardametros
lineales.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 42: Prueba Dominio 026

e Prueba del Dominio 027

Descripcién Realizar Ajuste después de haber cambiado a ajuste lo-
garitmico.
Entrada Pulsar en

Imagen 70: Boton Realizar Ajuste 2

Resultado Esperado

Calcular los valores del ajuste con los parametros lo-
garitmicos.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 43: Prueba Dominio 027
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e Prueba del Dominio 028

Descripcién Cambiar el valor del Eje X, y que se cambie automati-
camente el valor del Eje Y y los puntos de la grafica.
Entrada Cambiar el valor del Eje X.

Resultado Esperado

Que cambiae el valor del Eje X, y que se cambie au-
tomaticamente el valor del Eje Y y los puntos de la
grafica.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 44: Prueba Dominio 028

e Prueba del Dominio 029

Descripcién Cambiar el valor del Eje Y, y que se cambie automati-
camente el valor del Eje X y los puntos de la grafica.
Entrada Cambiar el valor del Eje Y.

Resultado Esperado

Que cambiae el valor del Eje Y, y que se cambie au-
tomaticamente el valor del Eje X y los puntos de la
grafica.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 45: Prueba Dominio 029

e Prueba del Dominio 030

Descripcién

Pulsar en ”Guardar Ajuste” para guardar el ajuste.

Entrada

Pulsar en

Imagen 71: Boton Guardar Ajuste

Resultado Esperado

Mostrar mensaje al usuario que el ajuste se ha guardado.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 46: Prueba Dominio 030
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e Prueba del Dominio 031

Descripcién En la pagina de Discusion de Resultados seleccionar uno
de los ajustes previamente guardados para que se mues-
tren los datos de ese ajuste junto con su grafica.

Entrada Seleccionar uno de los ajustes disponibles en el drop-

down.

Resultado Esperado

Mostrar los valores del ajuste seleccionado junto con su
grafica.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 47: Prueba Dominio 031

e Prueba del Dominio 032

Descripcién Si no se ha guardado un ajuste de una de las 4 ca-
tegorias previamente (Frecuencia, Intensidad, Espiras,
Didmetros), que el ajuste no esté disponible para selec-
cionarlo y ver sus datos.

Entrada Intentar seleccionar un ajuste no guardado en el drop-

down.

Resultado Esperado

Que el ajuste no esté disponible para seleccion.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 47: Prueba Dominio 032

e Prueba del Dominio 033

Descripcién Cambiar todas las preguntas disponibles a las preguntas
correspondientes al ajuste seleccionado.
Entrada Seleccionar un ajuste en el dropdown.

Resultado Esperado

Que cambien todas las preguntas disponibles a las pre-
guntas correspondientes al ajuste seleccionado.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 48: Prueba Dominio 033
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e Prueba del Dominio 034

Descripcién Seleccionar una de las opciones de cualquier pregunta y
pulsar en ”Comprobar Respuesta” para ver el resultado
y que se cambien las imagenes en funcion de si se ha
contestado bien o mal.

Entrada Seleccionar una de las opciones de cualquier pregunta y

pulsar en "Comprobar Respuesta”.

Resultado Esperado

Que se vea el resultado y que se cambien las imagenes
en funcion de si se ha contestado bien o mal.

Resultado Obtenido

Correcto.

11.2.

Tabla 49: Prueba Dominio 034

Pruebas de la Interfaz

e Prueba de la Interfaz 001

Descripcién

Hacer la pagina mas grande haciendo Zoom-in.

Entrada

Ctrl+74".

Resultado Esperado

Que todo siga en su sitio, pero aumentado de tamano.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 50: Prueba Interfaz 001

e Prueba de la Interfaz 002

Descripcién

Hacer la pagina mas grande haciendo Zoom-out.

Entrada

Ctrl47-".

Resultado Esperado

Que todo siga en su sitio, pero dismuniodo de tamano.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 51: Prueba Interfaz 002
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e Prueba de la Interfaz 003

Descripciéon Permitir hacer scroll si cualquiera de las paginas tiene
mas contenido del que cabe en ella a primera vista.
Entrada Introducir muchoas lineas de texto en cualquiera de las

paginas hasta sobrepasar el limite visible normal.

Resultado Esperado

Que aparezca una barra de scroll que permita bajar para
ver el contenido completo.

Resultado Obtenido

Correcto.

11.3.

Tabla 52: Prueba Interfaz 003

Pruebas en Dispositivos Moviles

e Prueba de Dispositivos Méviles 001

Descripciéon Abrir todas las paginas y comprobar que todo se ve bien
y en proporcion.
Entrada Abrir cada pagina desde el dispositivo mévil.

Resultado Esperado

Que todo se vea bien y en proporcion.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 53: Prueba Dispositivos Moviles 001

e Prueba de Dispositivos Moviles 002

Descripcién Hacer zoom-in o zoom-out y comprobar que todo se si-
gue viendo bien y proporcionalmente.
Entrada Hacer zoom-in o zoom-out.

Resultado Esperado

Que todo se siga viendo bien y proporcionalmente.

Resultado Obtenido

Correcto.

Tabla 54: Prueba Dispositivos Moviles 002
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e Prueba de Dispositivos Méviles 003

Descripciéon Hacer todas las pruebas del dominio descritas anterior-
mente, pero en el dispositivo moévil.

Entrada Hacer todas las pruebas del dominio descritas anterior-
mente.

Resultado Esperado | El mismo resultado en cada una de las pruebas realiza-
das que el resultado en las pruebas del dominio.

Resultado Obtenido | Correcto.

Tabla 54: Prueba Dispositivos Moviles 003
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12. Control, Seguimiento y Versiones

12.1. Objetivos Conseguidos

Generalmente se han conseguido todos los objetivos propuestos, se recal-
ca "generalmente”, porque algunos objetivos como que la pagina proporcione un
aprendizaje bueno y diferente al alumno es imposible de cumplir hasta que no
se ponga en manos de los propios alumnos que son los que van a ser los criticos
finales. Parece que se va a cumplir la expectativa, pero hasta que no se comprueba
no se puede saber con exactitud.

Se ha virtualizado correctamente la practica real, con todos sus datos y fun-
ciones reales, incluso algunas ampliadas bastante.

Se anadieron los ejercicios/tests que fue uno de los objetivos principales al
empezar el proyecto.

Se ha intentado que la pagina sea lo méas facil de usar posible, para que no
haya malentendidos ni desuso por desconocimieto de funcionalidad

Se han realizado muchas pruebas para asegurar que el sistema no tiene fallos
y no pueda dar resultados erréneos.

También se ha cumplido uno de los objetivos principales que es la posibilidad
de acceder a la pagina desde un dispositivo movil de cualquier tipo

Es posible que visualmente no cumpla todas las expectativas, pero eso es un
detalle que se puede cambiar facilmente una vez recopiladas las opiniones de los
usuarios al respecto.
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12.2. Control del Tiempo de Realizacién del Proyecto

La planificacion inicial resulté ser bastante optimista, dado que no se llegd
a cumplir del todo como se esperaba. La fase de inicio y gran parte de la de ela-
boracion fueron relativamente segin lo planeado, pero no se tuvieron en cuenta
las vacaciones de Abril, las cuales retrasaron un poco el desarrollo del proyecto,
porque para el seguimiento era imprescindible una reunién con el tutor, pero eso
era imposible ya que justamente eran las vacaciones.

La implementacion entera duré también mas de lo esperado por falta de co-
nocimientos sobre los lenguajes de programacion usados, y como todos sabemos,
en esto de la programacion un problema se puede solucionar en 10 minutos o en
3 dias si no se te ocurre como arreglarlo. Pero al fin y al cabo se acabaron por
solucionar todos los problemas sin perder una cantidad exagerada de dias.

También se perdieron algunos dias sueltos por motivos personales y hubo que
recuperar horas de trabajo los dias posteriores, pero eso es casi imposible de evitar.

Al final se acabaron haciendo mas iteraciones de las previstas en la imple-
mentacién del proyecto para asegurarse que todo estaba en orden y tal y como se
habia previsto, y porque se introdujeron ciertos cambios finales para mejorar el
proyecto en su totalidad.

Otra parte que se tardé bastante mas de lo esperado en hacer fue la docu-
mentacion, se esperaba que se pudiera realizar en pocos dias como cualquier otro
proyecto de la carrera, pero no se tuvo en cuenta que este es un proyecto mucho
mas extenso y que no se trabaja en equipo, sino inidividualmente. Leccion apren-

dida.

También hubo algunas partes en las que se tardé menos de los esperado fi-
nalizarlas, como por ejemplo la identificacién de requisitos o casos de uso, tareas
para las que se habia dejado 1 o 2 dias inicialmente pero en realidad cada tarea
se hizo en un par de horas. Pero pocos casos hay en los que se tardé menos de lo
esperado en vez de lo contrario.

97



12.3. Reuniones con el Tutor

Las reuniones con el tutor no supusieron ningtin problema ya que se mostré
muy comprensivo y a pesar de tener muchas tareas a realizar de otros proyectos
o correcciones, siempre sacaba tiempo para comprobar que el desarrollo de este
proyecto iba bien y segun lo previsto, o a aclarar cualquier duda que pudiera surgir.

Se intent6 que la mayoria de las reuniones fueran en horarios de tutorfas (a
no ser que se decidiera quedar en otro horario) para facilitar la labor y los horarios
tanto del tutor como del alumno.

En estas reuniones se trataban todos los aspectos del proyecto, desde su ini-
cio hasta su finalizacién. El tutor se encargaba de controlar el correcto desarrollo
del proyecto a corregir fallos de comprensién, andlisis o disenio que pudieran surgir.

12.4. Problemas Econtrados

Los problemas encontrados fueron principalmente la falta de tiempo y la di-
ficultad de comprensién de la interaccion entre ciertos lenguajes de programacion.

Teniendo en cuenta que el proyecto es un laboratorio virtual de fisica, y que
la asignatura de Fisica se cursé en primero de esta carrera, hay que destacar que
los conocimientos adquiridos en dicha asignatura no estaban tan frescos como hace
anos, por lo que eso también supuso cierto problema, pero después de leer y re-
cordar algunas cosas y de recibir explicaciones del tutor, este problema se solucioné.

También hubo cierto problemas de disenio de la interfaz grafica por ejemplo,
pero se solucionaron después de algunas reuniones con el tutor.

La falta de tiempo condicioné bastante el desarrollo del proyecto y las horas
diarias empleadas en ello, aunque en nuestra carrera no es nada nuevo no tener
mucho tiempo para acabar algin proyecto, por lo que no qued6 otra opcion més
que echar las horas necesarias y esperar que la planificacién y los conocimientos
adquiridos fuesen suficientes para acabar el proyecto.

También fue de ciera dificultad comprender como se interlazaban los lengua-
jes de programacion HTML, CSS, Javascript, y PHP. Es verdad que hemos cursado
asignaturas de HTML y CSS, pero siempre solo lo basico, y al ligar esos dos len-
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guajes con Javascript y PHP, sobre cuyo funcionamiento no se tenia conocimiento
previo, resultoé ser algo mas dificil de lo esperado e incluso a veces frustrante. Pero
al final se consiguié el objetivo buscado - la realizacion del proyecto.

12.5. Versiones

Durante la realizaciéon del proyecto, obviamente hubo bastantes versiones,
las cuales se pueden ver reflejadas en las copias de seguridad que se iban haciendo
segun se iba progresando. No todas tienen explicacion porque en algunas los cam-
bios eran menores y no tenian tanta importancia como para destacarlos.

. BacklUp11

. BackUp1.2

. BackUpl .3

. BackUpl 4

. BackUpl5

. BackUpl b

. BackUpl.J

. BackUpl 8

. BackUpl 9

. BackUp20

. BackUpdl

. BackUp2.2

. BackUp2.2 in folders and cookie path
. BackUp2.3 - Manual

. BackUp2 4 - Ejercicios

. BackUpd.5 - Comienzo Imagenes Einstein

. BackUpl 6 - Imagenes

Imagen 72: Versiones 1
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, BackUp2.7

. BackUp2.8

. BackUp2.9

. BackUp3.0 - Formulas analisis puestas bien

. BackUp31

. Backlp3.2 - antes de moedificar numere de puntos de cada variable

, BackUp3.3

, BackUp3.4 - Remodelando disefic de cada pagina

. BackUp3.5 - Al cambiar gjes de ajuste se cambian los datos - falta cambiar ...
. BackUp3.b6 - antes de cambiar los puntos

. BackUp3.7 - puntos de las graficas visibles - falta cambiar los puntos en dis...
. BackUp3.8 - grafica en discusion cambia segun cambio de gjes guardado
. BackUp3.9 - ajuste logaritmico hecho (Ln MO Leg)

, BackUpd.0

, BackUpd.l - photos

. BackUpd.2 - photos seleccionadas

. BackUpd.2

, BackUpd.d - Recolocado

, BackUpd.5 - Montandeo &nimacion

. backUpd.& - Animacion Montada a falta de detalles

. backUpd.7

, BackUpd .8 - Falta Manual, Tearia y pruebas

. BackUpd.9 - Falta Tecria y pruehas

, BackUp5.0 - Recolocado v Falta Teoria

. BackUp51 - Modificada Animacion

. BacklUp5.2 - Cambio Visual Ejercicios

. BackUp5.3 - Corregidos pequefios errores en notacion de resultados

. BackUp5.4 - Cambio preguntas segun ajuste

Imagen 73: Versiones 2
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13. Conclusiones y Trabajo Futuro

13.1. Conclusiones

En conclusién, no ha sido facil, pero el proyecto ha sido acabado con éxito,
cumpliendo las expectativas iniciales, anadiendo alguna funcionalidad a mayores
segun se iba avanzando e integrandola a la planificacién, anélisis y diseno iniciales.

Se ha aprendido bastante con la realizacién del proyecto en todos los as-
pectos. Hasta ahora no habia sido necesario realizar un proyecto de tal magnitud
individualmente, por lo que esta experiencia ha sido de gran ayuda para compro-
bar el nivel de autosuficiencia, motivacién y capacidad de resolucién de problemas
de uno mismo.

También se aprendié a programar en lenguajes de programacion web como
HTML o Javascript de manera relativamente suelta y fluente, detalle que sera de
gran ayuda a la hora de encontrar trabajo en el futuro.

No fue tan dificil hacer el analisis o el diseno, como implementar lo estable-
cido por estos, debido a la experiencia adquirida durante la carrera en proyectos
similares. La propia organizacién y planificacién si que resultaron un poco més di-
ficultosas ya que en cualquier proyecto realizado hasta ahora siempre se ha llevado
a cabo en equipo, con varias cabezas pensando en vez de una, teniendo cada uno
su tarea, pero siempre pudiendo preguntar al companero por si se tenia alguna
duda. Y es cierto que el tutor aclaraba las dudas generales que podian ir apa-
reciendo, al fin y al cabo el que se tiene que enfrentar a los problemas pequenos
de ese estilo es el alumno, por lo que fue una experiencia cuanto menos interesante.

El hecho de que uno de los objetivos era que se pudiera acceder a la pagina
via dispositivo mévil también fue un reto, porque hasta ahora no se habia contem-
plado un proyecto asi en la carrera. Se habian hecho aplicaciones méviles, y paginas
web por separado, pero una pagina que se pudiera ver desde el dispositivo movil no.

Se intento seguir la planificacion inicial, pero como en casi cualquier proyecto
que se realice en un equipo, no fue posible seguirla al pie de la letra. Las razones
de esto son varias y variadas, como por ejemplo la necesidad de parar algin que
otro dia para aclarar la cabeza y aclarar ideas, la dificultad de implementacion de
cierta parte del proyecto que se estimé un tiempo para su terminacién y resultéd
ser otra, temas personales, etc...
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Este proyecto, pagina web, laboratorio virtual o como cada uno lo quiera
denominar es el primer escalén hacia la creaciéon de todo un entorno virtual de-
dicado completamente a los experimentos realizados en el laboratorio de fisica,
pero virtualizados. De esta manera no sera tan obligatorio realizar la practica real
en X tiempo, con el estrés de acabarla como sea para no suspenderla en vez de
preocuparse mas por aprender algo de la experiencia. El alumno podra acceder
desde cualquier lugar y momento y dedicarle el tiempo que quiera para asegurarse
de que aprendera como funciona.

13.2. Trabajo Futuro

En cuanto al trabajo futuro, como ya se menciond, esta pagina puede ser la
primera de varias de su mismo estilo, que englobaran cada una de las practicas del
laboratorio de fisica reales, y que podran ser unidas para formar un Laboratorio
Virtual de Fisica que ayudaria a los alumnos a aprender muchas més cosas al ser
la pagina interactiva.

Se podrian también ampliar los apartados de teoria segiin se vea necesario o
conveniente.

La interfaz grafica podria mejorarse bastante también, una vez testeada por
los usuarios y apuntando quejas y sugerencias, dado que por ahora los tnicos que
la han probado han sido el tutor, el alumno, y pocos conocidos del alumno.

Es vital conocer la opinion de los usuarios para realizar los cambios necesa-
rios, ya que los usuarios van a ser los propios alumnos, y si no les gusta o no les
parece util y no se hacen los cambios necesarios el proyecto habra sido un fracaso
total en cuanto a objetivo se refiere.

Se podrian anadir més ejercicios modificar los actuales dependiendo de las
dificultades de los alumnos de cada ano de la asignatura de Fisica
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14. Contenidos del CD

Los contenidos del CD son los siguientes:

Versién PDF de la memoria, llamado memoria.pdf.

Una carpeta que contenga todo el software desarrollado llamada Laborato-
rio Virtual.

Un ejecutable de instalacién de WAMP Server si es necesario.

Manual de instalacién llamado Manual de instalacion.pdf.
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