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RESUMEN

TITULO: SIMULACION DE LA DINAMICA DE FENOMENOS ESTELARES
SIFEST 1.0 *.

AUTORES: SANDRA JOVANA CERON GONZALEZ**
JORGE EUCLIDES LEON SALAMANCA**

PALABRAS CLAVES: SIFEST, Simulacion, Estrellas, Estelar, Dinamica,
Modelado, Astronomia, Halley, Simon.

CONTENIDO

SIFEST 1.0 es la primera herramienta software de su estilo construida para el
Centro Halley de Astronomia y Ciencias Aeroespaciales con la colaboracion del
grupo Simon de Investigaciones como apoyo a los estudiantes de la materia
Astronomia General enfocada al topico de Astronomia Estelar.

Esta herramienta permite a los estudiantes la observacién en forma gréfica y
analitica de diferentes fendmenos estelares a través de simulaciones disponibles
en la web; incluye, ademas de la exploracion de las simulaciones, la
comunicacién entre el estudiante y el profesor en la solucion de inquietudes y
desarrollo de actividades complementarios propuestas por el docente. También le
facilita al estudiante un glosario y la opcién de autoevaluarse con temas
relacionados con astronomia estelar.

SIFEST 1.0 pretende ayudar a los estudiantes de Astronomia General en el
aprendizaje de modelos fisicos y su relacion con el comportamiento estelar por
medio del andlisis tanto grafico como matemético de situaciones planteadas como
objeto de estudio de la materia. SIFEST 1.0 en esta forma, da oportunidad a los
estudiantes de mejorar su comprension de los temas pertenecientes a la clase y
presenta la informacion que el profesor desea ensefiar ya que permite ser
actualizado en todos los servicios que entrega a quien desea hacer uso de él.

*Proyecto de Grado
**Eacultad de Ingenierias Fisico-mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica. Director PhD Arturo Plata Gomez. Codirector Msc. Hugo H. Andrade.
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ABSTRACT

TITLE: SIMULATION OF THE DYNAMICS OF STELLAR PHENOMENA SIFEST
1.0.

AUTHORS: SANDRA JOVANA CERON GONZALEZ
JORGE EUCLIDES LEON SALAMANCA

KEY WORDS: SIFEST, Simulation, Stars, Stellar, Dynamics, Modeling, Astronomy,
Halley, Simon.

CONTENT

SIFEST 1.0 is the first software tool of its style built for the Halley Center of
Astronomy and Aerospace Sciences with the collaboration of the Investigations
Simon group as a support for General Astronomy students focused to the topic of
Stellar Astronomy.

This tool allows the students the observation in graph and analytic form of different
stellar phenomena through available simulations in the web; besides it includes the
exploration of simulations, the communication between the student and the
professor in the solution of concerns and complementary development of activities
proposed by the educational one. It also facilitates the student a glossary and the
feedback option with topics related with stellar astronomy.

SIFEST 1.0 seek to help the students of General Astronomy in the learning of
physical models and their relationship with the stellar behavior through the analysis
graphic and mathematical of situations outlined as object of study of the subject.
In this way, SIFEST 1.0 gives opportunity to the students of improving their
understanding in the topics belonging to the class and showing the information that
the professor wants to teach because it allows to be upgraded in all the services
that it has who wants to make use of it.

Faculty of Physical and mechanical Engineering, School of Computer Science.
Director PhD Arturo Plata Gomez. Co-director Msc. Hugo Hernando Andrade.
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INTRODUCCION

Con el transcurrir del tiempo se han modificado los métodos de ensefianza, es
por esto que cada vez se hace necesario desarrollar nuevas herramientas que
faciliten al profesor dar los contenidos de una forma diferente y didacticay a su
vez permitan al estudiante ampliar los conocimientos en las diversas éareas, asi
mismo, tanto profesor como alumno se benefician y complementan su labor de
una forma practica. Es por esto que se ha propuesto SIFEST 1.0 como un
apoyo a la materia Astronomia General, actualmente dictada por el Centro
Halley de Astronomia y Ciencias Aeroespaciales; dicho software se encuentra
enfocado al topico correspondiente a la Astronomia Estelar, considerado uno

de los mas importantes en el contenido de esa materia.

Teniendo en cuenta que son muchos los tropiezos que se le presentan al
estudiante de astronomia a la hora de encontrar documentaciéon relacionada
con esa area, en especial porque la astronomia es un tema poco tratado en
nuestro entorno, el estudiante no cuenta con los medios visuales suficientes
para interactuar y ver claramente los fendmenos, ya que generalmente se
presenta de una manera tedrica y de nivel avanzado, o muy superficial,
conociendo que quienes ven la materia de Astronomia General son en su gran
mayoria estudiantes de ingenieria pertenecientes a los primeros semestres de
pregrado; SIFEST 1.0 surge como respuesta a una necesidad de colocar a

disposicién de los estudiantes informacion y visualizacién de fenémenos que



faciliten la comprension de la astronomia estelar, éste software contribuira a la
formacion profesional de los estudiantes al suministrar nuevos espacios para el
desarrollo de su capacidad de andlisis e interpretacidbn de resultados. Su
contenido se ha basado en tres topicos que se consideran fundamentales en el
campo de astronomia estelar, estos son: Diagrama de Hertzsprung Russell,
estrellas binarias y Ciclo de vida de una Estrella, los cuales son
presentados al estudiante a manera de laboratorio virtual en donde él podra

interactuar con diferentes applets y afianzar los contenidos vistos en el curso.

Pese a que el software se encuentra enfocado principalmente a los estudiantes
de la materia de astronomia general, es de libre acceso a cualquier tipo de
usuario que se sienta en capacidad de hacer uso de éste, lo cual implica tener

conocimientos basicos de fisica y astronomia.

El software inicialmente hace una breve presentacion de cada tema a tratar,
explica el manejo de cada uno de los applets, permite al profesor proponer
ejercicios para que los estudiantes puedan afianzar los temas vistos y a su vez
autoevaluar los conocimientos adquiridos; también el usuario tendrda la
oportunidad de escribirle al profesor a través de la Web y comunicarle las
inquietudes, asi mismo, éste Ultimo puede conducir al estudiante a diferentes

paginas que considere puedan ser Utiles en el proceso de aprendizaje.

El presente documento en el capitulo 1 hace una breve descripcion del estado

del arte de simulaciones en la ensefanza de astronomia a través de la web.



La teoria basica de lo que son los tres topicos del area de astronomia estelar:
Diagrama de Hertzsprung Russell, estrellas binarias y Ciclo de vida de una
estrella se presenta en el capitulo 2, asi como los topicos relacionados con la
ingenieria del software, los cuales se tuvieron en cuenta en el disefio y
desarrollo de SIFEST 1.0. Por ultimo se explica la arquitectura software

empleada.

En el capitulo 3 se describe lo relacionado con la tecnologia software empleada

en el desarrollo e implantacion de SIFEST 1.0.

El capitulo 4 presenta un resumen de lo que fue la fase de disefio y
construccion de SIFEST 1.0, explicando cada una de las etapas que se

desarrollaron utilizando el modelo de ciclo de vida escogido.

En el capitulo 5 se presenta el manual tanto para el usuario estudiante como
para el usuario profesor-administrador, asi mismo, hace una presentacion de la

interfaz de SIFEST 1.0.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones relacionadas con

SIFEST 1.0.



1 ESTADO DEL ARTE

La astronomia es un area que paulatinamente se ha estado incluyendo en las
areas de la educacion en nuestro medio, son varias las universidades que han
implementado software de apoyo en el area de astronomia, pero en su gran
mayoria son extranjeras; por una parte se encuentra el proyecto CLEA
(Contemporary Laboratory Experiences in Astronomy), alli se encuentran una
serie de programas cuyo objetivo es conducir al estudiante (principalmente de
astrofisica) al mundo de la practica observacional, dichas préacticas se
presentan de una manera didactica al introducir conceptos astrofisicos basicos
para estudiantes y aficionados. A través de una serie de ejercicios practicos, el
alumno aprende a manejar un observatorio virtual, los programas son sencillos
de manejar. La pagina Web de dicho proyecto es:

http://lwww.gettysburg.edu/project/physics/CLEAsoft.overview.html

En http://www.mhhe.com/physsci/astronomy/applets/Hr/frame.html se presenta
material relacionado con el diagrama de Hertzsprung Russell, en donde el
estudiante encuentra una breve descripcion de lo que éste significa. Puede
interactuar con un applet en donde se muestra la evolucion de una estrella con
determinada masa inicial, puede ver cémo varia su radio, temperatura, masa y
luminosidad a lo largo de su ciclo evolutivo. El applet despliega el camino que
forma la estrella a lo largo del tiempo, de acuerdo a la variacion que va

presentando la luminosidad y temperatura en determinado momento.



En el sitio Web http://jersey.uoregon.edu/vlab correspondiente al departamento
de fisica de la Universidad de Oregon se encuentra un laboratorio virtual
basado en los applets de Java, donde los estudiantes pueden realizar a través
de la Web varias simulaciones correspondientes a astrofisica, mecanica,
termodindmica, entre otros, alli los estudiantes pueden encontrar una forma
dinamica de afianzar los conceptos adquiridos, dicha pagina no presenta
conceptos tedricos, sino que enfatiza en lo que es la practica relacionada con la

tematica mencionada anteriormente.

En Colombia existen varios sitios en donde el estudiante puede encontrar
informacion tedrica acerca de astronomia, pero no existe uno en concreto que
la de a conocer de forma interactiva como lo hacen con otras areas de la fisica,
como es el caso de: http://www.unalmed.edu.co/~daristiz/index.html de la
Universidad Nacional de Colombia con sede en Medellin en la cual se
encuentra disponible una diversidad de material para que los estudiantes
universitarios y de la basica secundaria, puedan reforzar el aprendizaje de la
fisica en general. Alli se encuentran guias de laboratorio documentadas,
simulaciones de experimentos, gran cantidad de animaciones y notas de fisica

a nivel universitario.



2 MARCO TEORICO

2.1 AREA DE FISICA

2.1.1 Estrellas Binarias

Estrellas Binarias Visuales:

Figura 1 Estrellas binarias visuales

Un sistema binario o estrella doble se puede definir como un par de estrellas
fisicamente ligadas por su atraccidén gravitatoria mutua, como consecuencia de
ello, cada una describe una orbita alrededor de la otra de la misma forma que
la tierra gira alrededor del sol (Figural). Teniendo en cuenta la técnica utilizada
en el descubrimiento de dicho sistema y su posterior observacion, las estrellas
binarias o dobles se clasifican en tres tipos: espectroscopicas eclipsantes y

visuales.

Las binarias espectroscopicas son detectadas debido a las variaciones de
velocidad radial medidas por el efecto Doppler-Fizeau, este tipo de estrellas no

es posible detectarlo mediante el telescopio.



Las binarias eclipsantes se detectan por las variaciones periddicas de su brillo

aparente debido a la produccion de eclipses.

Las binarias visuales son detectadas por los cambios en sus posiciones

relativas al ser observadas en distintas épocas

La naturaleza de las binarias visuales es descubierta por medios Opticos a
través de observacion mediante telescopio ya sea directa, utilizando la placa
fotografica, registros CCD o técnicas interferométricas. Al estar las
componentes de este tipo de estrellas alejadas entre si, la dinamica del sistema
es equivalente a la del problema de los dos cuerpos, por lo tanto, cada una de
las estrellas describe una orbita en torno al centro de masas o, de manera
semejante, si se toma a una de ellas como fija (la mas masiva), la otra

describird una orbita relativa en torno a ella.

Para facilitar el estudio de este ultimo tipo de estrellas binarias, es necesario
tener en cuenta las leyes que enuncié Kepler, las cuales rigen el movimiento de
los planetas, al igual que la ley de la gravitacion universal enunciada por

Newton, que explica por qué los planetas se mantienen en o6rbita.

A continuacion se enuncia el problema de los dos cuerpos [1], el cual se toma
como base para la simulacion del movimiento relativo de estrellas binarias

visuales.



Dadas dos particulas (0 cuerpos perfectamente esféricos con distribucion de
densidad uniforme en su interior o cuya densidad sea solo funcién de la

distancia) de masas m,y m,, completamente aisladas de las demas masas que

conforman el universo, encontrar el estado dinamico de ambos cuerpos con
respecto a un sistema inercial dado cuando la Unica fuerza que actia entre

ellas es la de atraccién gravitacional.

Se entiende por “aisladas” que las demas masas que conforman el universo se
encuentran a distancias muy grandes comparadas con la distancia que existe
entre m, y m, 0 que si existen cuerpos cercanos a m, y m,, Sus masas son tan
pequefias comparadas con las primeras, que la fuerza gravitacional que

ejercen sobre éstas es completamente despreciable.

Para una mejor comprension del movimiento de las estrellas binarias visuales,
a continuacion se hara una breve exposicién de lo que son las tres leyes de
Kepler, ya que sus estudios permitieron a los astronomos dar una explicacion
acerca del movimiento de algunos cuerpos celestes, como por ejemplo el
movimiento planetario y el de las estrellas binarias, en las cuales, el

movimiento se rige por el mismo principio.

Llamando m, la masa central y m, la masa que se encuentra en Orbita, se tiene

gue las leyes de Kepler son las siguientes:



Primera Ley: La masa m, describe una trayectoria eliptica alrededor de la

masa m, ubicada en uno de sus focos.

Los focos (F y F’) son puntos fijos cuya suma de distancias a un punto
cualquiera P de la elipse es una constante (Figura 2).

FP +F'P =constante

Eje Menar
o o 2h

! Eje Mayar !
2a

Figura 2 Primera ley de Kepler

La distancia entre el foco y cualquier punto P de la elipse est4 dada por la
siguiente expresion.
_ all-e?) (1.0)
1+ecosé
donde @ es el &ngulo existente entre la distancia al pericentro (punto de mayor
acercamiento entre los dos cuerpos) y la linea m; m, medido en direccion
contraria a las agujas del reloj. a es el semieje mayor y e es la excentricidad

de la érbita (Figura3).



La distancia r se llama radio vector y el &ngulo € se llama anomalia verdadera.

El punto mas alejado entre los dos cuerpos se llama apocentro.

Linea de las
T apsides

Figura 3 Anomalia verdadera y radio vector

Segunda Ley: El area que barre el movimiento de la masa m, alrededor de m,

es directamente proporcional al tiempo.

La forma matematica de expresar esta ley es:

A=t
Donde A es el area que barre la masa m, en su Orbita y t es el tiempo. Al
introducir una constante de proporcionalidad K se tiene:

A=Kt
Si A es el area barrida por m,entre la diferencia de tiempo t, —t,y A, es el
area barrida entre la diferencia de tiempo t, —t, y si ambas diferencias de
tiempo son iguales, se tendra (ver figura 4):

A A
t,—t, t,—t,
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Figura 4 Segunda Ley de Kepler

Tercera Ley: El cuadrado del periodo de traslacion T (tiempo que le toma a m,
en dar una vuelta completa alrededor de m,) es directamente proporcional al

cubo de las distancias medias existentes entre m, y m;

T?~qa®

Introduciendo una constante de proporcionalidad

T?=K,a’
Esta tercera ley se resume diciendo que entre mas cerca se encuentre la masa
m, de m;, mas rapido sera su desplazamiento y por lo tanto invertira menor

tiempo en dar una revolucién completa.

En el problema de los dos cuerpos solo es considerada la fuerza de atraccion
newtoniana, lo que significa que no existen fuerzas externas, o, Si existen, son
de magnitud tan pequeiia que se consideran insignificantes. Dicha ley expresa
que la interaccion gravitacional existente entre dos particulas materiales origina
una fuerza de atraccion entre ambas que es directamente proporcional al

producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de las
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distancias que las separa. De acuerdo con esto, la fuerza que se ejerce sobre

el cuerpo de masa m, debido a la presencia del cuerpo de masa m,

representada por F, esta dada por:

= Gmm, .
Fp = r2 U, (1.2)

donde u, es el vector unitario en la direccion del vector posicion I que va
desde el cuerpo de masa m, al cuerpo de masa m,, cuya magnitud es la
distancia r, el signo negativo indica que la fuerza que actua sobre m,(debido a
m,) esta en direccion contraria a la del vector U, (fuerza de atraccion). La
constante G es la constante de atraccion universal de la gravitacion,

m3

G =6.67259x10" ———
Kg*s
Igualmente, la fuerza que se ejerce sobre la particula m, debido a la existencia

de m, es:

12 _r—sr (1.2)

Teniendo en cuenta la segunda ley de Newton, las dos expresiones anteriores

se convierten en las siguientes ecuaciones diferenciales vectoriales:

d’r,  Gmm, "

d’r, Gmm, .
m, FTER e ml dtzl = rls ol (1.3)

De las anteriores ecuaciones se tiene que:
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=——T = r (1.4)

Restando la segunda de la primera queda:

d°r __G(m,+m,)

dt? r?

(1.5)

Esta dltima ecuacidn es entonces la ecuacion que describe el movimiento de

m, con respecto a un origen centrado en m, .

Una de las formas en que ha sido resuelto el problema de los dos cuerpos, es
estudiando el movimiento de una particula respecto a la otra (Movimiento
Relativo), en donde se adopta como origen de coordenadas a cualesquiera de

las dos particulas. El plano xy es el plano en donde va a estar orbitando dicho

sistema, el eje z es perpendicular a dicho plano.

El objetivo es encontrar la manera de hallar r en funcion del tiempo.

Introduciendo un sistema de coordenadas cartesiano en tres dimensiones con

origen de coordenadas enm,, el vector posicion estara dado por:
r=x+Yy+2zk
(1.6)

Donde i, j y k son los vectores unitarios en las direcciones de los ejes x, Y,z

respectivamente.

Los vectores velocidad y aceleracion son:

13



F=v=x +y]+2k (1.7)
F =50+ ]+ 2k (1.8)

La ecuacion vectorial del movimiento de m,con respecto a m;, en términos de

las componentes espaciales representa el conjunto de ecuaciones siguiente:

d’x  k d’y Kk d’z  k
@ rX w e W e (L9)
donde:
k =G(ml+m2)

r=yx*+y*+z°
Para hallar la solucion a dicha ecuacion (encontrar la relacion mateméatica

existente entre 1 (0 x,y,2) Yy el tiempo), se integra dos veces las ecuaciones

en cuestion con respecto al tiempo. Una primera integracion de la ecuacion

(1.1) daria ecuaciones de la forma:

v 2% = fi(c.t) (1.10)
Donde c, son las tres constantes de integracion. Esta uUltima ecuacion permite
calcular la velocidad (o sus componentes) del cuerpo de masa m, para
cualquier tiempo t. Los valores de c, e hallan a partir de los valores de los

componentes de velocidad para un tiempo determinado t, .

Integrando por segunda vez la ecuacion queda de la forma
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F=1f,(c;c.t) (1.11)

donde los c;son las nuevas constantes de integracion. Esta Ultima ecuacion

permite calcular la posicion (o sus componentes) del cuerpo de masa m, para

cualquier tiempo t. Los valores de c¢; se hallan a partir de los valores de los

componentes de la posicion para un tiempo determinado t,.

A partir de los vectores posicion (r) y velocidad (V) se puede calcular el

momento angular (h).

h =rxv (1.12)
h es un vector cuya magnitud y sentido es constante (ya que la suma de los

momentos de torsidn externos que actian sobre un cuerpo es cero, la cantidad

de movimiento angular permanece constante), puesto que h es un vector

perpendicular al plano formado por la posicion r y la velocidad v, la Unica
forma que h no varie en el tiempo es que el movimiento de m, respecto a m,
se realice en un plano. En otras palabras, el movimiento de m, con respecto a
m, estd contenido en un plano formado por los vectores posicion 1 vy

velocidad v . El hecho de que el movimiento esté contenido en un plano,
significa que se puede analizar utilizando solo dos coordenadas en lugar de

tres.
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Para facilitar los calculos a nivel matematico se emplea el sistema de

coordenadas polares (r,8).

Figura 5 Relacion entre coordenadas cartesianas y polares

De esta forma, los vectores velocidad y aceleracion seran:

V=rd, +rod, d=(F-rf%)a, +(réd+2ro)d,
(1.13)

Al reemplazar la segunda de las ecuaciones (1.13) en (1.5) se obtiene,

factorizando los vectores unitarios a ambos lados.

d26 2dr do o
r a2 + qtdt (1.14)

dr r(dejz _ G(m+m,)
dt?

o = (1.15)

La energia total del sistema estara dada por:

£ _Mmm, v:  Gmm,

m +m, 2 r

(1.16)

en donde el primer término es denominado Energia Cinética y el segundo

Energia Potencial, la suma de los dos tipos de energias es una constante.

2
Resolviendo la ecuacion (1.14), llamando u =d—9 y du _d’e

v E_dt_z queda:
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dt d
Multiplicando a ambos lados por —
ru
du,dr
u r

cuya solucién es:

Inu+2Inr=1InC,

Donde c, es la constante de integracion

Aplicando propiedades de los logaritmos y reemplazando por los valores
iniciales:

dg c

1

t r

(1.17)

Para encontrar el valor de ¢, se procede a analizar el movimiento haciendo uso

de la segunda ley de Kepler (esto se puede llevar a cabo ya que se sabe que el

movimiento de m, respecto a m, esta contenido en un plano), dicha ley tiene

como enunciado: “El radio vector del cuerpo que se encuentra en érbita recorre
areas iguales en tiempos iguales”.

Relacion area-tiempo:

Figura 6 Relacion area-tiempo
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Sea para un instante dado, el vector de posiciéon r. Un instante de tiempo At

después, el vector r se ha incrementado un valor r + Ar .

El diferencial de area AAcubierto por F y F + AF es:

N Fx(F + AF)
2
Dividiendo entre At
AA T AT
At 2 At

Haciendo el limite cuando At tiende a cero

: AA dA FOAF] T AF
lim, At = dt =My EX ZEX My o At
dA 1 -

— = = Txr

(1.18)

Esta Gltima ecuacion es la forma matematica de la segunda ley de Kepler
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Relacién area-angulo:

Figura 7: Relacién area-angulo

El area generada por el movimiento de m, al barrer un angulo A@ estara dada

AA = rzsen(A—HJ cos(A—Hj
2 2

Aplicando la identidad trigopnométrica: 2senxcos x = sen2x

por:

2

AA:r—senAH
2

AA _r? senAd

A 2 A6

Es necesario conocer a que es igual el AAcuando A& tiende a cero, por lo

tanto, hallando el limite de la expresion anterior, se tiene:

dA_r*
dg 2
r2
dA=?dl9 (1.19)

Igualando las ecuaciones (1.19) y (1.18)
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dé h

o (1.20)
Al comparar esta ultima expresion con la ecuacion (1.17) se puede ver el valor

de c,

Resolviendo la ecuacion (1.15):

Multiplicando la ecuacién por 2%

dr d’r dr(dejz 2k dr
___2r_ _ -~
dt dt? dt \ dt r’ dt

de h . .
Reemplazando el valor de e e integrando con respecto al tiempo, se
r

tiene que:

dr)® h? 2k
E +r—2:T+202 (121)

Donde c, es una nueva constante de integracion (mas adelante se hallara su
valor).
La integral de esta ecuacion se hara de tal forma que la solucion quede del tipo

r=r(9)
dr _dr do
dt  dé dt

Teniendo en cuenta (1.20)
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G_hor o h)
dt r*dé de\ r

reemplazando este valor en (1.21) y organizando

d h h? 2k
dol )TN T

2

sumando y restando dentro del radical E—Z

donde
2
Q2=2c2+l;—2
Factorizando:
S ]
do\ r h r
Denominando
p=—K. 0
r
se tiene:
THE SRR
dé\ r dé\ h do
por lo tanto
_d_¢_ 2_ 2
a0 Q" —¢
7
Q* - ¢

(1.22)

(1.23)



Esta Gltima integral se resuelve con funciones trigonométricas inversas
cosl(ﬁj =0+y
Q

donde ¥ es una nueva constante de integracion. De esta Ultima ecuacion se

deduce
¢=Qcos(0+7)

Reemplazando los valores de Q y ¢ por los dados originalmente, (1.22) y (1.23)

k h | k?
—-—+—=,/2c, + —-cos(@ +

Dividiendo por h a ambos lados y aislando el término de r a la izquierda

1 k 1] k?2
F=F+F 202 +h—2COS(9+}/)

Invirtiendo a ambos lados

se tiene

1
r =

2

k 1 k
hz+h\/202 +h7005(9+7)

Dividiendo por %2 en el numerador y el denominador del lado derecho

hZ

r_ k
= 2o h? (1.24)
1+\/1+ 2= cos(6+y)

kZ

Esta ultima es la ecuacion de la trayectoria y representa la ecuacion
generalizada en coordenadas polares de una conica (elipse, parabola,
hipérbola) con origen en uno de los focos. Dependiendo de los valores de las

constantes h,c, y » se puede obtener alguno de los tres tipos de trayectoria
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mencionados anteriormente. Con esto, se generaliza la primera ley de Kepler
(La trayectoria de m,, respecto a m, es una elipse), ya que no solo m, se
mueve con respecto a m,describiendo una orbita eliptica con éste (el origen)

en uno de los focos, sino que también puede ser parabdlica o hiperbdlica bajo

determinadas circunstancias.

Al comparar la ecuacion (1.0) con la (1.24) se tiene que:

2¢,h?

e=,/1+ %

Las ecuaciones en coordenadas polares para la parabola y la hipérbola son,

respectivamente:

‘e 2q ; a(ez—l!

" 1+cosé " 1+ecosd

donde g es la menor distancia entre el foco y la pardbola. Las posibles

trayectorias de acuerdo a la excentricidad se observan en las figuras 7-10.

e«

Figura 8 € =0 Trayectoria circular Figura 9 e =1 Trayectoria Parabdlica
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Figura 10 e >1 Trayectoria hiperbolica Figura 11 0 < e <1 Trayectoria eliptica.

En un sistema binario el tipo de trayectoria que nos interesa es el eliptico, ya

que es este el movimiento que describe la estrella de masa m, alrededor de la

de masa m,.

Finalmente se hallara el valor de c,. Para ello el valor de h obtenido en (1.20)

se reemplazaré en la ecuacion (1.21)
(ﬁszrrz(d—gjz —2—k+2c 1.25
dt dt r 2 (1.25)

De la ecuacion velocidad (1.13) se deduce que:
v2 =(rd, +réa, )e(rd, +réd,)
2

vi=r?+r%0

Al compararla con (1.25)

v? =%+202
r

_V' ok

22 r
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. . m,m :
Multiplicando ambos lados de la ecuaciéon por —~—2— y teniendo en cuenta
m, +m,

que k=G(m, +m,)
mm, v? Gmm, mm,
m, +m, 2 r m, +m,

C,

Comparando esta ultima ecuacion con Energia del sistema (1.16) se puede
observar que

m,m
E=—1"2-c¢,
m, +m,

Por lo general, a partir de las observaciones astrondmicas se puede determinar
las condiciones iniciales de un cuerpo dado. Estas pueden ser las
componentes del vector posicibn y del vector velocidad o pardmetros
relacionados con la geometria y orientacién de su trayectoria en el espacio.
Una vez que se disponga de estos valores para cualquier instante dado, se

puede predecir la posicidn de dicho cuerpo en el instante deseado.

2.1.2 Diagrama de Hertzsprung Russell

El diagrama de Hertzsprung Russell (H-R) es un diagrama importante en la
astrofisica: En un plano clasifica a las estrellas por su luminosidad (energia
total irradiada durante un tiempo determinado) en funcion de la temperatura
superficial: El eje horizontal muestra la clase espectral y/o temperatura; desde
las estrellas mas calientes a la izquierda, hasta las mas frias a la derecha. El
eje vertical muestra la luminosidad y/o magnitud absoluta de las estrellas; dicha

luminosidad aumenta de abajo hacia arriba. En este grafico también se pueden
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observar cuatro regiones importantes: La secuencia principal, las enanas

blancas, la banda de las gigantes y la banda de las supergigantes.

Temperatura “K

Figura 12 Diagrama de Hertzsprung Russell

El nimero de estrellas observado en cada fase da una idea relativa de cuanto
tiempo pasan las estrellas en ella, debido a que las escalas son tan largas que

no se puede seguir la evolucién de cada una en forma separada

Relacion masa-luminosidad

El rango de masas de las estrellas va desde 0,08 veces hasta 100 veces la
masa del Sol. La luminosidad de una estrella aumenta al aumentar su masa,

siguiendo la relacion:
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L ~ a.M 35
En la parte superior de la secuencia principal se encuentran las estrellas mas
macizas con masas que superan en decenas de veces la del sol. A medida que
se avanza hacia abajo a lo largo de la secuencia principal, las masas de las
estrellas disminuyen.
106 [

1047

=

o
™
|

'

Luminosity (Lg) — »
I

1072

10— |—

| 1 1 1 | | 1 1 1
{0 KRR . 0.5 1 2 5 10 20 S0

Mass (Mg) —

Figura 13 Escala Logaritmica de la relacién masa-luminosidad
para estrellas de la Secuencia principal.

Relacién radio-luminosidad-temperatura

Una estrella se comporta como un cuerpo negro, por lo tanto el flujo de energia

¢ (que se define como la cantidad de energia incluyendo todo el espectro
electromagnético por unidad de area por unidad de tiempo), cumple:

g=06T"
donde la constante de Stefan-Boltzman es & =5.6705x107° Jul.m K “seg .

La anterior expresion es la ley de Stefan-Boltzmann y permite establecer la

dependencia que existe entre la luminosidad y la temperatura efectiva de una
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estrella. Si la estrella tiene radio r (suponiendo que su forma es esférica,
entonces su area superficial sera: 47r.r2), flujo de energia ¢, e irradia como un
cuerpo negro, se tiene la expresién para la luminosidad:

L=4zr*sT*
Donde T es la temperatura efectiva de la estrella, la cual esta directamente

relacionada con el flujo de energia ¢ . Al tener la temperatura y luminosidad de
una estrella, se puede hallar su radio, el cual es dividido en el radio del sol

6.96*10° m para asi poder hablar de radio solar.

Temperaturas Estelares:

La clasificacion de los espectros estelares desarrollada en el Observatorio de la
Universidad de Harvard contempla siete tipos principales de espectros que
cubren un rango de temperaturas fotosféricas desde aproximadamente 2.000

°K hasta aproximadamente 40.000 °K.

El rango de temperaturas estelares por tipo espectral es:

Tipo Espectral | Temperatura Superficial(°K)
28000 - 40000
10000 - 28000

7400 - 10000

6000 - 7400

4700 - 6000

3600 - 4700

2000 - 3600

ZIXIO|M>m|O

Segun la luminosidad y la temperatura, las estrellas se clasifican en el

diagrama HR en los siguientes grupos:
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Secuencia Principal:
Son estrellas recién formadas, quimicamente homogéneas. Durante esta etapa
la estrella ha alcanzado el equilibrio estable y se asienta para pasar cerca del

90% de su vida como una estrella de secuencia principal.

Gigantes rojas:

Son estrellas de gran tamafio (dimensiones mayores que las originales), mucho
mas fria y de una coloracion rojiza. Su temperatura superficial disminuye y por
lo tanto toma color rojizo. La gigante roja brillara hasta que su nucleo genere

cada vez menos energia y calor

Enanas marron:

Son estrellas cuya masa es menor que las 0.08 masas solares, por lo tanto la
temperatura no llega al nivel de generar reacciones nucleares y por ende la
“cuasi-estrella” solo puede radiar convirtiendo energia gravitacional en energia
radiante (las enanas marron nunca llegan a la secuencia principal). Como esas
estrellas brillan miles de veces menos que el Sol pueden radiar por un tiempo

considerable, pese a no tener una fuente de energia nuclear.

Enanas blancas:

Se denominan asi las estrellas localizadas en una paralela por debajo de la
secuencia principal en el diagrama HR, son objetos de pequefas dimensiones
(del tamafio de la Tierra o aun menor), calientes y de color blanco, La materia

de estos objetos se halla extremadamente comprimida
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2.1.2.1 Temperatura efectiva
El andlisis de la radiacion es el método astrofisico mas importante, ya que
gracias a éste se ha obtenido la mayor parte de lo que se conoce respecto a

los objetos cosmicos.

Radiacion térmica [2]: Todo cuerpo, irradia ondas electromagnéticas
(radiacion térmica). A bajas temperaturas (menos de 1000°K), se irradian
fundamentalmente rayos infrarrojos y ondas radioeléctricas. A medida que el
cuerpo se calienta, el espectro de radiacion térmica varia: En primer lugar,
aumenta la cantidad total de energia emitida y, en segundo lugar, aparecen

rayos de longitud de onda cada vez menor.

Para cada valor dado de la temperatura, el cuerpo caliente irradia mas
intensamente en cierta banda del espectro, que determina el color visible del

objeto.

Una estrella es un cuerpo celeste que emite una gran cantidad de energia que
es obtenida por ella a partir de reacciones nucleares en su interior, aunque no
son emisores perfectos (cuerpos negros), se aproximan bastante a ellos. El

poder emisivo de un cuerpo negro se puede calcular por la formula de Planck

27hc? 1
Eﬂ.d//{' = /15 * ehc/ ktA _1dﬂ

El poder emisivo E, se determina de tal manera que el producto EAdA sea

igual al flujo irradiado por un cm”de la superficie en todas las direcciones, en el
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intervalo del espectro desde A hasta A+ dA. Su dimensionalidad es de J/ m®s

al dividir la expresion entre 7, se obtiene el brillo de la superficie radiante.

Una estrella emite casi todo tipo de radiacion, desde los rayos gamma hasta las
ondas de radio, pasando por el visible, pero por estar a determinada
temperatura emitira principalmente radiacion en determinada parte del espectro

electromagnético. Las denominaciones habituales de estas radiaciones son:

Hasta 0.001 zm Radiacion gamma
0.001 - 0.015 um Rayos X
0.015-3.5um Luz ultravioleta
3.5-7um Luz visible

7 —10 um Infrarrojo

10 #m-0.0001 m Infrarrojo lejano
0.0001 m en adelante | Ondas de radio

la luz visible estad compuesta de radiaciones cuya longitud de onda varia entre
3.5x107 y 7x10”" metros aproximadamente, que producen en el ojo las

sensaciones cromaticas (Figura 14).

Figura 14 Energia irradiada por un cuerpo negro
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Las radiaciones comprendidas entre

3.8 y 4.2 um aproximadamente, producen la sensacion de color violeta
4.2y 4.5 um aproximadamente, producen la sensacion de color azul
4.5y 5 um aproximadamente, producen la sensacion de color verde

5y 5.7 um aproximadamente, producen la sensacién de color amarillo
5.7 y 6 um aproximadamente, producen la sensacién de color anaranjado

6y 7 um aproximadamente, producen la sensacion de color rojo

2.1.3 Ciclo de vida de una estrella (Evolucion Estelar)

Para el analisis de la ciclo de vida de una estrella, se asumio que la estrella es
estable, esté aislada, no rota, y puede usarse la condicién de simetria esférica,
esto, debido a que simplifica el modelo disminuyendo el nimero de variables

externas que lo afectan, facilitando al estudiante la comprension del fenédmeno .

Las temperaturas elevadas que tiene una estrella hacen que los choques entre
los atomos sean frecuentes, debido al aumento en la energia cinética, esto
conlleva a una pérdida de electrones, los cuales pasan a ser ndcleos de otros
atomos. El &tomo de Hidrégeno se transforma en un protén y el atomo de Helio
en una particula «; durante sus movimientos, los protones y las particulas «
se repelen, ya que el electron tiene una carga positiva y el nicleo de Helio, dos,
lo que evita sus colisiones, pero, si la temperatura aumenta, esta repulsion

electrostatica no basta, debido a que tanto el proton como el nacleo de helio

32



poseen tanta energia cinética que la repulsion no puede evitar el choque. Las
particulas perforan su “coraza electrostatica” y al hacerlo se fusionan, formando

asi un ndcleo mas pesado.

Los nucleos de los elementos mas abundantes son los que tienen mayor
probabilidad de chocar, por lo tanto, es mas probable que choquen dos
protones (nucleos de hidrogeno) y den lugar a un nucleo de deuterio, el que,
combinado con otro protén, da *He . La zona en el diagrama HR
correspondiente a estas estrellas que acaban de comenzar las reacciones de H

a He, se denomina secuencia principal.

Segun [3] la conversion de hidrégeno en helio puede ocurrir por medio de dos

ciclos de reacciones: La reaccion protdn-protén y la reaccion CNO.

La reaccién proton-protdn, consta de las siguientes reacciones:

H'+H' > D?+e" +v (1)
D’ +H' > He’+y (2)
He® + He® > He® + H'+ H* (3)

[4] La primera reaccion es la conversion de dos protones en deuterio (un nucleo
formado por un protdn y un neutrén). La energia producida en la reaccion
aparece en energia cinética del positrén y del neutrino. El positron cede su

energia al gas porgue reacciona con un electrén convirtiéendose en un rayo y

(que pronto es absorbido por una particula). Por otra parte, el neutrino tiene
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una probabilidad muy pequefia de interaccion con una particula, por lo que

escapa de la estrella llevandose la energia (energia que se pierde).

En la segunda reaccién el deuterio interacciona con un protén y forma una
particula de *He, finalmente, esta particula de *He reacciona con otra similar

formada como resultado de otra reaccion protén-proton y forma el nucleo de

“He regresando dos protones.

Si la estrella posee solo H y He, la Gnica manera de sintetizar “‘Hees a través
del ciclo proton-protdn; pero si existen otros elementos puede ocurrir el ciclo del

carbono (CNO). Las reacciones presentes en éste ciclo estan dadas por las

ecuaciones:
C?+H' > N¥+y (1)
N® 5>C®+e" +o (2)
C®+H' 5> N"+y (3)
N“+H!' >0 +y (4)
O® 5> N®+e" +v (5)

N® +H! > C¥ + He* (6)

El carbono se realimenta durante el ciclo. Esencialmente el grupo CNO se

convierte en N.
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Figura 15 Caminos evolutivos

La simulacién de éste topico mostrada en el applet, se realiz6 basada en el
modelado hecho por: [4] para la cadena proton-proton, los cuales se
complementan con datos que han sido manejados en la Universidad de Oregon
[5], todos en conjunto son ilustrados en el applet de ciclo de vida de una
estrella (Figura 15), mostrados como caminos evolutivos en el diagrama de
Hertzsprung Russell (Un camino evolutivo indica el cambio de las cantidades
fisicas luminosidad y temperatura efectiva a medida que la estrella de masa y
composicion quimica dadas cambia con el tiempo, dejando una trayectoria

definida en el diagrama HR).

Cuando se agota completamente el H en el centro, éste colapsa. El colapso es
gradual en las estrellas de baja masa, mientras que ocurre mas globalmente en

estrellas de masa intermedia, produciendo una disminucién del radio. Pero en
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ambos casos, cuando la temperatura aumenta lo suficiente, comienzan las
reacciones nucleares en la concha que rodea al centro de la estrella, ésta
abandona la secuencia principal y se mueve hacia la zona de las gigantes rojas.
El tiempo que la estrella emplea en la secuencia principal disminuye a medida

gue la masa aumenta.

En las estrellas masivas, (estrellas mayores a 9 masas solares), la estrella
aumenta su luminosidad, sufre una contraccién global cuando agota el
Hidrégeno en su centro, y luego se expande, moviéndose a la zona de las
supergigantes rojas. Como la estructura es tan caliente, la evolucién es
aproximadamente a luminosidad constante. Al llegar a la zona de las
supergigantes rojas, la estrella comienza las reacciones de Helio en el centro,
mientras que el Hidrégeno continla quemandose, por lo tanto, la estrella
reduce su radio y se mueve hacia la izquierda. Al agotarse el Helio en el centro,
vuelve a moverse hacia la zona de las supergigantes rojas, donde explota

COMoO supernova.

2.2 AREA DE INGENIERIA DEL SOFTWARE

En el proceso de desarrollo software se hacen participes dos componentes: el

modelo y el lenguaje para modelar el disefio, los cuales en conjunto integran

una metodologia.
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2.2.1 Metodologia de desarrollo del software

Un modelo en la ingenieria del software indica como interactdan los procesos,
métodos y herramientas que permitan obtener el producto final acorde con

ciertas caracteristicas establecidas inicialmente

2.2.1.1 Modelo de espiral

Analizados en detalle los distintos modelos de ciclo de vida y teniendo en
cuenta lo que expresa Roger S. Pressman [6], se eligi6 el MODELO EN

ESPIRAL por los siguientes motivos:

La falta de claridad en la identificacion de los requisitos hace necesario el
analisis de los riesgos que puedan surgir en el desarrollo de SIFEST 1.0
siendo esta una de las principales caracteristicas que presenta el Modelo en
Espiral. Es de utilidad fragmentar el proyecto en mini proyectos centrando los
riesgos mas importantes para lograr un control de los mismos. Ademas, debido
a que se realiza una buena planificacién y un buen seguimiento del proyecto, el

Modelo en Espiral permite una mejora en la visibilidad del progreso.

Define cuatro actividades principales, representadas por los cuatro cuadrantes

de la figura (Figura 16):
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Coste

Determinar objetivos
Alternativas y restricciones

Identificar y
Resolver riesgos

Anélisis de
Riesgos

Anélisis de

Evaluar

Acordar un enfoque Alternativas

para la proxima

Anélisis
De riesgos

Prototipo
3

rototip
2

| \[ INICIO Prototipo

Plan de Concepto de
Funcionamiento

Revision

Requerimientos:
plan del Ciclo

Particion Plan de Validacion de
Desarrollo Requerimientg
#rueba de
. Integracion gunldades§
Planificar la rueha ; Integracion
Siguiente iteracion iy prueb Desarrollar las entregas

de la iteracion y
comprobar
que son correctas.

Prueba de
Entregar ; Aceptacig

Figura 16 Modelo de Espiral.

1. Planificacion: se definen los objetivos, las alternativas y las restricciones.

2. Andlisis de riesgos: se analizan e identifican los riesgos. Si el andlisis de
riesgos indica que hay una incertidumbre en los requisitos, se puede
usar la creacion de prototipos en el cuadrante de ingenieria para dar
asistencia tanto al encargado del desarrollo como del cliente.

3. Ingenieria: desarrollo del producto de “siguiente nivel”.

4. Evaluacion del cliente: el cliente evalla el trabajo de ingenieria y sugiere
modificaciones. En base a los comentarios del cliente se produce la

siguiente fase de planificacion y analisis de riesgo.
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Segun McConnell Steve [7], el modelo en Espiral parte de una escala pequefia
en medio de la espiral, se localizan los riesgos, se genera un plan para manejar
los riesgos y a continuacién se establece una aproximacién a la siguiente
iteracion. Cada iteracion supone que el proyecto pasa a una escala superior.
Se avanza un nivel en el rollo, se comprueba que se tiene lo que se desea, y

después se comienza a trabajar en el siguiente nivel.

Cada iteracion lleva consigo los seis pasos que se muestran en la parte exterior

de la espiral (Figura 16).

1. Determinar objetivos, alternativas y restricciones.

2. ldentificar y resolver riesgos.

3. Evaluar las alternativas.

4. Generar las entregas de esta iteracion, y comprobar que son correctas.

5. Planificar la siguiente iteracion.

6. Establecer un enfoque para la siguiente iteracion (si se decide

ejecutarla).

No es importante que la espiral tenga exactamente cuatro ciclos, y no es
importante que se realicen exactamente los seis pasos indicados aunque se
trata de un orden apropiado a utilizar. Cada iteracién de la espiral se puede

adaptar a las necesidades del proyecto.

El Modelo en Espiral puede combinarse con otros modelos de ciclo de vida no

basados en riesgos como iteraciones dentro de este modelo. Cada vuelta
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alrededor de la espiral requiere ingenieria, que se puede llevar a cabo
mediante el enfoque del ciclo de vida clasico o la creacion de prototipos. Para
el desarrollo de este proyecto se combind con el Prototipado Evolutivo, el cual

ofrece algunas ventajas como:

» La emisiobn de prototipos brinda la posibilidad de aclarar y efectuar
refinamientos a los requerimientos en forma sucesiva con el fin de realizar

una aproximacioén al producto deseado.

» Por tratarse de un software de poco desarrollo, se hace necesario tener un
primer esbozo de lo que puede llegar a ser el programa, con el fin de saber
realmente qué es lo que se quiere incorporar, analizar sugerencias de

cambio en etapas tempranas de la construccién.

» El prototipo evolutivo es un enfoque donde se desarrollan primero las partes
seleccionadas del sistema vy luego el resto a partir de esas partes. Esta
metodologia no descarta el cédigo del prototipo; lo transforma en el cédigo
entregado finalmente. El desarrollo de prototipos continla hasta que se
decide que el prototipo es lo suficientemente bueno y se puede entregar

como producto final.

2.2.1.2 Lenguaje unificado de modelado(UML)

En el desarrollo del proyecto se emple6 UML debido a que éste permite

visualizar, especificar, construir y documentar la arquitectura de un sistema
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mientras que evoluciona a través de su ciclo de vida de desarrollo. Los
diagramas UML utilizados en este proyecto fueron: diagramas de casos de uso,
diagramas de actividades, diagramas de secuencia y diagramas de

componentes.

Las principales razones por las cuales se utiliz6é UML como lenguaje de
Modelado son:

e UML no requiere un proceso de desarrollo en particular, pero fue
diseflado para usarse en un proceso iterativo, incremental y guiado por
casos de uso. Los casos de uso permiten una mejor representacion de
los requisitos del sistema, lo cual facilita el desarrollo de un proyecto
software.

e UML es un lenguaje de modelado estandar, integra el trabajo de muchos
investigadores, lo cual lo hace una opcion bastante sélida y confiable

para el desarrollo del proyecto y futuras actualizaciones.

2.2.1.3 Diagramas de casos de uso

Los casos de uso son una técnica para la especificacion de requisitos
funcionales propuesta inicialmente en [8] y que actualmente forma parte de la
propuesta de UML [9]. Se incluyen en el disefio de Sifest 1.0 al facilitar la
descripcion de requisitos, los cuales son descritos de una manera entendible

para el cliente.

2.2.1.4 Diagramas de actividades
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Utilizados para modelar el funcionamiento del sistema y el flujo de control entre

objetos sin hacer énfasis en transiciones o eventos externos.

2.2.1.5 Diagramas de despliegue

Usados para describir las vista de despliegue estatica de la arquitectura

2.2.1.6 Diagramas de clases
Utilizados para describir la vista de disefio estatica de cada uno de los applets
a desarrollar, las relaciones entre cada una de las clases de las que estan

formados.

2.3 ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

2.3.1 Aspectos Generales

En el desarrollo del software, la definicidn inicial de una arquitectura permitio

analizar la efectividad del disefio para que conseguir los requisitos que debia

cumplir el sistema.

Uno de los méas importantes aspectos considerados en la fase inicial del

desarrollo del plan de proyecto fue seleccionar una arquitectura que permitiera

representar la estructura del sistema y la interaccion entre los componentes del

prototipo; debido a que el desarrollo de SIFEST 1.0 implico la construccion de
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una aplicacién web, la arquitectura que permitia una mejor representacion de

su estructura global, es la llamada “Arquitectura de tres capas”

2.3.2 Arquitectura de tres capas

La aplicacibn se caracteriza por tener tres tipos de codigo: codigo de
presentacion, codigo de procesamiento de datos y cédigo de almacenamiento
de datos; la arquitectura de tres capas (Figura 17) considera una capa
asociada a cada tipo de cédigo, por tal razén, el codigo de presentacion se
ubica en la llamada “capa de presentacion”, el codigo de procesamiento de
datos en una capa denominada “capa de negocio” y el codigo de

almacenamiento de datos se localiza en “capa de datos”.

o La capa de presentacion se compone béasicamente de la interfaz
utilizada para presentar la informacion requerida por los usuarios; es necesario
que ellos dispongan de un navegador y de la Maquina Virtual de Java (JVM)
gue permita ver los resultados de procesamiento de las peticiones hechas a

través de paginas web.

Dentro de las funcionalidades mas relevantes de la capa de presentacion se
encuentran la recepcion del las solicitudes del usuario y el envio de éstas a la
capa de negocio, igualmente, es su funcién devolver al usuario los resultados

de su solicitud que provee la capa de negocios.
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e La capa de negocio o capa ldgica es el puente entre el usuario (capa de
presentacion) vy los datos. Su funcién principal es enviar al cliente el
resultado de sus peticiones ya procesadas, aplicando los procedimientos
formales a los datos necesarios, con el fin de ejecutar las operaciones para

las que fue disefiado Sifest 1.0.

Capa de Capa del servidar Capa de datos
presentacin De la aplicacian

AN
|

N/

/ Ohjetos de negocios Base de datos

Clientes

HjEyEyn

Figura 17 Arquitectura de tres capas

e La capa de datos es la responsable de almacenar, recuperar y mantener la
integridad de la informacién que maneja la aplicacion. Como medio de
almacenamiento se utilizo el sistema de administracion de bases de datos

MySQL.

La principal caracteristica de esa arquitectura es que independiza las reglas
gue definen la logica del negocio de la interfaz de usuario y de los datos que
procesa; este hecho constituye su ventaja mas significativa, pues ante un

cambio en las reglas que restringen y controlan los procesos, las
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modificaciones mas radicales corresponderian a la capa de negocio, aspecto
gue en otras arquitecturas como la cliente-servidor (arquitectura de dos capas)
no es considerado dado que la l6gica del negocio de la aplicacion se encuentra
indistintamente inmersa en alguna de sus capas, creando dificultadas en el

momento de realizar cambios.

La relacion de cada una de las capas de esta arquitectura aplicadas a SIFEST

se describe en la siguiente tabla

Capa de presentacion Capa de negocio Capa de datos

Navegador para Internet | Un servidor web, en el | Motor de datos MySQL
con soporte para HTML. | cual se almacenan las | residente en el mismo
Maquina Virtual de Java | paginas con codigo PHP | servidor web.

(Java Virtual Machine
JVM)

Tabla 1 Descripcion de la arquitectura de tres capas
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3. TECNOLOGIA SOFTWARE EMPLEADA

Capa de Capa del seridor Capa de datos
presentacian De la aplicacidn
‘\ AT
-"""‘--..._‘ N
|7
/ Ohjetos de negocios Base de datos
Faginas HTML, PHP MyS L
Clientes
Applets

Figura 18 Tecnologias empleadas para el desarrollo de SIFEST 1.0

En la figura 18 se ilustran las tecnologias empleadas para el desarrollo de
SIFEST, en relacion con la arquitectura utilizada. (Arquitectura de tres capas).

A continuacion se describe cada una de estas tecnologias

3.1 SISTEMA OPERATIVO DEL SERVIDOR WEB

Linux fue adoptado como sistema operativo del servidor utilizado para la

implementacion de SIFEST por poseer las siguientes caracteristicas:

e Es un sistema operativo que presenta total libertad de ser compartido y

modificado.
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e Su licencia no ofrece garantias en su uso pero eso no representa un
problema significativo puesto que esta comprobado que la comunidad
Linux ofrece un sistema de resolucion de éstos mas rapido que otros
sistemas operativos mas conocidos.

e Es multitarea, es posible ejecutar varios programas a la vez sin
necesidad de detener la ejecucién de alguna aplicacion.

e Es multiusuario, es decir, varios usuarios pueden acceder a las
aplicaciones y recursos del sistema operativo al mismo tiempo, y cada

uno de ellos puede ejecutar varios programas simultaneamente.

3.2 PROGRAMACION DEL LADO SERVIDOR

Se escogio PHP para la codificacién de SIFEST 1.0 relacionado con el entorno

web por las siguientes razones:

PHP se escribe dentro del cédigo HTML, lo que lo hace realmente facil de

utilizar, su gratuidad, independencia de plataforma, rapidez y seguridad.

Algunas de las méas importantes capacidades de PHP son: compatibilidad con
las bases de datos mas comunes, como MySQL. Incluye funciones para el

envio de correo electronico y la carga de archivos.

3.3 SERVIDOR WEB

Apache
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Durante la implementacion de Sifest 1.0 se emple6 Apache 2.0.44 para el

manejo de peticiones al servidor web.

3.4 PROGRAMACION DEL LADO CLIENTE

Html

Por medio de estas paginas Sifest 1.0 puede llamar a otros tipos de contenidos
como imégenes, sonidos, applets y otras paginas. Se utilizaron tanto paginas
estaticas como dinamicas, en las primeras se representan textos planos,
acompafados de imagenes y contenido multimedia; las paginas dinamicas
contienen las mismas caracteristicas que las estaticas, a diferencia que el
cbdigo PHP debe ser ejecutado en primera instancia por el servidor, para luego

ser interpretado por un navegador.

El papel principal del navegador es interpretar el cédigo HTML y ejecutar
segmentos de cddigo o scripts que se encuentran embebidos en el cédigo

HTML: JavaScript, Java (applets).

JAVA

Para la programacion de los applets de Sifest 1.0 se utilizé Java, teniendo

como base las siguientes caracteristicas:

o Orientado a objetos: Java es un lenguaje que estd basado en el

paradigma orientado a objetos, es decir, que el programador debe enfocarse en
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los datos y en métodos que manipulen esos datos, mas que en procedimientos.
Las clases se organizan de forma jerarquica de modo que existen las llamadas
superclases y las subclases que “heredan” su comportamiento, el uso de
dichas clases facilita el desarrollo y mantenimiento. También soporta el
llamado “polimorfismo”, el cual permite que una clase tenga métodos llamados
de la misma manera y que sea el lenguaje el que seleccione cual debe usar, de
acuerdo con los tipos o cantidad de parametros con el que es llamado. Java
incluye una gran cantidad de clases Utiles para manejar gréaficos, célculos

matematicos y conectividad con datos.

o Java es interpretado: Los programas son interpretados por la maquina
virtual de Java (JVM Java Virtual Machine). Cuando se compila un programa en
Java, se esta generando “byte-codes”, los cuales son independientes de la
plataforma en que son generados. En el momento de la ejecucion, la JVM
toma estos byte-codes y los interpreta en un lenguaje que la maquina pueda
entender.

o Java es sencillo: El lenguaje se puede aprender de una forma sencilla,
ya que sigue las caracteristicas basicas de la sintaxis del lenguaje C++, y
elimina algunas caracteristicas de otros lenguajes que hacen que su uso tenga
mas probabilidad de error o problemas de seguridad. Java, por ejemplo, no

tiene apuntadores ni necesita implementar destructores.

[10] Los applets son una forma practica de representar los contenidos,

funcionan en cualquier plataforma y en cualquier navegador, ya que es
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descargado autométicamente como parte de una pagina Web, al igual que

cualquier gréfico.

JAVASCRIPT

Se utilizé principalmente para:

e Comprobar en el navegador la validez de los datos de entrada del
usuario en un formulario antes de enviar esta informacién al servidor.
e Manejo de menus despegables en las paginas HTML.

e Uso y manipulacion de elementos activos (layers).

3.5 ALMACENAMIENTO DE DATOS - BASE DE DATOS

Teniendo en cuenta la Arquitectura de Software de tres capas, la capa de datos,
esta relacionada con el almacenamiento de datos de la aplicacion, no solo en
sistemas administradores de bases de datos, sino en servidores de archivos o

depdsitos de datos no estructurados u otros medios de almacenamiento.

MySQL

Se utilizé el motor de base de datos MySQL porque:

e Es de libre distribucién

e Permite identificar a los usuarios con un nombre y una contrasefa.

50



Permite importar datos de archivos html, txt, java y otros documentos.
Tiene requisitos de RAM pequefios
Es compatible con muchos sistemas operativos.

Tiene suficiente documentacion.
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4 DISENO Y CONSTRUCCION DE SIFEST 1.0

4.1 PRIMERA FASE
Dentro de la primera fase se determinaron los requisitos generales del sistema,

las restricciones a los cuales se encuentran sujetos y los riesgos que pueden

incurrir

4.1.1 Planificacion y caracteristicas generales del sistema
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Nivel de

Nombre Descripcion Estado Recursos Prioridad .
Riesgo
Permitir la actualizacion de los contenidos por
Administracion de | parte del administrador-profesor (Subir y/o bajar Computador con s L
1 los contenidos simulaciones, contenidos, nuevas referencias Aprobado acceso a Internet Critico Rutinario
bibliogréficas y electronicas).
11 Enlaces Se contara con enlgces a paginas Web y archivos Aprobado Computador con Importante | Rutinario
subidos al servidor. acceso a Internet
. . El profesor-Administrador podra asignar los
Administracién de : - h . Computador con s L
1,2 enlaces que considere de importancia para ampliar | Aprobado Critico Rutinario
Enlaces . i ! acceso a Internet
la informacion de los contenidos.
13 Glosario El usuario administrador podra modificar e] glosario Aprobado Computador con Importante | Rutinario
cada vez que lo considere necesario acceso a Internet
Acceso a el usuario administrador tendra acceso a los Computador con . L
1,4 ; . . . Aprobado Critico Rutinario
mensajes mensajes que envian los usuarios de SIFEST 1.0 acceso a Internet
2 Manejq de El usuario wsuahza_ra Ias S|muIaC|or_1e_§ dadas por Aprobado Computador con Critico Rutinario
Contenidos defecto sin ninguna condicién acceso a Internet
. El usuario podra realizar las simulaciones ya sea
Realizar Computador con s L
2,1 . . con los datos por defecto o con los que haya Aprobado Critico Rutinario
simulaciones . . acceso a Internet
introducido
Se tendrd acceso a algunos conceptos basicos de
. P . Computador con L
2,4 Ver teoria la mecanica celeste y de las leyes astrofisicas que | Aprobado Importante | Rutinario

describan el comportamiento de las simulaciones

acceso a Internet
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El usuario podra utilizar un glosario de términos

Computador con

2,5 | Usar diccionario | desconocidos relacionados con los contenidos y/o | Aprobado Importante | Rutinario
. acceso a Internet
tener la referencia adecuada.
. El usuario podra enviar mensajes al administrador
Envio de . - . Computador con L
2,6 mensaies respecto a las simulaciones que se estan Aprobado acceso a Internet Importante | Rutinario
! ejecutando, preguntas y sugerencias
El Usuario podra acceder el sistema desde Computador con
2,7 | Acceso Remoto cualquier sitio de la red y ser funcional para Aprobado P Critico Alto
. acceso a Internet
cualquier persona.
. El administrador y el usuario se encuentran Computador con s
3 Seguridad separados por razones de seguridad Aprobado acceso a Internet Critico Alto
31 Contrasefias El usuario Ad~m|n|s_trador debera dlg_lgar una Aprobado Computador con Critico Rutinario
contrasefia al ingresar a su sesion. acceso a Internet
. El usuario administrador tendré la facultad de
Cambio de . ~ ; Computador con L
3,2 ~ cambiar el contrasefia cuando lo considere Aprobado Importante | Rutinario
contrasefia : acceso a Internet
necesario.
SIFEST 1.0 se encontrara almacenado en el
4 Localizacion del servidor del Centro Halley. El administrador Aprobado Servidor Critico Alto

software

realizara el mantenimiento del software a través de
la Intranet.

Tabla 2. Caracteristicas generales del Sistema
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4.1.2 Andlisis deriesgos

Riesgo Nivel Contingencia

Objetivos mal definidos | Critico Modificar el plan

Problemas en el manejo | Critico Buscar asesoria 'y

de los lenguajes de nueva documentacion.

desarrollo

No disponibilidad del Critico Montaje del sistema en

servidor para montar el otro servidor de la UIS

sistema

Dificultades para lograr | Importante Diseiar una interfaz

un disefo de la interfaz preliminar y buscar

de usuario asesoria de
disefiadores graficos.

No disponer de bases Critico Buscar asesoria 'y

tedricas en el area de
Astronomia para el
desarrollo de las
simulaciones.

nueva documentacion.

4.1.3 Primer prototipo

La construccién del primer prototipo principalmente consisti6 en comprobar la
funcionalidad del sistema por medio del desarrollo de algunos de los casos de
uso del actor estudiante y el uso de una interfaz preliminar en el ambiente Web,

el analisis de teoria de Astronomia Estelar y el bosquejo del prototipo inicial de

algunos applets.

Tabla 3 Andlisis de riesgos
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Figura 19 Interfaz preliminar del ambiente Web

b Y

velocidad (mis)

|29.8E3

Angulo Vel (Grad.)

|80.053648381

Posicion (m)

|149.6?E9

Angulo Pos. (Grad.)
|2n

Masa Central

|2E3u

Masa Orhitante

|5.9?E24

Iniciar

Figura 20 Prototipo inicial del applet de estrellas binarias

4.1.4 Plan de requerimientos

Tomando como base la tabla 1 se identificaron las funcionalidades que se
espera que el sistema provea, es decir, obtener una idea clara de lo que la
aplicacion debe hacer antes de comenzar a implementarla. Los requisitos son

de dos tipos funcionales y no funcionales.
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4.1.4.1 Requisitos funcionales

Hacen referencia a todo lo que se supone debe hacer el sistema, es decir,
todos los servicios que el sistema le puede ofrecer a cada uno de los tipos de

usuario.

La descripcion de los requisitos funcionales se facilita utilizando los casos de
uso. Cada caso de uso describe una de las muchas formas en la que un tipo

de usuario puede llegar a utilizar el sistema.

Se crearon dos tipos de usuarios llamados también actores que interactian con

Sifest 1.0:

Actor Profesor

Persona que orienta el proceso de aprendizaje mediante la utilizacion de
Sifest.

Responsabilidades (Tareas que tiene a su cargo)

e Organizar los contenidos de la temética de Astronomia Estelar
e Alimentar el sistema con temas relacionados con el area.

Necesidades (con qué objeto utiliza el sistema)

e Actualizar los contenidos de las simulaciones, glosario de términos,
referencias bibliogréficas y situaciones problema.

e Agregar, modificar y eliminar contenidos.

e Consultar las inquietudes de los estudiantes.

Tabla 4 Descripcion del actor profesor-administrador

Actor Estudiante

Persona que hace uso de la herramienta para afianzar conceptos de
astronomia estelar.

Responsabilidades (Tareas que tiene a su cargo)

e Afianzar los conocimientos de Astronomia Estelar

Necesidades (Para qué utiliza el sistema)
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e Consultar y experimentar diversos fendmenos de Astronomia Estelar.
e Expresar electronicamente sus inquietudes acerca de las
caracteristicas de las simulaciones y sus resultados.
e Evaluar su conocimiento en el area.
¢ Recibir asignaciones del profesor y dar una respuesta a estas.
e Utilizar Glosario.
Tabla 5 Descripcion del actor estudiante

4.1.4.1.1 Diagrama de casos de uso
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Figura 21 Modelo de casos de uso general del sistema.

4.1.4.1.2 Descripcién del diagrama

Los casos de uso relacionados con el actor usuario son:
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Caso de Uso

Descripcién

Ver Simulaciones

Permite a cualquier usuario ver el comportamiento
de fendbmenos estelares de acuerdo a las
condiciones iniciales dadas.

Modificar parametros

Permite a cualquier usuario cambiar las condiciones
iniciales de las simulaciones, para observar los
diferentes comportamientos de los modelos de
estudio.

Ver Glosario El usuario puede consultar la descripcion de algunos
términos relacionados con la tematica tratada en las
simulaciones.

Ver Ayuda Contiene la Guia de Usuario y cita direcciones

electrénicas en donde puede ampliar los contenidos

del area.

Escribir Mensajes

permite almacenar dichos mensajes

Realizar autoevaluacion

Astronomia Estelar

Tabla 6 casos de uso relacionados con el actor usuario

Los casos de uso relacionados con el actor profesor-administrador son:

Caso de Uso

Descripcién

Administrar curso

Permite el Ingreso mediante una clave de usuario.

Modificar Teoria

Permite modificar la teoria relacionada con las
simulaciones.

Agregar simulaciones

Permite adicionar una nueva simulacion cargando
los archivos a Sifest 1.0, desde una direccion
indicada por el usuario.

Modificar Enlaces

Permite eliminar, agregar y modificar enlaces a otras
paginas relacionados con Astronomia Estelar.

Actualizar Glosario

Permite eliminar, agregar y modificar términos con
Sus respectivas descripciones.

Aclarar dudas

Muestra un listado de las dudas enviadas por los
usuarios de Sifest 1.0 al administrador/profesor.

Tabla 7 casos de uso relacionados con el actor profesor-administrador
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4.1.4.1.3 Diagrama de despliegue del sistema
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Figura 22 Diagrama de despliegue del sistema

4.1.4.1.4 Diagrama de actividades
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Figura 23 Diagrama de Actividades Profesor-Administrador
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4.1.4.2 Requisitos no funcionales

Restricciones del Software

El sistema debe funcionar en un ambiente multiusuario tipo Internet; su acceso
sera a través de un navegador utilizando las caracteristicas que proporciona el
protocolo HTTP. SIFEST 1.0 ser&a una aplicacion Web ubicada en un servidor
Web Apache con sistema operativo LINUX, el cual debe tener instalado el

motor de base de datos MySQL.

El sistema no permite generar simulaciones, el usuario profesor-administrador
las ingresa en la base de datos, que son material de consulta para los deméas

usuarios.

Funciones de control
El sistema no garantiza la veracidad de la informacion que se muestre en el

sitio, ésta es responsabilidad exclusiva del Administrador-Profesor.

Consideraciones de la seguridad
El Administrador-Profesor dispone de una contrasefia que le permite acceder a

opciones para poder ingresar, eliminar o modificar contenidos.

Suposiciones y dependencias

El equipo donde se instale la aplicacion, debe cumplir los requisitos necesarios

para una ejecucion correcta de la misma; este debe estar configurado con
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servidor Web Apache, base de datos MySQL, soporte para scripts del lado

servidor PHP 4.0 o superior, a demas de tener conexion permanente a Internet.

Un usuario que desee acceder a la aplicacion debe tener instalado en su
equipo un navegador con soporte HTML 4.0 o superior y maquina virtual para
Java 2D y 3D. De igual forma, debe tener los medios para establecer
comunicacion via HTTP con el servidor de la aplicacion.

Su funcionamiento depende del servidor de la Universidad Industrial de
Santander y del Servidor del Centro Halley. La disponibilidad del sistema
dependera de la conexion de los equipos clientes y el servidor donde esta

hospedada la aplicacion.

4.1.5 Evaluacion del cliente

Se mostré un primer prototipo software al cliente en donde aparecian los

diferentes servicios que prestaria Sifest 1.0 incluyendo la presentacion de

algunas simulaciones. EIl cliente sugirid algunos cambios de presentacion

tales como:

¢ Inicialmente cada simulacion debe aparecer con valores predeterminados.

o validar los datos de entrada.

e Anexar informacién sobre las instrucciones del manejo de cada applet de
forma independiente, como ayuda al usuario.

e Mostrar una breve informacion tedrica relacionada con el tema referente a

cada simulacion.
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4.2 SEGUNDA FASE

Basados en las sugerencias realizadas por el cliente y en los objetivos trazados
para Sifest 1.0 se realizé nuevamente un analisis de los requisitos, de los
riesgos y se hicieron los cambios propuestos en la primera fase, los cuales

hicieron énfasis en las simulaciones.

4.2.1 Planificacion

e Se planted la necesidad de realizar varios cambios en el primer prototipo
teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion.

e Se vio la necesidad de restringir las variables de entrada de las
simulaciones a rangos en los cuales se facilite su visualizacion a través de

los applets.

4.2.2 Analisis de riesgos

Riesgo Nivel Contingencia

Problemas de tipo | Critico Buscar asesoria Yy

técnico al montar el nueva documentacion.

software en el servidor

del Halley

Dificultad al redactar la | Importante Solicitar ayuda  del

teoria que contendra el cliente para recibir

software orientacion en este
aspecto.

Tabla 8 Andlisis de riesgos segunda fase
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4.2.3 Segundo prototipo

La construccion del segundo prototipo hizo énfasis en las simulaciones, su

presentacion, la validaciéon del ingreso de variables, mostrar de una forma mas

clara los errores al ingresar datos invalidos, se analizd en detalle las funciones

del usuario profesor-administrador y el usuario estudiante, se hizo el disefio

mas especifico de otras simulaciones que podrian ser agregadas al software.

4.2.4 Validacion de requerimientos

En esta etapa se analizan en detalle los requerimientos de cada uno de

actores del sistema.

4.2.4.1 casos de uso del actor usuario

0s

Enviar Mensaje

Propdsito- Regla de Negocio

Enviar un mensaje al profesor-administrador

Precondiciones

Ninguna

Activacion

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A:Ingresa nombre, teléfono, email, mensaje
2. S: Envia mensaje a la base de datos
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Ver glosario

Propoésito- Regla de Negocio

Revisar definiciones de conceptos relacionados con las simulaciones de exploracion

Precondiciones

Ninguna

Activacion

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A: Escoge conceptos
2. S: Presenta informacion al usuario

Autoevaluacion

Propoésito- Regla de Negocio

Realizar una evaluacién sobre el conocimiento en Fendmenos Estelares

Precondiciones

Ninguna

Activacion

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A:Ingresa nombre

2. S: Selecciona preguntas de autoevaluacion
3. A: Darespuesta a las preguntas

4. S: Evalia resultados

Ver Ayuda

Propoésito- Regla de Negocio

Recibir informacién del manejo de las simulaciones

Precondiciones

Ninguna

Activacion

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A: Escoge la ayuda del tema de interés
2. S: Presenta informacion relacionada con la peticién

Ver Simulaciones

Propésito- Regla de Negocio

Explorar diversos fenémenos estelares

Precondiciones

Ninguna

Activacién

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A: Escoge simulacion
S: Recibe peticién y conecta a la pagina que contiene el applet
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4.2.4.2 Casos de uso del actor profesor-administrador

Ingresar Simulacién

Proposito- Regla de Negocio

Ingresar una nueva simulacién a SIFEST 1.0

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa

Activacion

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A:lIngresa nombre, archivo de origen del applet y de la teoria
2. S: Actualiza la base de datos y guarda los archivos en el servidor

Flujo Alterno

1. S: Si el nombre de la simulacién o los archivos ya existen, la nueva simulacién no
es agregada

Eliminar Simulacion
Propésito- Regla de Negocio
Eliminar una simulacién de SIFEST 1.0
Precondiciones
Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa
Activacion
Cuando el usuario lo considere conveniente
Flujo principal de eventos
1. A: Escoge la simulacion a eliminar
2. S:Actualiza la base de datos

Agregar palabra
Proposito- Regla de Negocio
Ingresar una palabra y su definicion al glosario de SIFEST 1.0
Precondiciones
Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa
Activacion
Cuando el usuario lo considere conveniente
Flujo principal de eventos
1. A:lIngresa nombre y definicion
2. S: Actualiza base de datos
Flujo Alterno
1. S: Siel nombre de la palabra ya existe, la nueva palabra no es agregada

Eliminar palabra

Propoésito- Regla de Negocio

Eliminar una palabra del glosario

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa
Activacion
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Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A: Escoge nombre de la palabra a eliminar
2. S: Actualiza la base de datos

Modificar palabra

Propoésito- Regla de Negocio

Modificar una palabra del glosario

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa

Activacién

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A: Escoge nombre y actualiza nombre y su definicion
2. S: Actualiza la base de datos

Recibir mensajes

Propésito- Regla de Negocio

Recibir los mensajes enviados por los usuarios de Sifest 1.0

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa

Activacién

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. S: Consulta base de datos

Eliminar mensajes

Propésito- Regla de Negocio

Eliminar mensajes ya leidos

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa

Activacién

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A: Escoge mensaje a eliminar
2. S:Actualiza la base de datos

Cambiar contrasefia

Propoésito- Regla de Negocio

El administrador- profesor puede cambiar su contrasefia acceso de entrada

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa

Activacion

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

2. A:lIngresa nueva actual y nueva contrasefia
2. S: Actualiza la base de datos
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Agregar pregunta

Propoésito- Regla de Negocio

Ingresar una nueva pregunta a la autoevaluacion

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa

Activacion

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

3. A:lIngresa pregunta, opciones y respuesta correcta
2. S: Actualiza la base de datos

Eliminar pregunta

Propoésito- Regla de Negocio

Eliminar una pregunta de la autoevaluacion

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa

Activacién

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

4. A: Escoge pregunta a eliminar
2. S: Actualiza la base de datos

Modificar pregunta

Propésito- Regla de Negocio

Modificar una pregunta de la autoevaluacion

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa

Activacién

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

5. A: Escoger pregunta, modificar pregunta, opciones y respuesta
2. S: Actualiza la base de datos

4.2.4.3 Diagramas de clase

4.2.4.3.1 Diagrama de Clases Web Profesor-Administrador
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Figura 24 Diagrama de Clases Web Profesor-Administrador
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4.2.4.4 Diagramas de clases para cada simulacion

Diagrama de clases para la simulacién del applet de Hertzsprung Russell

herzsprungrussell

framedArea: FramedArea
nl.p2,p3: Panel

lab_clase, lab_temp, lab_lum,
lab_rad, lab_mmasa: Label
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initd

paint{ Graphics g)
setlabelText)
LabelTexterrord Coordenadafrea
coardsChanged( Paint paint

c_amarillo, c_amarilla1, c_naranja,
c_azul, c_azull, ¢_linea; Color
fuenta: Faont

paint. Point

cantralar: herzsprunarussell

Coordenadafrea
(herzsprunagrussell controlar)
FramedArea mouselown{Event event, int x, inty)
paintiGraphics )

CaleulariPaint point3)

£ Cordenardatrea Ubicar{Point point2)

FramedArea (herzsprungrussell
cantralar)
insets

Figura 25 Diagrama de clases simulacion del applet de Hertzsprung Russell
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Diagrama de clases para la simulacion del applet que muestra la curva de

Planck

planck

framedArea; FramedAreap
panel,panel2,paneld: Panel
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texto_ta: Textfield

c_panel; Color

fuente: Font Coordenadatrea
w Float
initd) violeta,azul,verde, amarillo,
mostrartexto(String &) naranja,rojo: Color
mastrartexto(String ) t Float .
paintf Graphics o) iterns, B, Iambdalns[l, yaraf: |ntl
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stop() loglambdas], doublelambdal:
update{Graphics o) double _
setlLabelText) controlar: planck
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paintiGraphics o)

Uhicar{floatf)
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Figura 26 Diagrama de clases para la simulacion del applet que muestra la curva de Planck

Diagrama de clases para la simulacién del applet que muestra el
movimiento de las estrellas binarias visuales:

Este applet permite la visualizacion del movimiento de las estrellas binarias
visuales tomando a una de ellas como referencia, también permite visualizar

las tres leyes de Kepler, las cuales se aplican al problema de los dos cuerpos.
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Figura 27 Diagrama de clases para la simulacion del applet que muestra el movimiento de las estrellas binarias
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Diagrama de clases para la simulacién del applet que muestra la

evolucion de una estrella;
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ancho, alta, dib_masa: int
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Cargararchivad
paint(Graphics g)
update{Graphics d)

Figura 28 Diagrama de clases para la simulacion del applet que muestra la
evolucion de una estrella a lo largo de su ciclo de vida.

Diagrama de clases para la simulacién del applet que muestra el

movimiento de estrellas binarias alrededor del centro de masas:

centromasa

seq_afio, uni_astronom, m_sol, G, a, m,
rel_masas, m_est, acel_cm, m1, m2, exc, b, p,

psec, r, theta, dtheta, dihetal,  rocm, 1, dt,

emay, amax, mmax  douhble
apixel, bpixel, xshitt, vshif, ¥, v,  ®prima, yprima:
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c_panel, ¢_lineas: Color
font: Fant
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handleEvent(Event evt)
startd
stopf
graficar{Graphics o)
rung

Figura 29 Diagrama de clases para la simulacion del applet que muestra el
movimiento de las estrellas binarias alrededor del centro de masas
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425 Plan de desarrollo

Para la segunda fase se describieron los casos de uso de los actores usuario y
profesor- administrador con objetivos, precondiciones, la manera de activacion
y los flujos principales de eventos para cada caso, como también, los

diagramas de actividades de las simulaciones de Sifest 1.0

4.2.6 Evaluacion del cliente

En esta segunda fase el cliente pudo observar los cambios realizados a partir
de las sugerencias dadas en la primera fase y proponer algunas cosas que se

hacen necesarias mejorar, dentro de las cuales se encuentran:

e Se hace necesario presentar al estudiante en la autoevaluacion la
oportunidad de desarrollar actividades que impliquen el andlisis de las
simulaciones presentadas y su respuesta pueda ser expresada en forma
abierta al profesor por medio de un mensaje electronico.

e Se sugiere un cambio en la interfaz grafica del software.

e En la presentacion de la teoria, el cliente sugiere que se de un espacio
para poder resaltar los conceptos mas importantes en cuanto a la teoria

de cada una de las simulaciones.

4.3 TERCERA FASE
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4.3.1 Planificacién
Es necesario definir la interfaz grafica que va a tener Sifest 1.0, asi como el

disefio del logo que identifique al software.

4.3.2 Analisis de riesgos

El principal riesgo que se tiene en este momento es un cierre en la universidad,
gue impida montar el software en el servidor del Centro Halley, si esto llegara a
suceder, sera necesario buscar otro servidor y montarlo temporalmente

mientras se realizan las pruebas de funcionamiento.

4.3.3 Tercer Prototipo

Se realizaron algunos cambios en el prototipo anterior, especialmente en la
interfaz gréfica, la pagina de inicio y el logo de Sifest 1.0, se agreg6 una nueva
simulaciéon al software y se organizO el modulo de usuario profesor-

administrador.

Considerando que es mas enriguecedor para el estudiante de la materia que el
profesor pueda apoyarle en sus inquietudes que se presentaron en el manejo
de simulaciones, se hace necesario que el estudiante del curso de astronomia
general pueda recibir las respuestas a sus inquietudes desde el mismo
software, motivo por el cual se crea un nuevo usuario (invitado), el cual no
contara con este privilegio. De esta forma, es necesario que el administrador

ingrese los usuarios del curso para que éstos a través de una contrasefia
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puedan ingresar y ver los contenidos de los mensajes que le han sido enviados

a cada uno de ellos.

Modificando el diagrama de casos de uso inicial, se tiene:

Adgregar v
eliminar
simulaciones

Modificar
enlaces

Actualizar
glosario
Administrar
usuarios

Madificar
Tearia

Aclarar
dudas

Usuario %

Irwitado

f

Estudiante

Revisar

mensajes

Realizar
autoevaluacian
Esctibir
Wer ayuda mensaje

Wer
glosario

Figura 30 diagrama de casos de uso general del sistema (tercera fase)

Administrar
curso

ProfesorAdministrador

Yer
simulaciones
Modificar
parametros

Actor Invitado

Persona que hace uso de la herramienta para afianzar conceptos de astronomia
estelar.

Responsabilidades (Tareas que tiene a su cargo)

Necesidades (Para qué utiliza el sistema)

e Consultar y experimentar diversos fendmenos de Astronomia Estelar.

e Expresar electrénicamente sus inquietudes acerca de las caracteristicas de
las simulaciones y sus resultados.

e Evaluar su conocimiento en el area.
e Utilizar Glosario.

Los casos de uso relacionados que se agregan al actor administrador son:
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Agregar usuario

Propoésito- Regla de Negocio

Ingresar un nuevo usuario a SIFEST 1.0

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefia
El nuevo usuario debe ser estudiante de astronomia general

Activacién

Cuando el administrador lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

6. A:Ingresa datos del usuario
2. S: Actualiza la base de datos

Eliminar usuario

Proposito- Regla de Negocio

Eliminar un usuario de SIFEST 1.0

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa

Activacion

Cuando el administrador lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A: Escoge usuario a eliminar
2. S: Actualiza la base de datos

Modificar usuario

Proposito- Regla de Negocio

Modificar los datos de un estudiante

Precondiciones

Haber ingresado a la parte administrativa por medio de un usuario y una contrasefa

Activacién

Cuando el administrador lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A: Escoger nombre de usuario y elimina usuario
2. S: Actualiza la base de datos

El caso de uso que se agrega al actor estudiante es:

Revisar Mensajes

Propésito- Regla de Negocio

Leer los mensaje que el profesor-administrador envia

Precondiciones

El usuario profesor-administrador debe haber escrito un mensaje

Activacién

Cuando el usuario lo considere conveniente

Flujo principal de eventos

1. A:Ingresa cédigo y contrasefa
2. S: Muestra el mensaje que se encuentra disponible para ese usuario.
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4.3.4 Implementacion y Pruebas

El software es montado en el servidor, con el fin de realizar unas pruebas del
modulo estudiante con los alumnos de la materia de astronomia estelar. Para
su desarrollo inicialmente se permitié al estudiante navegar libremente por el
software, posteriormente se le dieron algunas instrucciones para que llevara a
cabo algunas actividades, de manera que a lo largo de las pruebas el alumno

hubiera utilizado todos los médulos y todas las simulaciones.

Posteriormente, se entreg6 un formulario con preguntas abiertas, cuyo objetivo
era evaluar con mayor profundidad el software y contar con una opinion critica
por parte de los estudiantes. El contenido de la prueba se enuncia a

continuacion:

PRUEBA PILOTO DE SIFEST 1.0 SIMULACION DE FENOMENOS ESTELARES

Autores:

Tipo de Usuario (Administrador / Estudiante):

1. ¢Qué opina de la presentacion general del software (graficos, color, tipo de

letra, entre otras).?

2. ¢En qué forma los resultados obtenidos al hacer uso de las simulaciones le

ayudaron a resolver sus inquietudes?
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3. ¢Como le parecio la informacion presentada sobre las simulaciones, teoria,

glosario, y enlaces?

4. ¢Las simulaciones realmente permiten una mejor comprension de los

fendmenos presentados?

5. ¢Piensa que los contenidos presentados corresponden a su nivel

académico?

6. ¢Qué eslo que mas le agrada del software?

7. ¢Qué le cambiaria o mejoraria al software?

8. ¢Qué piensa de la complejidad o facilidad que tiene el software en su

manejo?

9. ¢Eluso de SIFEST 1.0 promueve la investigacion?
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10. Exprese su opinion acerca de la presentacion y funcionalidad de:

Las simulaciones

Glosario

Auto evaluacion

Ayuda

Mensajes

Observaciones:

Las principales observaciones que se le hicieron al software fueron:
e Colores agradables que no cansan la vista
e ElI hecho de poder modificar algunas variables, y visualizar los
fendbmenos, le facilita al estudiante obtener conclusiones acerca del
comportamiento de los mismos.
e La presentacion de los contenidos se presenta en un lenguaje sencillo,
de tal forma que el estudiante que se esté iniciando en el tema lo pueda

comprender.
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e La presentacion de los contenidos por medio de las simulaciones facilita
al estudiante la comprensiéon de los temas tratados (estrellas binarias,
diagrama de Hertzsprung-Russell y ciclo de vida de una estrella).

e Las simulaciones son faciles de usar, ilustrativas y didacticas.

e Se hace necesario mejorar un poco la pagina inicial, para que ésta

sea mas llamativa al usuario.

4.4 CUARTA FASE

4.4.1 Planificacion
Teniendo en cuenta las sugerencias realizadas por los estudiantes en las
pruebas anteriores, se hace necesario mejorar complementar algunas partes

del software.

4.4.2 Andlisis de riesgos
Es necesario atender las peticiones del cliente, sin que esto conlleve a

implementar cosas que no fueron planteadas dentro de los objetivos iniciales.

4.4.3 Prototipo Operativo

Se mejoro la pagina de inicio, de tal forma que quede enmarcada dentro del
contexto educativo al que se refiere el software.

Se amplié la teoria, en cuanto a los contenidos de las simulaciones para que
los estudiantes puedan apreciar con mayor claridad los resultados mostrados

en cada una de las simulaciones.
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4.4.4 Pruebas
Se realiz6 una prueba total del software, dando como resultado la verificacion
de cada una de las funcionalidades implementadas en el software, asi como

una serie de recomendaciones para futuras versiones de SIFEST 1.0
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5 MANUAL DE USUARIO Y PRESENTACION DEL SOFTWARE

El presente documento es una guia para la exploracion de SIFEST 1.0,
desarrollado para la clase de Astronomia Estelar del Centro Halley de
Astronomia y Ciencias Aeroespaciales con la colaboracion del grupo SIMON de
investigaciones.

El ingreso a SIFEST 1.0 se hace por medio de un enlace localizado en la
pagina inicial del sitio web del Centro Halley o directamente a

http://halley.uis.edu.co/sifest/

Bienvenidos a:

Sifest

Simulacign“"
nomenos
Estefa res

5.1 USUARIO ADMINISTRADOR

5.1.1 Acceso al administrador de SIFEST 1.0
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El ingreso al administrador de SIFEST 1.0 se hace por medio del botén
Administrador, localizado en la pagina principal del software. Alli se le pedira
gue digite el nombre de usuario y la contrasefia, posteriormente se hace click

en el botén enviar.

Solo podras ingresar a esta area si cuentas con los permisos necesarios

Digita el nombre y clave de administrador del Sistema

Nombre de Usuario: |

Contrasefia: |
I Ingresar

Después de verificar el nombre de usuario y contrasefa, puede ingresar a las

opciones de administrador:

'« §ifestz « Simulacion de Fenomenos Estelares
. e— . — it .

Administrador

Bienvenido a la administracion de SIFEST 1.0. Por medio de las opciones podra actualizar la informacion del
sisterma.

* Usuarios.

Nombres: Arturo
Apellidos: Plata
Nombre de usuario:administrador
Identificacian:91489925

Opcion usuarios: Permite cambiar la contrasefia del usuario administrador,

crear, modificar y eliminar usuarios (en el caso de los estudiantes del curso).
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Opcién Simulaciones: El objetivo principal de este software es mostrarle al
estudiante simulaciones de fendmenos estelares. Mediante la opcion
Simulaciones, el profesor-administrador puede agregar las simulaciones que
considere de importancia para que el estudiante las pueda observar, analizar y

trabajar con ellas.

De igual forma puede borrar las simulaciones que ya no considere necesarias.

o.\\trés - d |ﬂ @ ,lj /_]Basqueda \3:( Favoritos eMuIt\madia &3 [_:' »\;‘ M - J ﬁ & ﬁ
Direcridn |€| http:/flocalhostysifest)indes:. hem b ‘

M' © ,C Buscar = . # Resaltar ,‘\,? Opriones [ Yentanas emergentes admitidas > 0 Hotmal % Messenger 2 mimzn

Sifest * Simulacion de Fenomenos Estelares
- ——— |

APagina Principal | A Administracion |7| Simulaciones | a Glnaa.rinj A Au(uovaluacil‘ln| A Contactenos "Z Ayuda l

Para anexar una simulacion tenga en cuenta gue necesitara incluir
todos los archivos relacionados con la pagina htnl en la respectiva
carpeta de presentacio

Nombre
Archivodel |
applet

I Aceptar

Archivos adjuntos
I Adjuntar

Opcidn Glosario: A partir de esta opcion, el profesor-administrador puede:
e agregar nuevas palabras al glosario.
e Modificar las palabras ya existentes

e Eliminar palabras, de una lista dada.

Opcién Autoevaluacion: Esta seccion es muy importante, ya que permite dos

cosas:
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e Presentarle al alumno una variedad de preguntas, cada una de las
cuales tendra 4 opciones de respuesta, para que él se autoevalue.

e Hacer preguntas abiertas al estudiante, para que en base a las
simulaciones que el profesor le presente, las analice y saque sus
conclusiones, las cuales pueden ser enviadas al profesor a través de

mensajes.

Mediante la opcion Auto evaluacion, el profesor-administrador puede generar o
modificar preguntas que luego seran consultadas por los estudiantes, de igual

forma puede eliminar las preguntas que considere ya no son necesarias.

Opcién Mensajes:

Para leer un mensaje haz click en el nombre de quien envia el mensaje, para borrar los mensajes selecccionalos y
presiona”Eliminar”.

NOMBRE
jorgito15 sadesea
jorgito1g sadesea
jorgito15 sadesea
jorgito15 sadesea
jorgito13 sadesea
jorgito16 sadesea
jorgito16 sadesea
joryito16 sadesea
jorgito16 sadesea

i jorgito16 sadesea

Paginas:

Esta opcién permite al profesor-administrador leer los mensajes que han sido
enviados por los usuarios y a su vez le permite responder dichos mensajes a

los estudiantes del curso de astronomia.
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Opcidén Enlaces: Permite digitar direcciones electronicas que hagan referencia
a la materia, con el fin de ampliar el campo teorico a los estudiantes y demas

usuarios del software.

Opcidén Ayuda:
En este campo se presenta una descripcion detallada del manejo de SIFEST

1.0 para el usuario administrador.

5.2 USUARIO ESTUDIANTE E INVITADO
A continuacion se presenta informacion relacionada con el usuario general

(estudiante o cualquier persona que acceda al software) de SIFEST 1.0

5.2.1 Acceso a SIFEST 1.0
El acceso a este tipo de usuario es libre teniendo de entrada en su péagina
inicial las opciones: simulaciones, glosario, autoevaluacién, contactenos y

ayuda.

Opcion Simulaciones:

Selecciona la simulacidn gque desees experimentar

simutacion]

Ewvolucion
Henzsprung_Russell
Flanck
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Para realizar el estudio de las simulaciones de SIFEST 1.0, el estudiante puede
dar click en el botdn simulaciones de la pagina principal, posteriormente,
puede escoger entre una lista de simulaciones y hacer click en la opcion buscar,
se desprende una nueva pantalla que le permite realizar el estudio de la
simulacién, en cada una de las cuales se encuentra la explicacion de uso y una

base tedrica de la descripcion del fenémeno.

Por ejemplo, para la simulacion correspondiente a la energia emitida por una

estrella, el software desplegarda el siguiente applet con sus respectivas

instrucciones de manejo

Pasando a la siguiente pagina, el usuario puede encontrar una teoria general
gue contiene informacion del fenbmeno.

Opcién Glosario:
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MNombre: Fuerza

Es la capacidad de cambiar el momento de un
cuerpo, es decir el producto de

su masa por su velocidad. Si se le aplica una
fuerza a un cuerpo este se

acelera. Cuanto menor sea la masa, mayor
sera la aceleracidn.

Definicion:

Las fuerzas se miden por los efectos que
producen, es decir, a partir de las
deformaciones o cambios de movimiento que
producen sobre los objetos. En el

Sistema Internacional de unidades, la fuerza

Para consultar los significados de las palabras acerca de las cuales el
estudiante tenga dudas, SIFEST 1.0 cuenta con un glosario al cual puede
tener acceso ubicandose el boton glosario de la pagina principal El
estudiante puede escoger entre una lista de términos relacionados con
astronomia estelar y hacer click en la opcion buscar, aparece una

descripcion del término.

Opcidn Autoevaluacion:

En esta seccion puedes evaluar tus conocimientos y conceptos basicos de Astronomia Estelar, algunas pregiintas
podras contestarlas mas facilmente, si haces uso de las simulaciones. Escoge tu opcidn:

Hombre del—
Usuario:

El estudiante puede acceder a la autoevaluacion haciendo click en el boton
autoevaluacion de la pagina inicial. Existen dos opciones para desarrollar la
autoevaluacion, la primera el usuario debe responder a varias preguntas

escogiendo una respuesta de varias alternativas presentadas y la segunda
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se realiza mediante preguntas abiertas cuyas respuestas son enviadas al

profesor quien podra observarlas y responder las inquietudes.

Opcion Contactenos:

Nombre: Cﬂrlus Rodriguez
E-mail: |2|]|]1943— * Cadigo si eres alumno de la clas
Direccidn: IW
Teléfono: |E453955—
Ciudad: W

Mensaje; Profesor: Dentro de las simmlaciones no puedo
entender porgue la curva de las binarias, la
descripoion de la curva es una hipeérbola para los
datos de masa ...

El estudiante puede realizar cualquier comentario al administrador
haciendo click en el botdn contactenos de la pagina inicial. Si es un
estudiante de la materia puede colocar en el campo Email su codigo para

gue el profesor pueda contestar al alumno por medio del software.
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6 CONCLUSIONES

En el objetivo general se propuso crear una herramienta enfocada a apoyar la
labor académica del estudiante de la materia de astronomia general, en lo
relacionado con el topico de astronomia estelar correspondiente a: estrellas
binarias, diagrama de Hertzsprung Russell y ciclo de vida de una estrella, al
facilitarle alternativas para que pueda observar de una forma mas interactiva

diferentes comportamientos y situaciones que se presentan en estos temas.

Para cumplir con el objetivo se cred la herramienta SIFEST 1.0, en la cual se
maneja un lenguaje sencillo, éste facilita la comprension del estudiante que no
esta familiarizado con temas de astronomia, pero teniendo en cuenta que como
estudiante de la materia (a nivel universitario), posee conocimientos basicos

de mecanica adquiridos en el bachillerato.

SIFEST 1.0 hace énfasis en la parte aplicativa de los contenidos (simulaciones),
ya que es un software para complementar la labor del profesor, mas no para
dar a conocer una tematica en profundidad, es por esto que la teoria que alli
se presenta es muy general sin entrar en detalles, que se supone son tratados

durante la clase.
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SIFEST 1.0 complementa la labor del docente del toépico de astronomia estelar
en los temas mencionados anteriormente, ya que presenta otra alternativa para

afianzar los temas vistos en la clase de una forma dinamica y sencilla.

SIFEST 1.0 es un software dinAmico ya que permite al docente ampliar los
contenidos que considere necesarios para su labor y tiles para el uso de los

estudiantes.

La implementacion de SIFEST 1.0 para que se vea a través de la Web,
presenta al estudiante la alternativa de trabajarlo cuando lo desee, sin que se
sienta limitado a un intervalo de tiempo, de igual forma le permite una
comunicacion con el profesor a través de los mensajes para solucionar

inquietudes que surgen fuera de la clase.

Para el Centro Halley es util dar a conocer este software, ya que pese a que en
Colombia hay muchos centros relacionados con la astronomia, aun no se ha
desarrollado un software que facilite su enseflanza, es por esto que con
SIFEST 1.0 se pretende dar un primer paso a una nueva forma de ensefianza y

divulgacion de la astronomia en nuestro pais.
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7 RECOMENDACIONES

Terminado este proyecto los autores recomiendan:

Involucrar conceptos y simulaciones de nuevos temas relacionados con
fendbmenos estelares, con el fin de complementar el software y mantener su

homogeneidad.

Realizar un software que permita manejar todos los topicos de la materia de
Astronomia General, dentro del cual estaria incluido SIFEST 1.0 el cual solo

maneja lo relacionado con astronomia estelar.

Incentivar a través de los diferentes grupos internos del Centro Halley de

Astronomia, el desarrollo de diferentes simulaciones que permitan

complementar el software.
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