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Resumen

En este Trabajo Terminal ISC CR013-2012-B006/2015 se desarrollara una herramienta
de apoyo para la ensefianza—aprendizaje de la asignatura "Quimica 1" del Plan de
Estudios del Nivel educativo Medio Superior, tercer semestre, mediante una interfaz
natural de usuario interactiva, basada en el sensor Kinect, con la finalidad de apoyar
a la ensefanza—aprendizaje de esta asignatura y ayudar al desarrollo de la inteligencia

espacial.

Palabras clave: Interfaz natural de usuario, Kinect, Quimica |.



Capitulo 1. INTRODUCCION

Actualmente, la ciencia y la tecnologia ocupan un lugar fundamental, tanto en los
sistemas productivos y de servicios como en la vida cotidiana; tan es asi, que seria
dificil comprender el mundo moderno sin entender la interaccion de la ciencia y la
tecnologia. Por lo tanto, la poblacion en general y los estudiantes de nivel medio
superior, en particular, requieren de una cultura cientifica y tecnoldgica basica que les
permita comprender mejor su entorno. Es por esta razon que la Secretaria de
Educaciéon Publica manifiesta que el aprendizaje de las ciencias naturales es uno de
los objetivos centrales de la educacién basica [,

De aqui se deriva el reto de contribuir a que los estudiantes desarrollen capacidades
que les permitan entender mejor la formacién de compuestos y enlaces quimicos;
dado que esto requiere de inteligencia espacial, se considera que una manera efectiva
de lograrlo es mediante la visualizacion tridimensional de dichos fendmenos.

1.1.Contexto

En la dltima década, de acuerdo con la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior, se ha registrado un continuo descenso en la
matricula de estudiantes en ciencias naturales y exactas en el nivel medio superior
acompafado de la disminucion en el nimero de alumnos que contindan estudios
universitarios de quimica 2.

Adicionalmente, puede observarse una disminucion en las capacidades de
comprension de los estudiantes en la asignatura de quimica, esto es preocupante, ya
que ésta es una asignatura basica para diversas carreras universitarias, de corte
cientifico y tecnoldgico, tales como: medicina, bioquimica, farmaceéutica, etc,; las
cuales estan consideradas como estratégicas para el desarrollo del pafs.

12.  Problematica

El contexto expuesto anteriormente, es resultado de las dificultades encontradas por
los estudiantes al intentar comprender la formacion de compuestos y enlaces
quimicos, dado que esto requiere de una capacidad de abstraccion asociada a la
inteligencia espacial, al serles presentados utilizando los modelos de representacion
tradicionales.



1.3.

Estado del arte

Cuando se pretende desarrollar una herramienta de apoyo a la ensefianza—
aprendizaje se recomienda que antes de empezar, es necesario realizar un analisis de
trabajos o sistemas similares, con el fin de saber qué se ha hecho al respecto y cémo.
En la Tabla 1-1 se muestra una comparacion de los sistemas investigados.

Software

Trabajo Terminal 2009-
0020 "Editor Grafico de
Férmulas Quimicas
Organicas" B!

Tabla 1-1 Cuadro comparativo de sistemas similares.

Caracteristicas

Chemistry Editor tiene la
finalidad de facilitar la
comprension de la
estructuracion de
férmulas organicas, asi
como su correcta
visualizacién y
nomenclatura apegada a
las reglas de IUPAC.

Ventajas

Permite la creacion y
validaciéon de
compuestos organicos.

Cumple con la
nomenclatura IUPAC.

Su desarrollo esta
basado en el plan de
estudios de quimica del
CECYT 3.

BENVEIEIE

Su representacion
grafica es en 2D.

Su manejo es poco
intuitivo.

Trabajo Terminal 2005-
0819 “Sistema de
simulacion y
visualizacion de
reacciones quimicas
(ReXCOM)"

ReXCOM permite hacer la
simulacion a través de las
ecuaciones de la fisica
clasica para generar las
trayectorias del sistema de
reacciones de
rompimiento de un enlace
idnico aplicando el
paradigma de la dinamica
molecular.

Permite la visualizacion
de reacciones
quimicas.

Muestra los modelos
3D de los compuestos
reactivos.

Sélo puede ser
utilizado con
reacciones
predefinidas.

No cuenta con un
maodulo para definir
reacciones.

Trabajo Terminal 2005-
0954 "Herramienta de
ensefianza/aplicacion

de la quimica basica” !

Aplica principios y
técnicas de desarrollo de
materiales educativos y
promueve el aprendizaje
empleando sistemas
graficos tridimensionales
con el objetivo de facilitar
el estudio y comprension
de temas impartidos en la
asignatura de "Quimica I
dentro de los Centros de
Estudios de Nivel Medio
Superior del IPN.

Presenta de forma
grafica la tabla
periédica con las
propiedades de cada
elemento quimico.

Permite crear modelos
atémicos y visualizarlos
tridimensionalmente.

Se pueden visualizar
solo modelos
atoémicos guardados.

No es capaz de la
creacion de nuevos
modelos atbmicos.
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14.  Objetivo

Desarrollar una herramienta de apoyo a la ensefianza—aprendizaje de la asignatura
de "Quimica |I” para los estudiantes de nivel medio superior, mediante una interfaz
natural interactiva.

1.4.1. Objetivos especificos

B |nteractuar con una base de datos de tipo quimico.

B Desarrollar un motor de conceptos quimicos para la formacién de compuestos
inorganicos.

B Implementar un espacio de trabajo desde el que el usuario pueda formar
compuestos inorganicos a partir de elementos basicos.

B Mostrar la representacion grafica 3D de compuestos inorganicos.

Detectar la posicion y el movimiento de las manos del usuario.

B Definir e interpretar una serie de gestos del usuario para controlar la herramienta.

1.5.  Justificaciéon

Los resultados obtenidos en el 2006, en la evaluacion internacional de alumnos (PISA)
de la OCDE, cuyo objetivo es evaluar hasta qué punto los alumnos cercanos al final
de la educacion obligatoria han adquirido algunos de los conocimientos y habilidades
necesarios para la participacion plena en la sociedad del saber, mostraron que una
buena ensefianza de las Ciencias Naturales sigue siendo una asignatura pendiente
para el Sistema Educativo Mexicano!®; por lo que el Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012 establecié como objetivos: elevar la calidad educativa e impulsar el desarrollo y
la utilizacion de las nuevas tecnologias en el sistema educativo para apoyar la
insercion de los estudiantes en la sociedad del conocimiento y ampliar sus
capacidades para la vidal”!. En este sentido, este trabajo pretende contribuir a elevar
la calidad educativa a través del desarrollo de una herramienta de apoyo para el
aprendizaje de la asignatura “Quimica |”; es decir, implicar a los profesores vy
estudiantes en la utilizacién de tecnologias innovadoras para la ensefianza—
aprendizaje.

De acuerdo con Pozo y Gémez® la quimica es dificil de comprender porque es una
ciencia muy concreta y al mismo tiempo abstracta, y porque la relacién entre los
cambios que se observan y las explicaciones no es evidente ya que se habla de los
cambios quimicos con un lenguaje simbdlico, esto hace que los estudiantes no tengan
el suficiente interés por aprender; una forma efectiva de motivarlos es mostrar la
asignatura de "Quimica |” de una manera mas atractiva, interactiva y comprensible
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para el alumno y asi garantizar una dinamica que permita pensar, hacer y comunicar
de manera coherente esta ciencia.

Adicionalmente, esta herramienta de apoyo al aprendizaje de la “Quimica I mediante
el uso de Kinect presentara una interfaz de usuario natural, con la cual el usuario
potencial podra interactuar con los elementos de la tabla peridédica para que a partir
de estos pueda formar correctamente compuestos quimicos inorganicos que podra
visualizar en 3D. La comprobacion de que los compuestos quimicos se formaron
correctamente la realizara la herramienta por medio de la comparacion del
compuesto formado por el usuario con una base de datos.

1.1.Solucién propuesta

Para solucionar la problematica arriba mencionada, proponemos el desarrollo de una
herramienta de apoyo para el aprendizaje de la asignatura “Quimica 1" del Plan de
Estudios del nivel educativo Medio Superior, tercer semestre, mediante una interfaz
natural de usuario interactiva, basada en el sensor Kinect, con el fin de apoyar a la
ensefianza—aprendizaje de esta asignatura mediante la representacion de los
compuestos de una forma mas visual para el estudiante. En la Tabla 1-2 se muestra
un cuadro ilustrativo con las caracteristicas, ventajas y desventajas de la solucién
propuesta.

Tabla 1-2 Cuadro ilustrativo de solucién propuesta.

NI

Caracteristicas VERIEIES Desventajas

Kimect pretende ser una herramienta
de aprendizaje en la cual el usuario Contara con una interfaz
serd capaz de formar compuestos | de usuario natural.
qguimicos a partir de elementos
Kimect simples, asi como visualizar estos en
3D e interactuar con ellos para asi
facilitar la capacidad de comprension
de la “Quimica I” en los alumnos de
nivel medio superior.

Sélo  podra ser
utilizado con
El usuario podra utilizar | Kinect.

la herramienta de forma | Esti enfocado a la
intuitiva y simple. "Quimica "
exclusivamente.
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1.2.  Contenido del documento

En este documento, se mostrara el proceso para la construcciéon de la solucién
propuesta siguiendo la metodologia RUP, asi como las consideraciones teoricas para
el proyecto.
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Capitulo 2. MARCO TEORICO

En todo trabajo de investigacion, para contextualizar, es importante sentar las bases
tedricas sobre las cuales descansa el desarrollo de la misma. En este sentido para este
trabajo se desarrollé6 un breve marco tedrico-conceptual sobre Quimica, Interfaz
Natural de Usuario y el sensor Kinect.

2.1.  Quimica

La quimica es una ciencia activa y en continuo crecimiento; tiene una importancia
fundamental para nuestro mundo, tanto en el ambito de la naturaleza como de la
sociedad. Esta se encarga del estudio de la composicion, estructura y propiedades de
la materia.

2.1.1. Clasificacion de la materia

La materia es cualquier objeto que ocupa un espacio y tiene masa ademas que se
puede ver (como agua, tierra y arboles) o no (como el aire). Asi, cada objeto del
universo tiene una relacion "quimica”.

Los quimicos distinguen varios subtipos de materia segin su composicion y
propiedades. La clasificacion de la materia comprende las sustancias, las mezclas, los
elementos y compuestos, asi como los atomos y las moléculas.

2.11.1.  Sustancias y mezclas

Una sustancia es una forma de materia que tiene una composicion definida
(constante) y propiedades caracteristicas. Algunos ejemplos de sustancias son el agua,
el amoniaco, el azlcar (sacarosa), el oro, y el oxigeno. Las sustancias difieren entre si
en su composicion y pueden identificarse por su apariencia, olor, sabor y otras
propiedades.

Una mezcla es una combinacion de dos o mas sustancias en la cual éstas conservan
sus propiedades caracteristicas. Algunos ejemplos de mezclas son el aire, las bebidas
gaseosas, la leche y el cemento.

Las mezclas pueden ser homogéneas o heterogéneas. Cuando una cucharada de
azucar se disuelve en agua, obtenemos una mezcla homogénea, es decir, la
composicion de la mezcla es la misma en toda la disolucién. Sin embargo, si se juntan
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aguay arena permaneceran como tales. Este tipo de mezcla se conoce como mezcla
heterogénea debido a que su composicion no es uniforme.

Cualquier mezcla, ya sea homogénea o heterogénea, se puede formar y volver a
separar en sus componentes puros por medios fisicos, sin cambiar la identidad de
dichos componentes. Después de la separacion, no habra ocurrido cambio alguno en
las propiedades de los componentes de la mezcla.

2.112.  Elementos y compuestos

Las sustancias pueden ser elementos o compuestos. Un elemento es una sustancia
que no se puede separar en sustancias mas simples por medios quimicos. Hasta la
fecha, se han identificado 115 elementos, de los cuales 83 se encuentran en forma
natural en la Tierra. Los demas se han obtenido por medios cientificos a través de
procesos nucleares.

Por conveniencia, los quimicos representan a los elementos mediante simbolos de
una o dos letras. La primera letra siempre es mayuscula, pero la siguiente siempre es
minuscula. Por ejemplo, Co es el simbolo del elemento cobalto, mientras que CO es
la formula de la molécula de mondxido de carbono.

Los atomos de la mayoria de los elementos pueden interactuar con otros para formar
compuestos. Po ejemplo, el agua es un compuesto, una sustancia formada por
atomos de dos o mas elementos unidos quimicamente en proporciones definidas. A
diferencia de las mezclas, los compuestos sélo pueden separarse en sus componentes
puros por medios quimicos.!'"

En la Figura 2-1 se muestra la relacion entre elementos, compuestos y otras categorias
de la materia.

Materia
|
I
I | ‘
Sustancias
Mezclas |

| puras |

| |
Mezclas | Mezclas | |

, . Compuestos Elementos
homogeneas‘ heterogeneas| | |

Figura 2-1 Clasificacién de la materia.
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2.1.2. Atomos, moléculas y iones

Las ideas modernas sobre la estructura de la materia se basan en la teoria atomica de
Dalton, de principios del siglo XIX. En la actualidad se sabe que toda la materia esta
formada por atomos, moléculas y iones.

2.1.21. Estructura del atomo

Un atomo se define como la unidad basica de un elemento que puede intervenir en
una combinacién quimica. Los atomos tienen una estructura interna, es decir, que
estan formados por particulas ain mas pequefias, llamadas particulas subatémicas.
Descritas como: electrones, protones y neutrones.

2.1.21.1. El electrén

Actualmente a las particulas con carga negativa se le conocen como electrones.

2.1.21.2.  Elprotony el nicleo

El fisico neozelandés, Ernest Rutherford propuso que las cargas positivas de los
atomos estaban concentradas en un denso conglomerado central dentro del atomo,
que llamo nucleo.

Las particulas del nucleo que tienen carga positiva reciben el nombre de protones.

2.1.21.3.  El neutrédn

Los neutrones son particulas eléctricamente neutras con una masa ligeramente mayor
que la masa de los protones.

2.1.2.2. Numero atomico y nUmero de masa

Todos los atomos se pueden identificar por el nUmero de protones y neutrones que
contienen. El nUmero atémico es el nimero de protones en el nicleo del atomo de
un elemento. En un atomo neutro el ndmero de protones es igual al ndmero de
electrones, de manera que el nimero atdmico también indica el nimero de electrones
presentes en un atomo. La identidad quimica de un atomo queda determinada por
un nUmero atdmico. Por ejemplo, el nUmero atémico del nitrégeno es 7. Esto significa
que cada atomo neutro de nitrégeno tiene 7 protones y 7 electrones.
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El nUmero de masa es el niUmero total de protones y neutrones presentes en el nicleo
de un atomo de un elemento. En general, el nUmero de masa esta dado por:

numero de masa = numero de protones + numero de neutrones

= numero atémico + nuimero de neutrones

El nimero de neutrones en un atomo es igual a la diferencia entre el nimero de masa
y el nimero atémico.

Las propiedades quimicas de un elemento estan determinadas, principalmente, por los
protones y electrones de sus atomos; los neutrones no participan en los cambios
quimicos en condiciones normales.!'”

2.1.2.3. Tabla Periédica

El reconocimiento de las regularidades periddicas en las propiedades fisicas y en el
comportamiento quimico, asi como la necesidad de organizar la gran cantidad de
informacion disponible sobre la estructura y propiedades de las sustancias
elementales, condujeron al desarrollo de la tabla periddica; una tabla en la que se
encuentra agrupados los elementos que tienen propiedades quimicas y fisicas
semejantes. En la Figura 2-2 se muestra la tabla periédica moderna, en la cual los
elementos estan acomodados de acuerdo con su numero atomico, en las filas
horizontales llamadas periodos, y en las columnas verticales, conocidas como grupos
o familias, de acuerdo con sus semejanzas en las propiedades quimicas.
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Figura 2-2 Tabla periddica de los elementos quimicos."”

Los elementos se dividen en tres categorias: metales, no metales y metaloides. Un
metal es un buen conductor de calor y la electricidad; mientras que un no metal
generalmente es mal conductor de calor y la electricidad. Un metaloide presenta
propiedades intermedias entre los metales y los no metales. A lo largo de cualquier
periodo, las propiedades fisicas y quimicas de los elementos cambian en forma
gradual de metalicas a no metalicas, de izquierda a derecha.

En general, se hace referencia a los elementos en forma colectiva, mediante su
numero de grupo en la tabla periddica (grupo 1A, grupo 2A, y asi sucesivamente). Sin
embargo por conveniencia, algunos grupos de elementos tienen nombres especiales.

Para cada elemento de la tabla, se da el nimero atémico y el simbolo atémico, v,
muchas veces, también el peso atomico (masa atémica promedio), como se muestra
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en la Figura 2-3.

19 —) Numero atomico
K — Simbolo atémico
39.0983 — Peso atomico

Figura 2-3 Casilla representativa para el Potasio.

La tabla periddica es una herramienta Util que correlaciona las propiedades de los
elementos de una forma sistematica y ayuda a hacer predicciones con respecto al
comportamiento quimico.

2.1.2.4. Moléculas y iones

De todos los elementos, sélo los seis gases nobles del grupo 8A de la tabla periodica
existen en la naturaleza como atomos sencillos. Por esta razén se dice que son gases
monoatomicos (lo que significa un solo atomo). La mayor parte de la materia esta
compuesta por moléculas o iones formados por los atomos.

2.1.2.41. Moléculas

Una molécula es un agregado de, por lo menos, dos atomos en una colocacion
definitiva que se mantienen unidos a través de fuerzas quimicas. Una molécula puede
contener atomos del mismo elemento o atomos de dos 0 mas elementos, siempre en
una proporcion fija. Asi una molécula no siempre es un compuesto, el cual, por
definicion, esta formado por dos o mas elementos.

2124.2. lones

Un ion es un atomo o un grupo de atomos que tiene una carga neta positiva o
negativa. El nUmero de protones, cargados positivamente, del nucleo de un atomo
permanece igual durante los cambios quimicos comunes, pero se pueden perder o
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ganar electrones, cargados negativamente. La pérdida de uno o mas electrones a
partir de un atomo neutro forma un cation, un ion con carga neta positiva.

Por otra parte, un anién es un ion cuya carga neta es negativa debido a un incremento
en el nimero de electrones.!"

2.1.1. Simbolos de Lewis

El desarrollo de la tabla periddica y el concepto de configuracion electronica dieron
a los quimicos los fundamentos para entender cdmo se forman moléculas y los
compuestos. La explicacion propuesta por Gilbert Lewis es que los atomos se
combinan para alcanzar una configuracion electrénica mas estable. La estabilidad
maxima se logra cuando un atomo es isoeléctrico con un gas noble.

Cuando los atomos interactian para formar un enlace quimico, sélo entran en
contacto sus regiones mas externas. Por esta razon, cuando se estudian los enlaces
quimicos se consideran sobre todo los electrones de valencia: los que residen en la
capa exterior incompleta de los atomos. Para reconocer los electrones de valencia y
asegurarse que el numero total de electrones no cambia en la reaccion quimica, se
utiliza el sistema de puntos desarrollado por Lewis.

El simbolo de Lewis para un elemento consiste en el simbolo quimico del elemento
mas un punto por cada electron de valencia de un atomo del elemento. En la Figura
2-4.

Elemento Configuracién Simbolo Elemento Configuracién Simbolo
electrdnica de Lewis electrdmica de Lewis

Li [He]2s! Li- Na [Ne]3s! Na-

Be [He]2s® -Be- Mg [Nel3s® -Mg-

B [He]2s22p! B- Al [Nel3s3p! -Al-

C [Hel2s’2p" - Si [Ne]3s23p” Si-

N [He]?s22p ‘N: P [Ne]3s3p” P

0 [He]2s*2p" :0: 5 [Ne]3s23p* i

F [Hel2s*2p" -F: Cl [Nel3s3p” -(l:

Ne [He]2s22p% Ne: Ar [Ne]3s13p® :Ar:

Figura 2-4 Simbolos de Lewis. "’
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2.1.2.Enlaces quimicos

Siempre que atomos o iones se unen fuertemente unos a otros, decimos que hay un
enlace quimico entre ellos. Hay tres tipos generales de enlaces quimicos: i6nicos,
covalentes y metalicos.

2.1.2.1. Enlace idnico

El término enlace idnico se refiere a las fuerzas electrostaticas que existen entre iones
con carga opuesta. Los iones podrian formarse a partir de atomos por la transferencia
de uno o mas electrones de un atomo a otro.

Los atomos de los elementos con bajas energias de ionizacién tienden a formar
cationes; en cambio, los que tienen alta afinidad electrénica tienden a formar iones.
Los metales alcalinos y alcalinotérreos tienen mas probabilidad de formar cationes en
los compuestos idnicos, y son los haldgenos y el oxigeno los mas aptos para formar
aniones. En consecuencia, la composicion de una gran variedad de compuestos
ionicos resulta de la combinacion de un metal del grupo 1A o 2A y un haldgeno u
oxigeno. La fuerza electrostatica que une a los iones en un compuesto ionico se
denomina enlace idnico. Por ejemplo, la reaccion entre litio y flior produce fluoruro
de litio. La configuracién electrénica del litio es 7s22s" y la del flior es 7s?2s?2p°. Cuando
estos atomos entran en contacto, el electron de valencia 2s1 del litio se transfiere al
atomo de fluor. Al usar los simbolos de puntos de Lewis, la reaccion se representa
como:

Li + :F- . Lit CF: (o LiF)

Figura 2-5 Ejemplo de enlace idnico.

El enlace ionico en el LiF es la atraccion electrostatica entre el ion litio con carga
positiva y el ion fluoruro con carga negativa. A su vez, el compuesto es eléctricamente
neutro.

2.1.2.2. Enlace covalente

La formacién de un enlace quimico implica que los atomos compartan electrones,
Lewis describi6 la formacién de un enlace quimico en el hidrégeno como:
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H 4+ -H—=H:H

Figura 2-6 Ejemplo de enlace covalente."”

Este tipo de apareamiento de electrones es un ejemplo de enlace covalente, un enlace
en el que dos electrones son compartidos por dos atomos. Los compuestos
covalentes son aquellos que sélo contienen enlaces covalentes. Para simplificar, el par
de electrones compartidos se representa a menudo como una sola linea. Asi el enlace
covalente de la molécula de hidrogeno se escribe como H-H. En el enlace covalente,
cada electrén del par compartido es atraido por los nicleos de ambos atomos. Esta
atraccion mantiene unidos a los dos atomos en la molécula de Hz y es la responsable
de la formacién de enlaces covalentes en otras moléculas.

En los enlaces covalentes entre atomos polielectronicos sélo participan los electrones
de valencia. Considere por ejemplo la molécula de fluor, Fo. La configuracion
electronica del F es 7s225°2p°. Los electrones 1s son de baja energia y pasan la mayor
parte del tiempo cerca del nlcleo, por lo que no participan en la formacién del enlace.
En consecuencia, cada atomo de F tiene siete electrones de valencia. De acuerdo con
la Figura 2-7, sélo hay un electron no apareado en el F, de modo que la formacion de

la moléecula de F; se representa como sigue:
‘F++ «F! — [FIF! 0 : F=F:
Figura 2-7 Ejemplo de enlace covalente entre dtomos polielectrénicos.’”

Observe que para formar F2 solo participan dos electrones de valencia. Los demas,
electrones no enlazantes, se llaman pares libres, es decir, pares de electrones de
valencia que no participan en la formacién del enlace covalente. Asi, cada atomo de
F en la molécula de F» tiene tres pares libres de electrones.

Por lo tanto un enlace covalente es el resultado de compartir electrones entre dos
atomos.

Estas representaciones de enlaces son dificiles de visualizar es por esto que se
propone una herramienta de aprendizaje en la que los alumnos puedan interactuar
con elementos quimicos para formar compuestos ayudando de esta forma al
desarrollo de la inteligencia espacial."”
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2.2. Interfaz Natural de Usuario

Interfaz natural de usuario se refiere a una filosofia de disefio orientada a la creacion
de productos cuya interaccion con el usuario sea a través de acciones intuitivas
relacionadas con comportamientos humanos naturales o cotidianos.['2*3!

Utilizando una interfaz natural de usuario, se pretende eliminar la necesidad de
mandos o dispositivos de entrada como: mouse, teclado, lapiz dptico, etc.; y en su
lugar utilizar las manos, la voz o el cuerpo entero. Para lograr su cometido, las
interfaces naturales se sirven de dispositivos o sistemas intermedios tales como:
pantalla tactil, camaras de video, microfonos, sistemas de reconocimiento de voz,
sistemas de reconocimiento de gestos, etc.

La interfaz natural de usuario (NUI, Natural User Interface) es el siguiente paso en la
iteracion humano-computadora que fue iniciado con la interfaz de linea de comandos
(CLI, Command Line Interface) y continuado con la interfaz grafica de usuario (GUI,
GraphicUser Interface)."!

2.3. Kinect

Kinect es un dispositivo sensor de movimiento de movimiento desarrollado por el
area de investigacion de Microsoft, Microsoft Research, como complemento de la
consola Xbox 360, con el objetivo de controlarla sin necesidad de los mandos
habituales, es decir, utilizar la consola mediante una interfaz natural de usuario. Kinect
utiliza camaras, sensores y micréfonos para reconocer la posicion, movimientos, voz
e incluso la identidad del usuario.

Los principales componentes de un sensor Kinect!™ se esquematizan en la Figura 2-8.

Emisor IR Sensor de Color

Sensor IR

Control de Inclinacion

Microfonos

Figura 2-8 Componentes de Kinect.l"”!
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B Sensor de Color: Camara RGB con resoluciéon de 1280x960 para la captura de
imagenes de color con una frecuencia de 30FPS.

B Emisor IR: Emite rayos infrarrojos.

B Sensor IR: Sensor de luz infrarroja utilizado como sensor de profundidad para
determinar la distancias de los objetos y Kinect. Permite la captura de una imagen
en relieve con una frecuencia de 30FPS.

B Microfonos: Arreglo de micréfonos para captura de audio, al ser 4 micréfonos
permite la supresion de ruido y eco, asi como, ubicar la fuente y direccion del
sonido, los micréfonos tienen una frecuencia de 16 kHz y un muestreo de 24 bits.

B Control de inclinacion: permite variar la inclinacion del sensor, el angulo de
inclinacion tiene un rango de 27°.

B Acelerémetro: acelerémetro en 3 ejes con un rango de 2G, puede utilizarse para
determinar la orientacion del Kinect.

Aunque el sensor Kinect es comercializado como complemento de la consola Xbox
360, es posible utilizarla y desarrollar para una PC utilizando Kinect para Windows u
Open Kinect.

2.3.1.0pen Kinect

Open Kinect es una comunidad abierta de personas interesadas en el desarrollo en
PC para Kinect, este proyecto inicio como la Unica forma de utilizar Kinect en PC antes
de que Microsoft liberara su propio SDK.[®!

A la fecha, Open Kinect ha desarrollado controladores, librerias y herramientas para
la utilizacion y desarrollo de Kinect en los sistemas operativos: Linux, Windows y Mac
Os X; y los lenguajes:

B Python

C

Action Script
C++

C#

Java
Javascript
CommonLisp

Utilizando Open Kinect es posible acceder a los flujos de datos obtenidos del sensor
de color, sensor de profundidad y los micréfonos, ademas, ofrece la librerias para el
tratamiento de las imagenes y audio; reconocimiento de gestos y del lenguaje.
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2.3.2. Kinect para Windows

Kinect para Windows es la plataforma de desarrollo para Windows utilizando el
dispositivo Kinect, esta plataforma incluye herramientas de control y simulacion de
Kinect, asi como, Kinect SDK, que contiene las librerias y controladores necesarios
para integrar Kinect con la plataforma .Net de Microsoft.!"”

Utilizando Kinect SDK es posible acceder a los flujos de datos obtenidos del sensor
de color, sensor de profundidad y los micréfonos, ademas, incluye librerias de control
y configuracion de Kinect; reconocimiento de lenguaje y gestos; y otras librerias para
tratamiento de imagen y audio. Adicionalmente, al estar integrado con la plataforma
Net cuenta con todas las caracteristicas de ésta.

Para utilizar Kinect SDK es necesario cumplir los siguientes requerimientos!™!:

1) Hardware;

Procesador 32 bit (x86) o 64 bit (x64).
Procesador Dual-core 2.66-GHz o superior.
Puerto USB 2.0 dedicado.

2 GB RAM.

Un sensor Kinect.

2) Software:

B Microsoft Visual Studio 2010 Express o superior.
B NET Framework 4.0.
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Capitulo 3. ANALISIS DE FACTIBILIDAD TECNICA Y
ECONOMICA

Después de definir la problematica presente y establecer las causas que ameritan la
creacion de una herramienta de apoyo a la ensefianza—aprendizaje de "Quimica 1", es
pertinente realizar un estudio de factibilidad para determinar la infraestructura
tecnologica y la capacidad técnica que implica la implementacion de la herramienta
en cuestion, asi como los costos que conlleva la misma.

3.1.  Factibilidad Técnica

Este estudio esta destinado a recolectar informacidon sobre los componentes técnicos
y la posibilidad de hacer uso de los mismos en el desarrollo e implementacion de la
herramienta de apoyo a la ensefianza—aprendizaje de “Quimica I" y de ser necesario,
los requerimientos tecnoldgicos que deben ser adquiridos para el desarrollo del
sistema.

De acuerdo a la tecnologia necesaria para la implantacion de Kimect, se evalUa bajo
dos enfoques: Hardware y Software.

B Hardware

En cuanto a Hardware, especificamente se debe cubrir con los siguientes
requerimientos minimos:

B Procesador 32 bit (x86) o 64 bit (x64).
Procesador Dual-core 2.66-GHz o superior.
Puerto USB 2.0 dedicado.

2 GB RAM.

Un sensor Kinect.

Evaluando el hardware existente y tomando en cuenta la configuracion minima
necesaria, No requerimos realizar inversion inicial para la adquisicion de nuevos
equipos, ni tampoco para potenciar o actualizar los equipos existentes, ya que los
mismos satisfacen los requerimientos establecidos para el desarrollo del sistema
propuesto, ademas hay que agregar que estos componentes se encuentran en el
mercado actualmente a precios accesibles.

En la Tabla 3-1 se muestra la descripcion del hardware del que disponemos y que sera
utilizado para el disefio, construccion e implementacion de Kimect.
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Tabla 3-1 Hardware disponible.

Cantidad Recurso Descripcion
Core 2 Duo 2.2GHz.
1 Equipo (iie‘:;’mp“to 4 GB de memoria integrada DDR3 de 800 MHz.

GL40 Express Chipset con 512MB de memoria.

Quad core de 2.4 GHz.

Procesador Intel Core i7 (Turbo Boost de 3.4 GHz) con 6 MB
de caché L3 compartido.

1 Equipo de computo 8 GB de memoria integrada DDR3L de 1600 MHz.
(MacBook Pro)
Intel HD Graphics 4000.

NVIDIA GeForce GT 650M con 1 GB de memoria GDDR5 y
alternancia automatica de graficos.

Lentes de color y sensacion de profundidad.
Micréfono multi-arreglo.
Ajuste de sensor con su motor de inclinacion.
Campo de vision horizontal: 57 grados.

1 censor Kinect Campo de vision vertical: 43 grados.
Rango de inclinacion fisica: + 27 grados.
Rango de profundidad del sensor: 1,2 — 3,5 metros.
320 x 240 a 16 bits de profundidad @ 30fps.
640 x 480 32-bit de color @30fps.

Audio de 16-bit @ 16 kHz.

B Software

En cuanto a software, contamos con todas las aplicaciones que emplearemos para el
desarrollo del sistema y funcionamiento del mismo dado el convenio que mantiene
la Escuela Superior de Computo con DreamSpark Microsoft, lo cual no amerita
inversion alguna para la adquisicion de los mismos. El sistema a desarrollar opera bajo
ambiente Windows. En la Tabla 3-2 se muestra la descripcion del software necesario
para el desarrollo de Kimect.
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Recurso

Kinect for Windows

Tabla 3-2 Software disponible.

Descripcion

Kinect para Windows es la plataforma de desarrollo para Windows utilizando
el dispositivo Kinect, esta plataforma incluye herramientas de control y
simulacion de Kinect, asi como, Kinect SDK, que contiene las librerias y
controladores necesarios para integrar Kinect con la plataforma .Net de
Microsoft.

Sistema Operativo:
Windows 8

Windows 8 es la version actual del sistema operativo de Microsoft Windows,
producido por Microsoft para su uso en computadoras personales, incluidas
computadoras de escritorio en casa y de negocios, computadoras portatiles,
netbooks, tabletas, servidores y centros multimedia. Afade soporte para
microprocesadores ARM, ademas de los microprocesadores tradicionales
x86 de Intel y AMD.

Lenguaje de
programacion: C#

Es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado y
estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma .NET, que después
fue aprobado como un estandar por la ECMA (ECMA-334) e ISO (ISO/IEC
23270). C# es uno de los lenguajes de programacion disefiados para la
infraestructura de lenguaje comun.

Base de datos:
Microsoft SQL Server
Compact (SQL Server

CE)

Microsoft SQL Server Compact (SQL Server CE) es un motor de base de datos
relacional, de libre descarga y distribucion, tanto para dispositivos méviles
como para aplicaciones escritorio. Especialmente orientada a sistemas
ocasionalmente conectados, ofrece unas caracteristicas especialmente Utiles
para clientes ligeros.

El software necesario para desarrollar el sistema mostrado en la tabla anterior, es el
basico, todos los miembros del equipo de trabajo cuenta con ellos.

Como resultado de este estudio técnico se determind que en los actuales momentos,
poseemos la infraestructura tecnolégica (Hardware y Software) necesaria para el
desarrollo del sistema propuesto.
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3.2. Factibilidad Econdmica

A continuacion se presenta un analisis que tiene por objetivo determinar la
factibilidad economica del desarrollo de la herramienta de apoyo a la ensefianza—
aprendizaje de “Quimica |". Se determinaron los recursos para desarrollar e
implementar dicho sistema, haciendo una evaluacion donde se pone de manifiesto
los costos del mismo.

Este estudio nos permite observar los costos que se tendran con el desarrollo del
sistema; sin embargo, es importante mencionar que Kimect es una herramienta con
fines académicos sin fines de lucro. Dichos costos se clasificaron en tres categorias
como se muestra en las siguientes tablas.

a) Tecnoldgicos

Ya que los recursos de hardware son tomados como un activo fijo, debemos de
depreciarlos. La depreciacién es un mecanismo mediante el cual se reconoce el
desgaste que sufre un bien por el uso que se haga de él. En la Tabla 3-3 se muestra
el hardware con el que contamos para el desarrollo y el costo total de la
depreciacion del mismo en un periodo de 8 meses de desarrollo.

Tabla 3-3 Costos tecnoldgicos para el desarrollo del sistema.

Depreciacién

Valor de Valor de Depreciacién
Recurso total
compra salvamento mensual
Equipo de computo $15,000.00 $ 5,000.00 $ 138.88 $ 111111
(Acer) !
Equipo de cémputo
(MacBook Pro) $ 40,000.00 $ 20,000.00 $ 555.55 $ 4,444.44
Sensor Kinect $1,500.00 $ 400.00 $ 1.1 $ 88.88

$ 56,500.00 $ 25,400.00 $ 705.54 $ 5,644.43

b) Servicios

El desarrollo del sistema conlleva un gasto en cuanto a servicios como lo son el
Internet y la Luz eléctrica. En la Tabla 3-4 se muestran los costos estimados que se
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generaran en un periodo de 8 meses de desarrollo.

Tabla 3-4 Costos de servicios para el desarrollo del sistema.

Recurso Costo mensual Costo total

Internet $ 200.00 $1,600.00

Luz eléctrica $100.00 $ 800.00

$ 300.00

e

$ 2,400.00

¢) Sueldos

Para determinar los costos relacionados con el desarrollo del sistema, se
consideraron dos analistas, dos desarrolladores y un tester. En la Tabla 3-5 se
muestra el tiempo de trabajo estimado y el pago aproximado por hora en un
periodo de 8 meses de analisis, desarrollo, implementacion y pruebas del sistema
de acuerdo al trabajo a realizar.

Tabla 3-5 Tiempo y costo estimado para el desarrollo del sistema.

Recurso Periodo Dias trabajados  Tiempo estimado Pago por hora
TTI Analista 2 meses 40 dias 80 horas $ 225.00
Desarrollador | 1y %2 meses 30 dias 60 horas $ 150.00
Tester Y% mes 10 dias 10 horas $125.00
TT I Analista 2 meses 40 dias 80 horas $ 225.00
Desarrollador | 1y % mes 30 dias 60 horas $ 150.00
Tester Y2 mes 10 dias 10 horas $ 125.00
Total 8 meses 160 dias 300 horas

En la Tabla 3-6 se muestra el costo aproximado de cuanto costaria desarrollar
Kimect en un periodo de 8 meses; donde se tomd como referencia las horas
trabajadas de acuerdo al trabajo desempefiado.
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Tabla 3-6 Costo de sueldos para el desarrollo del sistema.

Recurso Tiempo requerido  Costo mensual =~ Costo total

2 Analistas 160 horas $18,000.00 $ 72,000.00

2 Desarrolladores 120 horas $12,000.00 | $36,000.00
1 Tester 20 horas $ 2,500.00 $ 5,000.00

Total 300 horas $32,500.00  $ 113,000.00

Este analisis permitié cotizar cuales son los costos que se requeriran para el desarrollo
del sistema propuesto, con un costo total de $ 121,044.43.
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Capitulo 4. PRODUCTOS Y RESULTADOS ESPERADOS

41. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se utilizara la metodologia RUP (Rational Unified
Process)!”, sus principales caracteristicas son:

B Proceso iterativo e incremental.

B Desarrollo guiado por casos de uso.

B Compatibilidad con UML para el modelado del sistema.

B Etapas de retroalimentacion durante todas las etapas de desarrollo.

Al ser RUP un modelo incremental e iterativo, nos permitira aumentar la funcionalidad
del sistema de manera gradual, lo que no permitird evaluarlo de manera constante y
actuar en consecuencia.

42. Detalle de las Iteraciones

El desarrollo del sistema se realizara en 3 iteraciones. Al finalizar cada iteracion, se
contara con un sistema funcional que cubrira parcialmente los objetivos del proyecto,
sera hasta el final de la tercera iteracion que el sistema estard completo.

En la Tabla 4-1 se muestran los resultados esperados al final de cada iteracion.

Tabla 4-1 Resultado de las iteraciones del proyecto.

lteracion Resultados esperados al final de la iteracion

El sistema sera capaz de:
B Consultar los datos de los elementos quimicos de una base de datos y mostrar

sus propiedades al usuario.

B Formar compuestos a partir de un conjunto de elementos, verificando la validez
del mismo y, en su caso, mostrar la férmula y nombre del compuesto formado.
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El sistema sera capaz de:

B Mostrar un espacio de trabajo con una representacién de la tabla periédica y un
area de trabajo para la formacién de compuestos. Los elementos de la tabla
periddica podrén ser seleccionados para ver sus propiedades o para formar
compuestos.

B Mostrar el modelo 3D cuando el conjunto de elementos, que el usuario
selecciond forme un compuesto valido; se mostrara el modelo del compuesto
formado junto con su nombre y formula.

El sistema sera capaz de:

B Mostrar un espacio de trabajo con una representacién de la tabla periddica y un
area de trabajo para la formacién de compuestos. Los elementos de la tabla
periddica podran ser seleccionados para ver sus propiedades o para formar
compuestos mediante una interfaz natural de usuario, realizando movimientos
con las manos.

B Mostrar el modelo 3D cuando el conjunto de elementos, que el usuario
selecciond forme un compuesto valido; se mostrara el modelo del compuesto
formado junto con su nombre y férmula.

33




Capitulo 5. DOCUMENTO DE ANALISIS Y DISENO
DEL SISTEMA

5.1.  Analisis del Sistema

Etapa de construccién del sistema, que consiste en relevar la informacion actual y
proponer los rasgos generales de la solucion futura.

5.1.1. Posicionamiento

Antes de iniciar el desarrollo del sistema, es necesario conocer el problema que se
desea resolver, asi como, la posicién de nuestra propuesta de solucion con respecto
a los métodos y herramientas utilizados actualmente.

En la Tabla 5-1y la Tabla 5-2, podemos ver la definicién del problema y la posicién
del sistema, respectivamente.

Tabla 5-1 Definicion del problema.

Abstraccion al intentar comprender la formacion de compuestos y
enlaces quimicos.

El problema de

Los estudiantes de nivel medio superior que estan cursando la

Afecta a : e
asignatura de "Quimica I".

El desempefio de los alumnos valorado a través de evaluaciones
internacionales y la matricula de estudiantes que contindan sus
estudios de nivel superior en las areas de las ciencias naturales y
exactas.

Lo que impacta en

Una herramienta de apoyo a la ensefianza—aprendizaje de esta
Una solucién exitosa seria asignatura mediante la representacion de los compuestos y
enlaces de una forma mas visual para el estudiante.
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Tabla 5-2 Definicion de la posicion del sistema.

Los estudiantes de nivel medio superior que estan cursando la
asignatura "Quimica I".

Tienen dificultades al intentar comprender la formacion de

Los cuales ..
compuestos y enlaces quimicos.

El sistema Kimect Es una herramienta didactica con una interfaz natural de usuario.

Muestra una representacion mas visual e interactiva de la
formacién de compuestos y sus enlaces.

Que

A diferencia de Los modelos de representacion tradicionales.

Permitira observar y realizar la formaciéon de compuestos y sus

Nuestro sistema . . .
enlaces, asi como mostrar las propiedades de éstos.

5.1.2.Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que debe
proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas
particulares y de cobmo se debe comportar en situaciones particulares.

Tabla 5-3 Requerimientos funcionales.

ID Requerimiento Descripcion
Descripcion de . . . -
RF1 El sistema debera mostrar las propiedades de un elemento quimico.
elemento
RE2 Formacién de El sistema debera permitir la formacién de compuestos a partir de
compuesto elementos de la tabla periédica.
RE2.1 Validacion del El sistema deberd indicar si los elementos seleccionados forman un
' compuesto compuesto valido.
Nombre de . . .
RF2.2 El sistema debera proporcionar el nombre del compuesto formado.
compuesto
RF23 Visualizacion del El sistema deberd mostrar una representacion grafica de la
' compuesto formacion de los compuestos.
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5.1.3.Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones
ofrecidos por el sistema.

Tabla 5-4 Requerimientos no funcionales.

ID Requerimiento Descripcion

Se deberd apegar al sistema de nomenclatura de compuesto
quimicos regido por la I[UPAC.

RNF1 | Nomenclatura IUPAC

El modelo grafico presentado por el sistema debera ser un modelo

RNF2 Modelo 3D 3D del compuesto formado.

Interfaz Natural de El sistema debera contar con una interfaz natural de usuario para

RNF3 . . .
Usuario interactuar con el usuario.

5.1.4.Reglas de Negocio

Para poder cumplir con los requerimientos del sistema, es necesario conocer las
restricciones y definiciones propias del ambito del problema que pretendemos
resolver, para esto, en la Tabla 5-5 se han definido las reglas de negocio que se
tendran en consideracion durante el disefio e implementacion.

Tabla 5-5 Reglas de negocio.

Nombre Descripcion

Elemento S o
RN1 o Definicion | Cada uno de los elementos de la tabla periddica.
quimico

Un gas noble es aquel elemento quimico perteneciente al

RN1.1 Gases nobles Definicion grupo VIIA,

Los gases nobles no pueden participar en la formacion de un

RN1.2 Gases nobles | Restriccion ..
compuesto quimico.

Para todos los elementos de la tabla periddica se deberan

RNT.3 Propiedades | Definicion mostrar las propiedades del elemento seleccionado.

Compuesto Definicién Se deberan seleccionar por lo menos 2 elementos quimicos

RN2 . s o
quimico para la formacién de un compuesto quimico.
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Elementos

Son los elementos con los que se podran formar compuestos
quimicos en el sistema. H, Li, Be, B, C, N, O, F, Na, Mg, Al, Si,

RN2.1 formantes Definicién | P S, Cl, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Rb,
Sr, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, |, Cs, Ba, Pt, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Po,
At, Fr, Ra.
Hidruros . S .y
RN2.2 " Definicién | Resulta de la combinacion de un metal con hidrégeno.
metalicos
RN2.3 Hidracidos Definicién Resulta de la combm.aa/on de no metales especificos (F, Cl,
Br, I, S, Se y Te) con hidrdégeno.
RN2.4 Hldquros Definicién Resulta de .Ia combmagop de no metales especificos (N, P,
volatiles As, Sb, C, Si'y B) con hidrégeno.
RN2.5 | Oxidos béasicos | Definicion | Resulta de la combinacién de un metal con oxigeno.
RN2.6 Perdxidos Definicién Resu!ta de Ia.c.omblnau.on de un metal con oxigeno cuando
el oxigeno utiliza valencia -1.
RN2.7 | Oxidos acidos | Definicién | Resulta de la combinacién de un no metal con oxigeno.
RN2.8 Hidroxidos Definicion | Resulta de la combinacién de éxidos bésicos con agua.
RN2.9 Oxacidos Definicion | Resulta de la combinacion de dxidos acidos con agua.
RN2.10 | Sales binarias | Definicién | Resulta de la combinacion de un metal con un no metal.
RN2.11 | Sales ternarias | Definicion | Resulta de la combinacion de un oxacido con hidroxido.
Son necesarios los nombres y las férmulas de muchos
Compuestos L e o .
RN2.12 _ Definicion | compuestos de dificil sistematizacion. Su nomenclatura esta
especiales .
definida.
RN2.13 Datos Definicion | Los datos del compuesto quimico son nombre y férmula.
RN3 Visualizacion Restriccion El modelo 3P.solo estara disponible cuando se tenga un
de modelo compuesto valido.
L Es una accién realizada por el usuario que es interpretado
RN4 Gesto Definicion

por el sistema como un comando.
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5.1.5. Caracteristicas del Sistema

Para cumplir con los requerimientos del sistema, hemos identificado dos
caracteristicas que el sistema tendra, estas caracteristicas se detallan a continuacion.

5.1.5.1.  C1. Descripcién de un elemento

El sistema mostrara los datos de un elemento quimico seleccionado por el usuario.
Los datos a mostrar son: nombre, nimero atdmico, masa atomica, electronegatividad,
familia quimica y categoria quimica.

5.1.5.2. C2. Formacion de compuestos

El sistema permitira seleccionar elementos quimicos (elementos formantes) para
formar un compuesto valido. Los elementos se seleccionaran uno a la vez y seran
agregados al area de trabajo. Asi, también el sistema debera proveer una forma de
quitar los elementos previamente agregados al area de trabajo. Durante todo el
proceso de formacion del compuesto, el sistema debera mostrar una representacion
de los elementos o del compuesto.

Cada vez que el usuario agregue un elemento, el sistema debera validar si los
elementos agregados forman un compuesto valido. Cuando el usuario haya formado
un compuesto valido el sistema mostrara el nombre del compuesto y su formula.
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5.1.6.Datos del Sistema

Una vez que hemos definido las caracteristicas a desarrollar, es necesario especificar
el detalle de los datos que manejara el sistema para representar los elementos
quimicos y la formacién de compuestos.

A continuaciéon se muestran los datos del elemento quimico y del compuesto quimico
respectivamente.

5.1.6.1.  Elemento quimico

En la Tabla 10-7 se describen a detalle los datos relacionados con el elemento quimico.
Todos los datos del elemento quimico seran obtenidos a partir de la tabla periodica
de los elementos.

Tabla 5-6 Datos de elemento quimico.

ID Dato Observaciones

DE1 | Numero atdomico | Numérico; Numero atdmico del elemento segun la tabla periddica.

DE2 Nombre Alfabético; Nombre del elemento segun la tabla periddica.

Alfabético; Maximo dos caracteres; Simbolo quimico del elemento segun

DE3 | Simbolo quimico la tabla periddica.

DE4 Masa atomica Numérico; Masa atomica del elemento segun la tabla periddica.

Alfabético; Representacion de un numero romano; Familia a la que

DES Familia -
pertenece el elemento de acuerdo a la tabla periddica.

DE6 | Electronegatividad | Numérico; Valor de electronegatividad de acuerda a la tabla periddica.

39



5.1.6.2. Compuesto quimico

En la Tabla 5-7 se describen a detalle los datos relacionados con el compuesto
quimico. El nombre y la formula del compuesto quimico seran generados por el
sistema a partir de los elementos quimicos que lo componen.

Tabla 5-7 Datos del compuesto quimico.

ID Dato Observaciones
, Alfanumérico; Férmula del compuesto quimico, derivado a partir de los
DC1 Férmula
elementos que lo conforman.
Alfanumérico; Nombre del compuesto quimico, derivado a partir de la
DC2 Nombre . o
férmula del compuesto siguiendo la nomenclatura de la IUPAC.
DC3 Elementos Conjunto de los elementos quimicos del compuesto; Referencias a Elemento
quimicos Quimico.

40



5.1.7.Maquina de estados del sistema

Para cumplir con las caracteristicas que el sistema debe tener, se ha decidido dividir
el sistema en fases, a saber:

B Descripcion de elementos quimicos.
B Formacion del compuesto.
B  Manipulacion del compuesto.

Para visualizar estas fases, es necesario modelar el sistema como una maquina de
estados en la que se puedan observar claramente la transicion entre fases. Ver Figura

5-1.

Iniciar sistema / Cargar Elementos

ﬁ)escripcién de elementos]

Formar compuesto / Quita elementos no formantes

Regresar [ Muestra todos los elementos

Eormadén de compuestow Cerrar @

Regresar [ Muestra elementos formantes
Cerrar

Ver compuesto [ Compuesto valido formado ] / Generacién del modelo del compuesto

E\‘lanipuladén de compuesto]

Figura 5-1 Diagrama de estados del sistema.
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5.1.8. Definicion de GUI

La interfaz grafica de usuario (GUI, graphical user interface) del sistema sera la
materializacion de la maquina de estados del sistema (ver 5.1.7 Mdquina de estados
del sistema). Al haber identificado tres estados para el sistema, éste constara de tres
pantallas con las que el usuario podra interactuar.

La primera pantalla, que representara al estado Descripcion de elementos, se mostrara
al iniciar el sistema y permitira al usuario seleccionar un elemento quimico para ver
sus propiedades. Ver Figura 5-2.

Kimect - X

Propiedades del elemento seleccionada

Figura 5-2 Pantalla 1 del sistema.

La segunda pantalla, que representara al estado Formacion de compuesto y, a la que
se podra acceder desde la pantalla 1 o la pantalla 3, mostraréa los elementos definidos
por RN2.1divididos en 2 secciones que se situaran a los lados. Estos elementos podran
ser arrastrados a la seccion central para formar un compuesto quimico. Ver Figura
5-3.
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Kimect - X

Elementos selccionados por el usuario.

Nombre y férmula del compuesto formado.

Figura 5-3. Pantalla 2 del sistema.

En la seccion central se visualizara el conjunto de elementos seleccionados vy el
nombre y formula del compuesto formado por este conjunto, si es que formaran un
compuesto valido. La representaciéon del conjunto de elementos seleccionados
permitira al usuario quitar elementos.

Una vez que el usuario haya terminado de agregar elementos al compuesto, podra
acceder a la pantalla 3, que representara al estado Manipulacion del compuesto. En
esta se visualizara, ademas del nombre y la férmula, el modelo 3D del compuesto
formado. Cabe mencionar que esta pantalla solo estara disponible cuando se haya
formado un compuesto valido. Ver Figura 5-4.
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Kimect - X
Nombre y formula del compuesto formado
Elementos del
compuesto
Modelo 3D del compuesto formadao.
L

Figura 5-4 Pantalla 3 del sistema.
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5.1.9. Definicidn de NUI

Para que la interaccion con el sistema sea mas natural y fluida, se ha decidido utilizar
una interfaz natural de usuario (Natural User Interface, NUI). Esto permitira que el
usuario maneje el sistema a distancia, ya que no requerira de utilizar el mouse o el
teclado.

El sistema contara con dos cursores, cada uno representara una mano del usuario,
que seran utilizados para realizar los gestos. El cursor tendra dos estados:

B Reposo: este cursor se utilizara cuando la mano que lo controla este abierta.
B Accion: este cursor se utilizard cuando la mano esté cerrada formando un
puno.

La reaccion del sistema a los gestos dependera del estado en el que se encuentre el
sistema. A continuacion se detallan los gestos que seran reconocidos por la
herramienta.

5.191. Gesto Mover

El usuario podra utilizar este gesto para mover el cursor y posicionarse sobre los
objetos en la herramienta. Cada cursor se movera de acuerdo a los movimientos de
una mano.

El gesto mover estara disponible en todos los estados del sistema y no dependera del
estado del cursor.

Figura 5-5 Gesto mover.
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5.19.2. Gesto Seleccionar

Este gesto se podra utilizar cuando el sistema se encuentre en los siguientes estados:

Descripcion de elementos. Serd utilizado para seleccionar un elemento
quimico. Mostrara la descripcion del elemento.

Formacion de compuesto. Si se selecciona un elemento del conjunto de
elementos formantes, el elemento pasara al area de elementos seleccionados,
se agregara un atomo de ese elemento al compuesto. Si se selecciona un
elemento del area de elementos seleccionados, se quitara un atomo de ese
elemento del compuesto.

Para utilizar el gesto, el usuario debera cambiar el estado del cursor de reposo a accion
mientras el cursor se encuentra sobre el elemento quimico.

El gesto podra realizarse con cualquier cursor, el otro cursor debera estar en reposo.

Figura 5-6 Gesto seleccionar.

5.1.9.3. Gesto Siguiente

Este gesto sera utilizado para pasar al siguiente estado cuando el sistema se encuentre
en los siguientes estados:

Descripciéon de elementos. El sistema pasara al estado Formacion de
compuestos.

Formaciéon de compuesto. El sistema pasara al estado Manipulacion del
compuesto. Sélo activo cuando se tiene un compuesto valido.

El gesto se compondra de las siguientes partes:

El usuario mueve los cursores en reposo al centro de la pantalla.

El usuario cambia ambos cursores a accion.

El usuario separa los cursores de manera horizontal, manteniendo ambos
cursores en accion y sobre el eje horizontal de la pantalla.
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Figura 5-7 Gesto siguiente.

5.1.9.4. Gesto Anterior

Este gesto sera utilizado para pasar al estado anterior cuando el sistema se encuentre
en los siguientes estados:

B Formacion de compuesto. El sistema pasara al estado Descripcion de

elementos.
B Manipulacion del compuesto. El sistema pasara al estado Formacion de

compuesto.

El gesto se compondra de las siguientes partes:

B E| usuario mueve los cursores en reposo, uno al lado derecho de la pantalla y
el otro al lado izquierdo; ambos sobre el eje horizontal de la pantalla.

B E| usuario cambia ambos cursores a accion.

B | usuario junta los cursores en el centro de la pantalla, manteniendo ambos
cursores en accion y sobre el eje horizontal de la pantalla.

e

Figura 5-8 Gesto anterior.
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5.1.9.5. Gesto Acercar

Este gesto se utilizara en el estado Manipulacion del compuesto para aumentar el
tamafio del modelo del compuesto formado.

El gesto se compondra de las siguientes partes:

B E| usuario mueve el cursor izquierdo en reposo al extremo izquierdo de la
pantalla.

B F| usuario cambia el cursor izquierdo a accion.

B E| usuario mueve el cursor de manera horizontal, manteniéndolo el cursor en
accion y sobre el eje horizontal de la pantalla.

Figura 5-9 Gesto acercar.

5.1.9.6. Gesto Algjar

Este gesto se utilizara en el estado Manipulacion del compuesto para disminuir el
tamafio del modelo del compuesto formado.

El gesto se compondra de las siguientes partes:

B E| usuario mueve el cursor izquierdo en reposo, hacia el centro de la pantalla;
sobre el eje horizontal de la pantalla.

B E| usuario cambia el cursor izquierdo a accion.

B E| usuario dirige el cursor hacia el centro de la pantalla, manteniéndolo en
accion y sobre el eje horizontal de la pantalla.

Figura 5-10 Gesto alejar.
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5.19.7. Gesto Rotar

Este gesto se utilizara en el estado Manipulacion del compuesto para rotar el modelo
del compuesto formado.

El gesto se compondra de las siguientes partes:

B E| usuario mueve el cursor derecho en reposo, en forma circular; sobre el
modelo de compuesto.
B | usuario cambia el cursor derecho a accion.
u El usuario dirige el cursor sobre el modelo del compuesto,
manteniéndolo en accion y encima del modelo.

Figura 5-11 Gesto rotar.
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5.1.10. Modelo de Casos de Uso

Tras haber definido las caracteristicas del sistema y los datos en los que nos
apoyaremos para realizarlas, es momento de definir los casos de uso del sistema.

Para el sistema Kimect, se identificaron 3 casos de uso necesarios para cubrir las

caracteristicas del sistema:

CU3. Formar compuestos.

> wn =

CU1. Consultar elementos quimicos.
CU2. Ver descripcion de un elemento quimico.

CU4. Manipular compuesto quimico.

En la Figura 5-12 se muestra el modelo de casos de uso del sistema.

System

Ver descripcion de un
elemento quimico

. <<extend>>

Consultar elementos

| -
» <<extend>>
ﬁ_,__b-\-h X
Formar Compuesto

<<extend>>

Manipular Compuesto
Quimico

Figura 5-12 Modelo de casos de uso del sistema.
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Tabla 5-8 Matriz de casos de uso.

ID Nombre Caracteristica
Consultar elementos quimicos C1, 2
CU2 | Ver descripcion de un elemento quimico C1
Cu3 Formar compuesto c2
Ccu4 Manipular compuesto quimico Cc2
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5.1.10.1. CU1 Consultar elementos quimicos

Actor: Usuario.

Permitir al usuario consultar la lista de los elementos quimicos,

Propésito: . . .
P cada elemento estara representado por su simbolo quimico.

El actor iniciara el sistema y este mostrara la tabla periddica de los
elementos quimicos, desde la cual podra seleccionar un elemento
quimico para ver su descripcion.

Entradas: Ninguna.

Salidas: Tabla de elementos quimicos.

Precondiciones: Lista de elementos quimicos almacenada en el sistema.

. Pantalla 1 del sistema con la tabla periédica de los elementos y
Postcondiciones: . L .
listo para iniciar la formacién de un compuesto

Resumen:

Autor: Elizalde Hernandez Luis Alberto.

Referencias: RN1, RN2.1

Tipo: Primario.

Maédulo: Elemento quimico.

Trayectoria Principal

1. } El actor inicia el sistema o el actor realiza el gesto ‘Anterior’ en la Pantalla 2
2. < Elsistema inicia la ventana de la aplicacion, la ventana contiene:

a. Representacion de la tabla periodica de los elementos quimicos
b. Area de descripcion del compuesto

3. <D El sistema consulta los elementos quimicos almacenados en la base de
datos [Trayectoria A]

4. <D El sistema despliega los elementos consultados, mostrando por cada
elemento: nimero atdmico, simbolo quimico y nombre

———————————————— Fin de Trayectoria
Trayectoria alternativa A: Almacenamiento no disponible
Condicién: Si el sistema no puede consultar la base de datos de elementos quimicos

A1. < El sistema muestra el mensaje: “El sistema no puede ser utilizado en este
momento”
A2. < El sistema se cierra

---------------- Fin de Trayectoria
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<<boundary>> <<control>>

: Workspace : Controller

: Usuario

1: Iniciar Kimect()

—1  2: getElements()

ey

<<boundary>>
: DB Access

3 : getElements
g 0 >

<<entity>>

_ Chemical Element

Loop Consulta DB J

<<(create>>
4:new()

=5
7 : ChemicalElements ||

8 : ShowElemnts()

=3
6 : ChemicalElements

Figura 5-13 Diagrama de secuencia para CU]T.




5.1.10.1. CU2 Ver descripcidn de un elemento quimico

Caso de uso: CU2. Ver descripciéon de un elemento quimico.

Actor: Usuario.

Permitir al usuario ver la descripcion de un elemento quimico
seleccionado.

Propésito:

El actor podra ver los datos de un elemento quimico
Resumen: seleccionado, los datos a mostrar son: nombre, simbolo quimico,
ndmero atomico y masa atdmica.

Entradas: Seleccién de elemento quimico.

Numero atdmico, Nombre, Simbolo quimico, Masa atdmica,

Salidas: - o P
Familia, y Electronegatividad del elemento quimico.

El sistema se encuentra en la Pantalla 1 mostrando la tabla de

Precondiciones: .
elementos quimicos

Postcondiciones: Ninguna.
Autor: Elizalde Hernandez Luis Alberto.
Referencias: RN1.3.
Tipo: Extension.

Maédulo: Elemento quimico.

Trayectoria Principal

1. f El actor selecciona el elemento quimico deseado de la tabla de elementos
usando el gesto ‘Seleccionar’.

2. < I sistema muestra los datos del elemento quimico seleccionado. Los
datos a mostrar son:

a. Numero atomico.

Nombre.

Simbolo quimico.

Masa atémica.

Familia.

Electronegatividad.

D a0

---------------- Fin de Trayectoria
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<<boundary>> <<entity>>
: Workspace : Chemical Element

: Usuario

1 seleccionaElement:oO>

e
4: Ver descripcién” 3 : selectedEiement

5 : ShowDescription()

Figura 5-14 Diagrama de secuencia para CU2.



5.110.1. CU3 Formar compuesto

Caso de uso:

Actor:

Propésito:

CU3. Formar compuestos.

Usuario.

Permitir al usuario formar un compuesto a partir de los elementos

guimicos formantes. Ver RN2.1.

Al agregar un elemento quimico, el sistema validara si el conjunto
Resumen: de elementos quimicos forma un compuesto valido, de ser asi, el
sistema mostrara el nombre y férmula del compuesto formado.

Entradas: Seleccién de elementos quimicos.

Salidas: Férmula y Nombre del compuesto formado.

El sistema se encuentra en la Pantalla 1 mostrando la tabla de
Precondiciones: elementos quimicos; El sistema se encuentra en la Pantalla 3
mostrando el modelo de un compuesto quimico

El sistema se encuentra en la Pantalla 2 mostrando los elementos

Postcondiciones: guimicos seleccionados y el nombre y férmula del compuesto
formado
Autor: Elizalde Hernadndez Luis Alberto.

RN2, RN2.1, RN2.2, RN2.3, RN2.4, RN2.5, RN2.6, RN2.7, RN2.8,

Referencias: RN2.9, RN2.10, RN2.11, RN2.12, RN2.13.

Tipo: Extension.

Maédulo: Formacién de compuesto.

Trayectoria Principal

1. f El actor realiza el gesto 'Siguiente' en la Pantalla 1 o el actor realiza el gesto
'‘Anterior' en la Pantalla 3.

2. T D¢ sistema pasa a la Pantalla 2, mostrando solo los elementos formantes
y un area para mostrar la lista de elementos seleccionados.

3. ‘fEI actor selecciona un elemento formante para agregarlo al compuesto
utilizando el gesto 'Arrastrar' [Trayectoria Al.

4. < El sistema agrega el elemento seleccionado a la lista de elementos
seleccionados.

5. C__DFl sistema actualiza la lista de elementos seleccionados, mostrando por
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cada elemento: ndmero atémico, simbolo quimico, nombre, cantidad de
atomos seleccionados.

6. < El sistema verifica si el conjunto de elementos en la lista de elementos
seleccionados forman un compuesto valido.
7. “—_ El sistema muestra el nombre y la formula del compuesto formado. El

sistema activa el gesto 'Siguiente' [Trayectoria B].
8. Finaliza la trayectoria [Trayectoria C].
———————————————— Fin de Trayectoria
Trayectoria alternativa A: Quitar Elemento.

Condicidn: El actor realiza el gesto 'Arrastrar' en un elemento de la lista de elementos
seleccionados.

A1. < El sistema quita una aparicion del elemento seleccionado de la lista de
elementos seleccionados.
A2. “_ Vuelve al paso 5.

---------------- Fin de Trayectoria
Trayectoria alternativa B: Compuesto no valido.

Condicién: Los elementos seleccionados no forman un compuesto valido.

B1. ;1 El sistema muestra el mensaje 'Compuesto no valido'.
B2. "!:,!’ El sistema desactiva el gesto 'Siguiente’.
B3.<_ Vuelve al paso 8.

---------------- Fin de Trayectoria
Trayectoria alternativa C: Continuar formacion de compuestos.

Condicidn: El actor desea continuar con la formacién de compuestos.

C1. < Vuelve al paso 2.

---------------- Fin de Trayectoria

57



: Usuario

<<boundary>>
: Workspace

<<control>>

<<control>>

<<entity>>
: Chemical Element

Loop Mientras el iJsuario quiera )

1: selecciona elemento()

4 : "Agregar al cohpuesto”/"Quitar elemento”™
———————

[

: Controller : Chemical Compound Validator

E 2: select() E e E

' ' bl

—— O—— R—— ]

: 3 i ]
5% updateCompoundOE E i
6 : FormCompund( ! : H
7 : Validate() : H

alt Compuesto Valido J

<<control>>
: Chemical Compound Description

<<entity>>
: Chemical Compound

<<control>>
: Chemical Compound Nomendature

<<create>>
9:new()

11 : getDescription()
e

10

B

15 : descripcion

17: showCompound[?escripﬁonO

-

12 : getCompoundFormula()

13 : getCompundName() s

Al

14 : nombre del compuesto

Figura 5-15 Diagrama de secuencia para CU3.




5.1.10.2. CU4 Manipular compuesto quimico

CU4. Manipular compuesto quimico.

Caso de uso:
Usuario.

Actor:
Permitir al usuario visualizar y manipular un compuesto quimico.

Propésito:
Al haber formado un compuesto valido el sistema podra mostrar

Resumen: el modelo 3D del compuesto vélido formado, asi como el nombre
y férmula del mismo.

Entradas: Compuesto quimico formado valido
Férmula, Nombre y Modelo 3D del compuesto formado.

Salidas:

El sistema se encuentra en la Pantalla 2 mostrando los elementos

Precondiciones: . s
formantes seleccionados, formando un compuesto valido.

El sistema se encuentra en la Pantalla 3 mostrando el nombre,
férmula y modelo 3D del compuesto formado.

Postcondiciones:

Jiménez Reyes Nancy Paulina.

Autor:
Referencias: RN2.13.
Tipo: Extension.

Compuesto quimico.

Modulo:

Trayectoria Principal

1. f El actor realiza el gesto 'Siguiente' en la Pantalla 2.
2. D sistema pasa a la Pantalla 3, mostrando el modelo 3D y los datos del

compuesto quimico vélido. Los datos a mostrar son:

a. Nombre.

~ b. Férmula.
3. .f.EI actor puede manipular el modelo 3D del compuesto formado utilizando los

gesto 'Arrastrar’, 'Acercar' y 'Alejar'.
4. gl sistema activa el gesto 'Anterior’.

Fin de Trayectoria
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: Usuario

<<boundary == <<entity>>

1: Ver compuesto()

: Workspace : Chemical Compound
- 5

2 : getCompound()

: Chemical Compound Description

<<control =

<<boundary >

: Chemical Model

-
U 4 get3DModel()

Figura 5-16 Diagrama de secuencia para CU4.

60




5.111. Diagrama de Clases de Analisis

Los diagramas de clases de analisis son utilizados durante el proceso de analisis y
disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la informacion que se
manejara en el sistema, y los componentes que se encargaran del funcionamiento y
la relacién entre uno y otro.

Basandonos en el modelo y detalle de casos de uso, podemos definir las clases que
utilizaremos. En este punto, solo definiremos las clases de acuerdo a su
responsabilidad y sin entrar en detalle de sus atributos o funciones. En la Figura 5-17
vemos el diagrama de clases de analisis del sistema.

: Controller

w]rkspace / \ Kinect controller
}_O —_ DB Access
Chemical Model Chemlcal Compound
Description Chemical Compound

Validator
/ / Chemlcal Element

Chem:cal Compound

Chemlcal Compound
Nomenclature o

Figura 5-17 Diagrama de clases de andlisis del sistema.

A continuacion se especifican las responsabilidades de cada clase:

B Chemical Element: Clase entidad que representa a un elemento quimico,
contiene los datos descritos en la Tabla 5-6.

B Chemical Compound: Clase entidad que representa a un compuesto quimico,
contiene los datos descritos en la Tabla 5-7.

B Controller: Clase de control que manejara el flujo de los datos y procesos del
sistema.

B Workspace: Clase frontera que interactuara con el usuario, mostrara la lista de
elementos quimicos y permitira la seleccion de estos para ver su descripcion o
formar compuestos.

B DB Access: Clase frontera que interactuara con la base de datos de elementos
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quimicos para obtener los objetos de la clase Chemical Element almacenados.
Chemical Compound Validator: Clase de control que validara si un conjunto
de elementos quimicos forman un compuesto quimico valido.

Chemical Compound Description: Clase de control que proporcionara los
datos derivados del compuesto quimico, a saber, formula quimica y nombre.
Chemical Compound Nomenclature: Clase de control que determinara el
nombre de un compuesto quimico a partir de un objeto de la clase Chemical
Compound.

Chemical Model: Clase frontera que representa la grafica 3D del compuesto
quimico por medio de Helix 3D Toolkit.

Kinect Controller: Clase frontera que interactuara con el sensor Kinect y sera
responsable de interpretar los gestos.
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5.112. Modelo Entidad-Relacién

Un diagrama entidad-relacion es una herramienta para el modelado de datos que
permite representar las entidades relevantes de un sistema asi como sus
interrelaciones y propiedades.

idCategory Category idGroup Group @
n

categorized by

classified by

elementsSymbol Element

elementPeriod

M,

elementNegativity

elementValence

Figura 5-18 Modelo Entidad-Relacion.
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5.2.  Arquitectura del Sistema

En esta seccion se define la arquitectura general del sistema, especificando el
despliegue del sistema, el diagrama entidad-relacion y el disefio de subsistemas asi
como el disefio de clases del mismo.

|
1|

User

5.2.1. Despliegue del Sistema

Kimect <<System>>

ChemicalModel <<Library>> | @

KimectDB

— ) — ]

Kimect ChemistryCore <<Library>>
<<WPF Application>>

KimectController <<Library>>

Figura 5-19 Despliegue del sistema.

A continuacion se describen cada uno de los componentes del sistema:

KimectDB < <Database>>: Componente que contiene los elementos quimicos
y propiedades almacenados para la formacién de compuestos quimicos.
ChemistryCore <<Library>>: Componente contenedor de las clases
encargadas de controlar el acceso a la base de datos asi como de mostrar la
descripcion de los elementos quimicos; formacién, validacion y nomenclatura
de los compuestos quimicos.

ChemicalModel <<Library>>: Componente contenedor de las clases
encargadas de controlar las graficas 3D del compuesto quimico.
KinectController <<Library>>: Componente contenedor de las clases
encargadas de interactuar con el sensor Kinect y del reconocimiento de los
gestos

Kimect < <WPF Application>>: Aplicacion que representa la interfaz con la cual
va a interactuar el usuario para realizar operaciones sobre la informacién
contenida en la base de datos. Las peticiones son enviadas hacia el controlador.
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5.2.2. Modelo Relacional

Un modelo relacional se puede definir como un conjunto de herramientas
conceptuales para describir la representacion de la informacion en términos de datos.
Esto es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten especificar
datos, las relaciones entre ellos, su semantica asociada y las restricciones de
integridad.

| group ¥ —| element v | valence v
id Group INT{11) atomichumber INT{11} idValence INT{11)
description VARCHAR(45) 1o | elementMame VARCHAR(45) — — —j<g < atomicNumbaer INT{11)

> |_ —J= elementSymbol VARCHAR45) elementValence INT{11)

atomicMass FLOAT
elementElactrone gativity FLOAT (30— — —
atomicRadius FLOAT

>

| category v |— —H& © elementPeriod INT(11)
idCategory VARCHAR(4) I > elementCategory VARCHAR(4)
description VARCHAR(45) - - elementGroup INT(11)

>

Figura 5-20 Diagrama entidad-relacion del sistema.

A continuacion se describen cada una las tablas contenidas en la base de datos:

B Element: Tabla principal que contiene el niUmero atdmico, nombre, simbolo,
masa atomica, categoria, electronegatividad, radio atomico, periodo y grupo
de los elementos de la tabla periddica.

B Valence: Tabla referenciada que contiene las valencias de cada uno de los
elementos quimicos.

B Category: Tabla referenciada que contiene un catalogo de la categoria a la cual
pertenecen cada uno elementos quimicos.

B Group: Tabla referenciada que contiene un catalogo de los grupos o familias
de la tabla periddica.
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5.2.3. Disefio de Subsistemas

Basandonos en la arquitectura propuesta anteriormente, se han definido los paquetes
y clases necesarios para implementarla. En la Figura 5-21 se presentan los paquetes
del sistema y sus dependencias; y en la Figura 5-22 el diagrama de clases de disefio
del sistema.

1
System.Windows
HelixToolkit. WPF
7 LS
— 5 .
Kimect hl
_________________________ - ChemicalModel

System.Data.Ling

: ; - A
W e s )
o) |
Microsoft.Kinect. Toolkit — KinectController ChemistryCore
ElementProvider ChemicalComponents

Figura 5-21 Diagrama de paquetes del sistema.

A continuacion se describen los paquetes y las clases mas importantes del sistema

B Kimect: Pertenece a una aplicacion WPF con las clases necesarias para el manejo
del espacio de trabajo.

B  MainWindow: Ventana principal del sistema, incluye las acciones principales
para interactuar en el area de trabajo. La ventana incluye los controles
necesarios para visualizar los elementos, consultar descripcion del elemento,
formacién de compuestos, visualizaciéon del nombre y formula del compuesto
valido; y visualizacién y manipulacion del modelo 3D del compuesto quimico.

B ElementControl: Control encargado de seleccionar un elemento para su
manipulacion.

B ElementDescription: Control encargado de mostrar la descripcion del
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elemento.

ElementSelect: Control encargado de agregar o quitar elementos del area de
trabajo, asi como validar si los elementos seleccionados forman un compuesto
valido y asignarles nombre y formula correspondientes.

B ChemistryCore: Pertenece a una libreria con las clases y paquetes necesarios para
la formacion y descripcion de compuestos quimicos.

ChemistryCoreProvider: Es el punto de acceso a la libreria, expone de manera
publica los métodos de las clases internas de la libreria.

ElementProvider: Paquete con las clases de acceso a la base de datos de
elementos quimicos.

CompoundProvider: Clase encargada de realizar la formacidn de compuestos
a partir de los elementos enviados como parametro de entrada.
CompoundComponent: Clase abstracta que representa a un ion o compuesto
quimico, indica el elemento o elementos quimicos que lo componen vy la
cantidad de atomos del elemento, contiene la definicion del método principal
para la formacion de compuestos.

ChemicalElement: Clase representativa de un elemento quimico.
ChemicalCompound: Clase abstracta representativa de un compuesto
quimico.

ChemicalComponents: Paquete contenedor de paquetes.

B Basiclon: Paquete con las clases que representan a los iones basicos
formados por un solo elemento, como el oxigeno, hidrogeno, metal y no
metal; cada clase del paquete hereda e implementa de la clase abstracta
ChemicalComponent.

®  Compounds: Paquete con las clases que representan a los diferentes tipos
de compuestos quimicos que se podran formar, cada clases del paquete
hereda e implementa de la clase abstracta ChemicalCompound.

B ChemicalGraphNode: Clase encargada de realizar un grafo con los
elementos que contiene un compuesto quimico.

ChemicalModel: Pertenece a una libreria con las clases y paquetes necesarios
para la formacion del modelo 3D del compuesto quimico.

B CompoundModel: Clase que permite dibujar el compuesto quimico en 3D,
como también proporcionar las coordenadas y enlaces de cada uno de los
elementos del compuesto.

B ElementModel: Clase encargada de proporcionar las propiedades a cada
elemento que contiene el compuesto quimico.
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B KinectController: Pertenece a una libreria con las clases necesarias para recibir
la informacion del sensor Kinect

B GestureRecognition: Clase que permitira interpretar los movimientos del usuario
como comando para el sistema
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Figura 5-22 Diagrama de clases de disefio.




Capitulo 6. DOCUMENTO DE IMPLEMENTACION

Para el desarrollo de Kimect se tomaron en consideracion tres iteraciones y seis
importantes modulos, los cuales fueron divididos de dos en dos; conforme se
desarrollaba el sistema, los mdédulos ya desarrollados se adaptaban de acuerdo a las
necesidades que el proyecto demandaba por iteracion.

Por cada iteracion obteniamos como resultado un sistema funcional que cumplia con
los objetivos planteados por cada una y que a su vez cumplia de forma parcial con el
objetivo principal de Kimect.

A continuacién se describe a detalle cada mddulo de acuerdo a la iteracion.

6.1.  lteracion 1
6.1.1. M&dulo I. Manipulacion de base de datos

El objetivo principal de este mddulo fue conformar una base de datos de tipo quimico
la cual brind6 la base para la formacion de compuestos quimicos a partir de los
elementos formantes.

Para el desarrollo de este mddulo, se utilizé como motor de base de datos, Microsoft
SQL Server CE para el almacenamiento de los datos ya que no fue necesario un motor
mas potente, pues la base de datos quimica sélo almacena los elementos quimicos y
sus propiedades.

La base de datos esta conformaba de cuatro tablas:

B Element: Tabla principal en la que se almacenan nimero atdbmico, nombre,
simbolo, masa atdmica, electronegatividad y grupo de cada elemento quimico.

B Valence: Tabla referenciada que contiene las valencias de cada uno de los
elementos quimicos.

B Category: Tabla referenciada que contiene un catalogo de la categoria a la cual
pertenecen cada uno elementos quimicos.

B Group: Tabla referenciada que contiene un catalogo de los grupos o familias
de la tabla periddica.

Toda la informacion almacenada dentro de la base de datos fue esencial para la
implementacion de los modulos siguientes.
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6.1.2.M&dulo Il. Conceptos quimicos

Para el desarrollo de este mddulo se requirid de conocimientos quimicos para la
formacion de compuestos inorganicos y sus propiedades como la formula vy
nomenclatura.

Este modulo tuvo como objetivo desarrollar un motor de conceptos quimicos para la
formacion de compuesto inorganicos, para su implementacion se utilizé como
lenguaje de programacion, C# y como IDE de desarrollo Visual Studio porque
ademas de ser tecnologias de Microsoft, son esenciales para el desarrollo de
aplicaciones con Kinect.

Para la implementacion del motor de conceptos quimicos, el primer paso fue delimitar
los elementos quimicos con los que solo se pueden formar compuestos inorganicos,
estos elementos se nombraron como, “elementos formantes”. Los elementos
formantes se dividieron en cuatro categorias: Hidrogeno, Oxigeno, Metales y No
metales.

Para la formacion de compuestos inorganicos se tomaron en cuenta 11 categorias en
con cuales se pueden formar compuestos de acuerdo a su clasificacion, estos se
enlistan a continuacion:

Oxacido.

Sal acida.
Oxido béasico.
Sal binaria.
Hidracido.
Hidruro.
Hidroxido.
Oxacido.

Sal ternaria.
Sal volatil.
Compuestos especiales.

Un compuesto inorganico es valido sélo cuando este es neutro, es decir, la suma de
las valencias de los elementos formantes dentro de un compuesto inorganico debe
ser cero. La obtencion de la formula y de la nomenclatura de un compuesto
inorganico se obtiene sélo si el compuesto inorganico es valido. Para obtener la
formula de un compuesto quimico los elementos formantes se ordenan de acuerdo
a la clasificacion que ocupan, de igual manera para la nomenclatura de cada
compuesto se nombra a partir del tipo de compuesto al que pertenece y del nimero
de atomos que contenga dicho compuesto. Ver Tabla 6-1.
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Tabla 6-1 Formacién de y nomenclatura de compuestos inorgdnicos.

Sal acida O,Xl.do Sal binaria Hidracido Hidruro Hidréxido Oxacido Compgesto Sal ternaria Sal volatil
basico especiales
Hidrégeno X X X X X -
Oxigeno X X X X X - X
Metal X X X X X - X
No metal X X X X X - X XX
Metal
, N , . .y Metal, N tal, Metal,
, Oxigeno, Hidrégeno, Oxigeno, Metal, No Hidrégeno, | Hidrégeno, ,e @ olme @ , ca No metal’,
Formula Oxigeno, Oxigeno, - Oxigeno, No N
No metal No metal, Metal metal No metal Metal S s No metal
, Hidrégeno Hidrégeno metal
Oxigeno
Lo Hidrégeno + | . . . o -
Oxido de Oxido de P Hidruro Hidroxido Acido + Oxo + no i
OX0 + No No metal Acido + no No metal” +
OXO0 + NO metal + ato
Nomenclatura + metal + ato + +Uuro + metal + + + - uro + no
o metal + + metal + .
+ no metal + metal hidrico ) ) metal
no metal metal metal metal metal ico ico
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Para una mejor comprension, en la Tabla 6-2 se ejemplifica la formacién, férmula y
nomenclatura de un compuesto quimico inorganico.

Tabla 6-2 Ejemplo de formacion, férmula y nomenclatura de un compuesto inorganico.

Elementos Tipo Clasificacion Formula | Nomenclatura
H Hidrégeno
Hidracido HCl Acido clorhidrico
Cl No metal

6.2. Iteraciéon 2
6.2.1.M&dulo I. Manipulacion de base de datos

Para cumplir con las necesidades de la iteracion dos se agregaron dos nuevo datos a
la base de datos:

B Periodo: Campo necesario para formar la tabla periédica, de acuerdo al
periodo de cada elemento quimico.

B Radio atomico: Campo requerido para obtener el radio de cada elemento y
poder dibujar el tamafio real de cada molécula.

6.2.2. Md&dulo Il. Conceptos quimicos

Para cumplir con las necesidades de la iteracion dos y posteriormente usarlo para el
maodulo IV de esta iteracion, se cred un grafo para obtener el atomo principal y los
adtomos terminales de un compuesto, esto, de acuerdo a la Teoria de Repulsion de
Pares Electrénicos de la capa de Valencia (TRPEV).

La TRPEV esta basada en la idea de que la geometria de una molécula, del tipo: AXn
(donde A es el atomo central y X los &tomos periféricos o ligandos) esta condicionada
principalmente por la repulsion entre los pares de electrones de la capa de valencia
alrededor del atomo central.

La geometria es aquella que proporciona a los pares de electrones de la capa de
valencia la energia minima.

Los pares de electrones pueden ser de dos tipos dependiendo de si forman parte, o
no, de un enlace, clasificandose en pares de enlace y pares sueltos (también
denominados pares libres o pares no enlazantes).

Existen tres tipos de interacciones repulsivas entre los pares de electrones de una
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molécula, cada una con un determinado valor de intensidad. Ordenadas de mayor a
menor repulsién las interacciones posibles son:

B | a repulsion par no enlazante - par no enlazante (PNE-PNE).
B |a repulsion par no enlazante - par enlazante (PNE - PE).
B |3 repulsion par enlazante - par enlazante (PE - PE).

Teniendo en cuenta los aspectos antes sefialados:

B Tipos de pares de electrones (pares de enlace / pares libre)
B Tipos de interacciones repulsivas ( PNE-PNE / PNE - PE / PE - PE)

entonces; cualquier molécula se puede expresar en términos generales como: AXnEm
donde; A es el &tomo central, X los atomos periféricos o ligandos , E par de electrones
libres sobre el atomo central, n y m son nimeros enteros que indican el nUmero de
atomos que rodea al atomo central y el nUmero de pares libres sobre el atomo central,
respectivamente.

6.2.3. Mddulo lll. Manejo del espacio de trabajo

Para laimplementacion de este modulo se tomé en cuenta las fases de la herramienta,
de esta forma seria mas intuitivo y limpio en el manejo de Kimect, asi se definieron
tres pantallas, las cuales se describen a continuacion.

B Pantalla 1: Pantalla de inicio, se muestra la tabla periédica completa y la
descripciéon del elemento seleccionado.

B Pantalla 2: Muestra solo elementos formantes a los extremos, y un contenedor
al centro donde se visualizan los elementos seleccionados por el usuario y la
posibilidad de eliminar los no deseados, y una vez que los elementos
seleccionados forman un compuesto valido se muestra  formula vy
nomenclatura

B Pantalla 3: Espacio para visualizar y manipular el modelo atoémico en 3D del
compuesto inorganico formado en la pantalla 2.

6.2.4. Mddulo IV. Modelado 3D

Como objetivo de este médulo se planted mostrar una representacion grafica 3D del
compuesto inorganico formado, para lograr esto se empled una libreria llamada Helix
3D Toolkit con la cual obtuvimos la representacién grafica de una esfera para las
moléculas y un cilindro para los enlaces entre moléculas.

El grafo creado en el médulo Il de esta iteracion sirvié para saber cuél seria el atomo
principal del compuesto formado y la forma en que los demas atomos se enlazarian
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entre si. La estructura molecular y el angulo de separacion entre atomos del
compuesto quimico se definen de acuerdo al nimero de atomos y al nimero de
pares electronicos que contiene el compuesto, como se muestra en la Tabla 6-3.

Tabla 6-3 Modelo 3D de compuestos inorgdnicos.?%

NUm. de

Geometria

NUm. de ares Notacion oo de Geometria Angulos Eiemplo
electrones p' . I AY grup molecular ideales Jemp
solitarios electrones
2 0 AX; Lineal @ = =
0 AX3 120° BF;
3
Trigonal plana
1 AXE °‘° 1200 SO;
0 AXqy ’g 109.5° CHa4
4
1 AXE Tetraédrica 109.50° NH;
2 AX2E; ._‘ 109.5° H.0
0 AXs * 90°, 120° PCls
> Bipiramide-
trigonal
1 AXE ¢é° 90,120° |  SFs
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2 AXE 90° BiFs
0 AXe 90° SFs
6
Octaédrica
1 AXsE 90° BrFs

6.3. Iteraciéon 3
6.3.1.Mddulo V. Deteccidén de manos

El objetivo propuesto para este mddulo fue detectar la posicion y el movimiento de
las manos del usuario. Para lograr esto, se utilizo Kinect SDK for Windows, como ya
se habia previsto con anterioridad. Kinect SDK for Windows proporciona las
herramientas y API's nativas para desarrollar aplicaciones sobre Kinect. El desarrollo
de aplicaciones Kinect es esencialmente el mismo que el desarrollo de otras
aplicaciones con tecnologia Windows, excepto que Kinect SDK foe Windows
proporciona soporte para caracteristicas de Kinect, incluyendo ‘color images’, 'depth
images’, ‘audio input’, ‘skeletal data’, ‘gesture recognition’ y ‘hand tracking’, entre
otras.

Para lograr la deteccion de las manos del usuario se utilizaron librerias que
proporciona Kinect SDK for Windows como:

B Microsoft.Kinect.Toolkit
B Microsoft.Kinect.Toolkit.Controls.dll
B  Microsoft.Kinect.Toolkit.Interaction.dll

KinectInteraction usa una combinaciéon de ‘depth stream’, ‘skeletal stream’ y
sofisticados algoritmos que proporcionan la deteccion de manos, el reconocimiento
de gestos y otras caracteristicas. Las caracteristicas se exponen de la siguiente manera:
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C#/WPF

Kinect Enabled App

C#
C++ Kinect
Kinect Enabled
Enabled App
App

Microsoft.Kinect.
Toolkit.Controls.dll

Microsoft.Kinect Toolkit.
Interaction.dll

Kinectinteraction170_*.dll (32 or 64)

Figura 6-1 KinectInteraction.[™

Los controles de Kinectinteraction han sido disefiados para ser compatibles con el
teclado o mouse de una aplicacién para ser manipulada con Kinect.

Kinect SDK for Windows identifica a seres humanos en su alcance visual y crea un
esqueleto para estos. Si bien, la propia detecciéon del esqueleto no es una
caracteristica de KinectInteraction, la combinacion de la profundidad y la deteccidn
del esqueleto permiten la deteccion de las manos del usuario.

Ademas de la deteccion de las manos, Kinectinteraction también puede detectar e
informar sobre el estado del brazo y la mano, lo que permite gestos naturales, como
agarrar, soltar y presionar. Por lo tanto un usuario puede interactuar con una
aplicacion de Kinect de manera “touch-free” dentro del rango de funcionamiento
normal del sensor (0.4 metros en modo cercano, hasta 3-4 metros en modo normal).

El sensor Kinect debe ser capaz de ver una mano del usuario para modo de detectarla.
Las caracteristicas de Kinectinteraction funcionan mejor cuando el usuario se
encuentra frente al sensor, y cuando el usuario tiene la palma de la mano frente al
mismo.
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6.3.2. Md&dulo VI. Interpretacion de sefias

Este médulo tuvo como objetivo definir e interpretar una serie de gestos del usuario
para controlar la herramienta.

Los gestos definidos para el control de la herramienta se muestran a continuacion:

B Gesto mover. Gesto con una mano para manipular el compuesto formado en
3D.

B (Gesto seleccionar. Gesto con una mano para seleccionar un objeto.

B Gesto arrastrar. Gesto con una mano para presionar y elegir un objeto.

B Gesto siguiente. Gesto con dos manos para cambiar de pantalla, hacia
adelante.

B Gesto anterior. Gesto con dos manos para cambiar de pantalla, hacia atras.

B Gesto acercar. Gesto con dos manos para acercar el compuesto formado en
3D.

B Gesto alejar. Gesto con dos manos para alejar el compuesto formando en 3D.

Para lograr esto, las manos del usuario se definieron como un puntero, de esta forma,
el puntero es un objeto marcando la posicién actual de la mano del usuario. Esto
puede hacerse visible en la aplicacion mediante “Kinect Cursor”; el cursor sera visible
en “Kinect Region”, en forma de circulo. Ademas la visualizacion de “Kinect Cursor”
cambia de color cuando el usuario realiza algun gesto.

La interaccion del sensor Kinect con la aplicacién se realizd a través de un canvas
transparente sobre la aplicacion, en donde se definié “Kinect Region”, aqui es donde
se recibe la accion por medio del gesto definido y la aplicacién la ejecuta como una
accion de la aplicacion misma.
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Capitulo 7. DOCUMENTO DE PRUEBAS
7.1.  Pruebas técnicas

Las pruebas presentadas son en relacion al reconocimiento de las manos del usuario,
interpretacion de sefias para el manejo de la herramienta y el porcentaje de aciertos
y error de estas.

7.1.1. Pantalla 1

La siguiente prueba demuestra la seleccion de elementos correspondiente a la
pantalla 1 de la herramienta; con una muestra de 50 acciones, 25 para la mano
derechay 25 para la mano izquierda. En la Tabla 7-1 se muestra el resultado.

Tabla 7-1 Seleccionar elemento.

Seleccionar elemento

Ok | Error | Total | Porcentaje de aciertos | Porcentaje de error

Mano derecha 17 8 25 68% 32%
Mano izquierda | 14 M 25 56% 44%
31 19 50 62% 38%

A partir de los datos obtenidos en la prueba realizada, en la Gréafica 7-1 se observa de
forma estadistica el porcentaje de aciertos y errores para cada mano.
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80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

68%

Seleccionar elemento

32%

Mano derecha

Porcentaje de aciertos

56%

44%

Mano izquierda

Grdfica 7-1 Seleccionar elemento.

7.1.2.Pantalla 2

La siguiente prueba demuestra la adicion de elementos correspondiente a la pantalla
2 de la herramienta; con una muestra de 50 acciones, 25 para la mano derecha y 25

Porcentaje de error

62%

38%

Total

para la mano izquierda. En la Tabla 7-2 se muestra el resultado.

Tabla 7-2 Agregar elemento.

Agregar elemento

Ok | Error | Total | Porcentaje de aciertos | Porcentaje de error
Mano derecha 19 6 25 76% 24%
Mano izquierda | 16 9 25 64% 36%

35 15 50 70% 30%

A partir de los datos obtenidos en la prueba realizada, en la Gréfica 7-2 se observa

de forma estadistica el porcentaje de aciertos y errores para cada mano.
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Agregar elemento

80%
70% 76%

60% 0%
0

64%
50%

40%
30% 36%

20% 30%

24%
10%

0%
Mano derecha Mano izquierda Total

Porcentaje de aciertos Porcentaje de error

Grdfica 7-2 Agregar elemento

La siguiente prueba demuestra la eliminacion de elementos correspondiente a la
pantalla 2 de la herramienta; con una muestra de 50 acciones, 25 para la mano
derechay 25 para la mano izquierda. En la Tabla 7-3 se muestra el resultado.

Tabla 7-3 Quitar elemento.

Quitar elemento

Ok | Error | Total | Porcentaje de aciertos | Porcentaje de error

Mano derecha 21 4 25 84% 16%
Mano izquierda 20 5 25 80% 20%
41 9 50 82% 18%

A partir de los datos obtenidos en la prueba realizada, en la Gréafica 7-3 se observa
de forma estadistica el porcentaje de aciertos y errores para cada mano.
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Quitar elemento

90%

80% 84% 0 82%
70% °
60%
50%
40%
30%
20%
10% 16% 20% 18%
0%
Mano derecha Mano izquierda Total
Porcentaje de aciertos Porcentaje de error

Grdfica 7-3 Quitar elemento.

7.1.3.Pantalla 3

La siguiente prueba demuestra la rotacion del compuesto correspondiente a la
pantalla 3 de la herramienta; con una muestra de 50 acciones, 25 para la mano
derechay 25 para la mano izquierda. En la Tabla 7-4 se muestra el resultado.

Tabla 7-4 Rotar elemento.

Rotar compuesto

Ok | Error | Total | Porcentaje de aciertos | Porcentaje de error

Mano derecha 25 0 25 100% 0%
Mano izquierda | 23 2 25 92% 8%
48 2 50 96% 4%

A partir de los datos obtenidos en la prueba realizada, en la Grafica 7-4 se observa
de forma estadistica el porcentaje de aciertos y errores para cada mano.
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Rotar compuesto
120%

100%

100% 9
80% e -
60%
40%
20% 89

0% % 4%
0%
Mano derecha Mano izquierda Total
Porcentaje de aciertos Porcentaje de error

Grdfica 7-4 Rotar compuesto.

La siguiente prueba demuestra el zoom del compuesto correspondiente a la pantalla
3 de la herramienta; con una muestra de 50 acciones, 25 para zoom iny 25 para zoom
out. En la Tabla 7-5 se muestra el resultado.

Tabla 7-5 Zoom.

Zoom

Ok | Error | Total | Porcentaje de aciertos | Porcentaje de error

Zoom in 23 2 25 92% 8%
Zoom out 24 1 25 96% 4%
47 3 50 94% 6%

A partir de los datos obtenidos en la prueba realizada, en la Grafica 7-5 se observa
de forma estadistica el porcentaje de aciertos y errores para cada mano.
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oom

120%

100%

96% 94%
0, 0
30% 92%
60%
40%
20%
° 8% 4% 6%
0%
Zoom in Zoom out Total
Porcentaje de aciertos Porcentaje de error

Grdfica 7-5 Zoom.

7.1.4. Transiciones

La siguiente prueba demuestra el zoom del compuesto correspondiente a las
pantallas 2 y 3 de la herramienta; con una muestra de 50 acciones, 25 para siguiente
in'y 25 para anterior. En la Tabla 7-6 se muestra el resultado.

Tabla 7-6 Transiciones.

Transiciones

Ok | Error | Total | Porcentaje de aciertos | Porcentaje de error

Siguiente 18 7 25 72% 28%
Anterior 21 4 25 84% 16%
39 11 50 78% 22%

A partir de los datos obtenidos en la prueba realizada, en la Grafica 7-6 se observa
de forma estadistica el porcentaje de aciertos y errores para cada mano.
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Transiciones

90%

80% 84%

1) 78%
70% 72%
60%
50%
40%
30%

28%

209

& 22%
10% 16%

0%
Siguiente Anterior Total
Porcentaje de aciertos Porcentaje de error

Grdfica 7-6 Transiciones.

7.2. Pruebas de usuario

Las pruebas presentadas en esta seccion son en relacion a la interaccion y opinion del
usuario sobre la herramienta, una vez que hicieron uso de ella.

Para la realizacion de las pruebas, se entrevisté a un grupo de alumnos de nivel medio
superior en la asignatura de Quimica |, asi como al profesor que impartia la clase,
esto, una vez que los usuarios usaron la herramienta previamente. Después del uso
de la herramienta el usuario expresé su opinion a través de preguntas que indicaron
aspectos de la herramienta como; utilidad, usabilidad, dificultad, interactividad,
funcionalidad, entre otros.

En la Grafica 7-7 se muestran los diferentes aspectos para la evaluacién del usuario a
la herramienta, los cuales se describen a continuacion.

B Dificultad quimica. Los usuarios, marcaron que en primer lugar con 44%, se les
dificultaba el memorizar la tabla periddica; en segundo lugar con 36% se
encontro la dificultad de visualizar un compuesto; y por ultimo con 20% se
encuentra la formacién de un compuesto quimico inorganico.

B Didactica. El 100% de los usuarios sefialaron que Kimect es una herramienta
didactica, mencionando que les resultd de gran ayuda para un facil
aprendizaje. Consideran que fue de utilidad, interactiva y muy visual, ademas
de que la forma de aprender con la herramienta les resultd entretenida y
divertida.

B Utilidad. EI 100% de los usuarios expresaron que la herramienta les fue de
mucha utilidad pues mencionaron que les facilitd la formacién de compuestos

85



y visualizar su geometria molecular; también les resultd facil aprender la
nomenclatura de un compuesto, ademas de que la consideraron innovadora.

B Atractivo. Los usuarios, sefialaron en primer lugar con 64% que lo mas atractivo
de la herramienta fue el manejo de esta con el sensor Kinect; en segundo lugar
con 20% se encuentra la visualizacion 3D de un compuesto quimico y por
ultimo con 16% la formacion de un compuesto quimico.

B Reforzar. Los encuestados mencionaron en su totalidad que con Kimect
pueden reforzar sus conocimientos sobre quimica inorganica.

B Dificultad herramienta. Con respecto a la dificultad para la manipulacién de la
herramienta los usuarios calificaron con 48% que les fue mas dificil la seleccion
de elementos quimicos; en segunda posicion con 32% consideraron que el
cambio de pantalla les fue dificil y por dltimo con 20% la manipulacién del
compuesto en 3D.

B Uso Kinect. El 92% de los encuestados respondieron que prefieren el uso del
sensor Kinect sobre un mouse o teclado con el 8%.

B |nteraccion. Con 72% los usuarios mencionaron que les fue facil e intuitiva la
interaccion con la herramienta, mientras que con 28% los usuarios sefialaron
que se les complico un poco la interaccion con esta.

Kimect
120%
100% 100% 100%
100% 92%
80% 72%
64%
60%
48%
44%
40% 36% R0
28%
20% 20% 20%
20% 16%
8%
0% 0% 0%
0%
Dificultad Didactica Utilidad Atractivo Reforzar Dificultad Uso Kinect Interaccién
quimica herramienta

Grdfica 7-7 Estadistica del usuario sobre Kimect.
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Con respecto al profesor encuestado, este manifestd que utilizaria la herramienta
como apoyo para sus clases; que le seria de utilidad para los contenidos tematicos
como, ‘enlace’, ‘formacion de compuestos’, ‘'nomenclatura inorganica’, y ‘tabla
periodica’. Consideré que el empleo de este tipo de herramientas motiva a los
estudiantes a estudiar mas, ademas que la herramienta en muy interactiva en todos
sus modulos, desde la tabla periddica hasta la interaccion con el sensor Kinect;
también expreso que le parecio de facil uso el manejo de Kimect y que ademas la
recomendaria para otros compafieros docentes.

De esta forma, con esta prueba se concluye que Kimect cumplié con el objetivo de
ser una herramienta de apoyo en la ensefianza-aprendizaje, asi como de ser didactica,
util, atractiva y visual.
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Capitulo 8. CONCLUSION

Después de haber concluido el Trabajo Terminal y tras haber analizado los resultados
de las pruebas de usuario, es posible concluir que el objetivo del proyecto fue
alcanzado de manera satisfactoria.

Se concluyd lo anterior con base en que los usuarios, estudiantes de la materia
Quimica | de nivel medio superior, mencionaron que la herramienta desarrollada es
atractiva, didactica y que ayuda a reforzar los conocimientos adquiridos durante clase.
Ademas, opinaron que el uso de Kinect y el modelado 3D de los compuesto quimicos
lo vuelve muy atractivo. De manera analoga, la profesora al frente del grupo
considera que la herramienta desarrollada seria de utilidad como apoyo a su clase.

No obstante que el resultado del proyecto fue satisfactorio, es pertinente mencionar
las dificultades encontradas durante el desarrollo de este, principalmente durante la
tercera iteracion del sistema, en la que se tuvo que lidiar con las limitaciones del
Toolkit utilizado para la interaccion con Kinect y que nos llevé a realizar cambios en
la arquitectura del sistema e incluso a modificar el codigo del propio Toolkit.

Adicionalmente, durante las pruebas técnicas del sistema, se encontrd que algunos
de los gestos definidos inicialmente, gesto alejar y gesto acercar, eran dificiles de
realizar para el usuario. Esto tenia como resultado que interactuar con el sistema fuera
dificil e incluso frustrante. Para solventar esta situacion, se decidié cambiar los gestos
que presentaban dificultades por unos mas sencillos de realizar y que mejoraran la
experiencia de uso del sistema.

Cabe mencionar que la metodologia elegida, y la disciplina para seguirla, fue lo que
nos permitié diagnosticar y corregir de manera oportuna las dificultades que se
presentaron, al proveernos de un marco de referencia para el disefio y desarrollo de
un sistema por iteraciones. Ademas, debido a la naturaleza incremental de la
metodologia, la arquitectura resultante permitira reutilizar los modulos de manera
independiente en proyectos futuros.

En conclusion, la herramienta desarrollada puede ser utilizada de manera satisfactoria
como apoyo para la ensefianzay el aprendizaje de la quimica inorganica a nivel medio
superior. Ademas, sus componentes individuales pueden ser utilizados como base
para trabajos a futuro relacionados con la quimica o con sistemas con interfaz natural
de usuario.
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Capitulo 10. ANEXO | - DOCUMENTO DE ANALISIS
Y DISENO DEL SISTEMA. ITERACION 1.

10.1.  Andlisis del Sistema

Etapa de construccién del sistema, que consiste en relevar la informacion actual y
proponer los rasgos generales de la solucion futura.

10.1.1. Posicionamiento

Antes de iniciar el desarrollo del sistema, es necesario conocer el problema que se
desea resolver, asi como, la posicion de nuestra propuesta de solucion con respecto
a los métodos y herramientas utilizados actualmente.

En la Tabla 10-1y la Tabla 10-2, podemos ver la definicion del problema y la posicién
del sistema, respectivamente.

Tabla 10-1 Definicion del problema.

Abstraccion al intentar comprender la formacién de compuestos
y enlaces quimicos.

El problema de

Los estudiantes de nivel medio superior que estan cursando la

Afecta a . -
asignatura de "Quimica I".

El desempefio de los alumnos valorado a través de evaluaciones

internacionales y la matricula de estudiantes que continlian sus

estudios de nivel superior en las areas de las ciencias naturales y
exactas.

Lo que impacta en

Una herramienta de apoyo a la ensefianza—aprendizaje de esta
Una solucién exitosa serfa asignatura mediante la representacion de los compuestos y
enlaces de una forma mas visual para el estudiante.




Los cuales

El sistema Kimect

Que

Tabla 10-2 Definicidn de la posicién del sistema.

Los estudiantes de nivel medio superior que estan cursando la
asignatura "Quimica I".

Tienen dificultades al intentar comprender la formacion de
compuestos y enlaces quimicos.

Es una herramienta didactica con una interfaz natural de usuario.

Muestra una representacidon mas visual e interactiva de la
formacion de compuestos y sus enlaces.

A diferencia de Los modelos de representacion tradicionales.

Nuestro sistema

Permitira observar y realizar la formacion de compuestos y sus
enlaces, asi como mostrar las propiedades de éstos.

10.1.2. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que debe

proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas
particulares y de cobmo se debe comportar en situaciones particulares.

Tabla 10-3 Requerimientos funcionales.

ID Requerimiento Descripcion
RF1 Descripcion de El sistema debera mostrar las propiedades de un elemento
elemento quimico.
RE2 Formacién de El sistema debera permitir la formacion de compuestos a partir de
compuesto elementos de la tabla periédica.
RE2.1 Validacion del El sistema debera indicar si los elementos seleccionados forman
' compuesto un compuesto valido.
RE2.2 Nombre de El sistema debera proporcionar el nombre del compuesto
' compuesto formado.
RF23 Visualizacion del El sistema deberd mostrar una representacion gréafica de la

compuesto

formacion de los compuestos.




10.1.3. Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones
ofrecidos por el sistema.

Tabla 10-4 Requerimientos no funcionales.

ID Requerimiento Descripcion

Nomenclatura Se deberéa apegar al sistema de nomenclatura de compuesto quimicos

RNFT IUPAC regido por la IUPAC.

10.1.4. Reglas de Negocio

Para poder cumplir con los requerimientos del sistema, es necesario conocer las
restricciones y definiciones propias del ambito del problema que pretendemos
resolver, para esto, en la Tabla 10-5 hemos definido las reglas del negocio que
tendremos en consideracion durante el disefio e implementacion.

Tabla 10-5 Reglas de negocio.

Descripcion

Elemento . -
RN quimico Definicion Cada uno de los elementos de la tabla periodica.

Un gas noble es aquel elemento quimico perteneciente al
grupo VIIIA.

RN1.1 Gases nobles Definiciéon

Los gases nobles no pueden participar en la formacién de

RN1.2 Gases nobles | Restriccion ;.
un compuesto quimico.

Para todos los elementos de la tabla periédica se deberan

RN1.3 Propiedades | Definicion _ .
mostrar las propiedades del elemento seleccionado.

Compuesto N Se deberan seleccionar por lo menos 2 elementos quimicos
RN2 . Definicion - e
quimico para la formacién de un compuesto quimico.
Solo se podran formar compuestos con los elementos: H, Li,
Compuesto o Be, B, C, N, O, F, Na, Mg, Al, Si, P S, Cl, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co,
RN2.1 P Restriccion g

quimico Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Rb, Sr, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb,
Te, I, Cs, Ba, Pt, Au, Hg, TI, Pb, Bi, Po, At, Fr, Ra.




Hidruros

RN2.2 . Definicion Resulta de la combinacién de un metal con hidrégeno.
metalicos
. L Resulta de la combinacién de no metales especificos (F, Cl,
RN2.3 Hidracidos Definicién s P (
Br, I, S, Se y Te) con hidrégeno.
Hidruros L Resulta de la combinacién de no metales especificos (N, P
RN2.4 . Definicién i .y b (
volatiles As, Sb, C, Si'y B) con hidrdégeno.
Oxidos o, o )
RN2.5 L Definicion Resulta de la combinacion de un metal con oxigeno.
béasicos
, . L Resulta de la combinacién de un metal con oxigeno cuando
RN2.6 Perdxidos Definicidon , o . 9
el oxigeno utiliza valencia -1.
RN2.7 | Oxidos 4cidos | Definicion Resulta de la combinacién de un no metal con oxigeno.
RN2.8 Hidroxidos Definiciéon Resulta de la combinacion de éxidos basicos con agua.
RN2.9 Oxéacidos Definicion Resulta de la combinacién de éxidos acidos con agua.
RN2.10 | Sales binarias | Definiciéon Resulta de la combinacion de un metal con un no metal.
RN2.11 | Sales ternarias | Definicion Resulta de la combinacién de un oxacido con hidroxido.
Son necesarios los nombres y las formulas de muchos
Compuestos L, ey L, ,
RN2.12 . Definicion | compuestos de dificil sistematizacion. Su nomenclatura esta
especiales .
definida.
RN2.13 Datos Definicion Los datos del compuesto quimico son nombre y férmula.




10.1.5. Caracteristicas del Sistema

Para cumplir con los requerimientos del sistema, hemos identificado dos
caracteristicas que el sistema tendra, estas caracteristicas se detallan a continuacion.

10.1.5.1. C1. Descripcion de un elemento

El sistema mostrara los datos de un elemento quimico seleccionado por el usuario.
Los datos a mostrar son: nombre, simbolo quimico y masa atomica.

10.1.5.2. C2. Formacién de compuestos

El sistema permitira seleccionar elementos quimicos para formar un compuesto, los
elementos se seleccionaran uno a la vez y seran agregados a los elementos antes
seleccionados. El sistema debera proveer una forma de quitar los elementos
seleccionados. Durante todo el proceso de formacion del compuesto, el sistema
debera mostrar una representacion de los elementos, iones o compuesto, asi como,
el tipo de enlace que presentan.

Cada vez que el usuario agregue un elemento, el sistema debera validar si los
elementos agregados forman un compuesto valido. Cuando el usuario haya formado
un compuesto valido el sistema mostrara el nombre del compuesto y su formula.

Tabla 10-6 Matriz de caracteristicas.

Caracteristica | Riesgo Prioridad =~ Costo

C1 Bajo Medio 5 horas

c2 Alto Alto 30 horas




10.1.6. Datos del Sistema

Una vez hemos definido las caracteristicas a desarrollar, es necesario especificar el
detalle de los datos que manejara el sistema para representar los elementos quimicos
y la formacién de compuestos.

10.1.6.1. Elemento quimico

En la Tabla 10-7 se describen a detalle los datos relacionados con el elemento quimico.
Todos los datos del elemento quimico seran obtenidos a partir de la tabla periddica
de los elementos.

Tabla 10-7 Datos de elemento quimico.

ID Dato Observaciones

DE1 | Numero atdbmico Numérico; Numero atdémico del elemento segun la tabla periddica.

DE2 Nombre Alfabético; Nombre del elemento segun la tabla periddica.

Alfabético; Maximo dos caracteres; Simbolo quimico del elemento seguin

DE3 | Simbolo quimico la tabla periddica.

DE4 Masa atomica Numérico; Masa atoémica del elemento segun la tabla periddica.
DES Familia Familia a la que pertenece el elemento de acuerdo a la tabla periédica.
DE6 | Electronegatividad Valor de electronegatividad de acuerda a la tabla periddica.

VI



10.1.6.2. Compuesto quimico

En la Tabla 10-8 se describen a detalle los datos relacionados con el compuesto
quimico. EI nombre y la formula del compuesto quimico seran generados por el
sistema a partir de los elementos quimicos que lo componen.

Tabla 10-8 Datos del compuesto quimico.

ID Dato Observaciones

Alfanumérico; Formula del compuesto quimico, derivado a partir de los

DC1 Férmula
elementos que lo conforman.

Alfanumérico; Nombre del compuesto quimico, derivado a partir de la

DC2 Nomb . .
ombre formula del compuesto siguiendo la nomenclatura de la IUPAC.

Elementos Conjunto de los elementos quimicos del compuesto; Referencias a

DC3 . L
quimicos Elemento Quimico.

VI



10.1.7. Modelo de Casos de Uso

Tras haber definido las caracteristicas del sistema y los datos en los que nos
apoyaremos para realizarlas, es momento de definir los casos de uso del sistema.

Para el sistema Kimect, se identificaron 3 casos de uso necesarios para cubrir las
caracteristicas del sistema:

1. CU1. Consultar elementos quimicos.
2. CU2. Ver descripcion de un elemento quimico.
3. CU3. Formar compuestos.

En la Figura 10-1 se muestra el modelo de casos de uso del sistema.

System

Ver descripcion de un
elemento quimico

/ | <<extend>>

Consultar elementos

quimicos
Formar Compuesto

Figura 10-1 Modelo de casos de uso del sistema.

Usuario

/1N

<<extend>>

Tabla 10-9 Matriz de casos de uso.

ID Nombre Caracteristica
CU1 Consultar elementos quimicos 1, C2
CU2 | Ver descripcién de un elemento quimico C1
CU3 Formar compuesto 2

VIl



10.1.7.1. CU1 Consultar elementos quimicos

Actor: Usuario.

Permitir al usuario consultar la lista de los elementos quimicos,

Propésito: . . .
P cada elemento estara representado por su simbolo quimico.

A partir de la lista con los elementos quimicos el actor podra
seleccionar un elemento quimico para ver su descripcion o
formar compuestos.

Entradas: Ninguna.

Resumen:

Salidas: Lista de los elementos quimicos.

Precondiciones: Lista de elementos quimicos almacenada en el sistema.

Lista de elementos quimicos disponible para seleccién de

Postcondiciones: o
elementos quimicos.

Autor: Elizalde Hernandez Luis Alberto.

Referencias: RN1, RN2.1

Tipo: Primario.

Maédulo: Elemento quimico.

Trayectoria Principal

1. % El actor inicia el sistema.

2. <D Elsistema inicia la ventana de la aplicacion, la ventana contiene:
a. Lista de elementos disponibles.
b. Lista de elementos seleccionados.
c. Area de descripcién del compuesto.
3. <D El sistema consulta los elementos quimicos almacenados en la base de
datos [Trayectoria A].
4. <O El sistema despliega en una lista los elementos consultados, mostrando
por cada elemento: nimero atdomico, simbolo quimico y nombre.
5. C_DFl sistema agrega a cada elemento de la lista la opcion Ver descripcion’
[Trayectoria B].

---------------- Fin de Trayectoria

Trayectoria alternativa A: Almacenamiento no disponible.



Condicién: Si el sistema no puede consultar la base de datos de elementos quimicos.

A3.<_ El sistema muestra el mensaje: "El sistema no puede ser utilizado en este
momento”.
A4. < El sistema se cierra.

Fin de Trayectoria

Trayectoria alternativa B: Elemento con opcion de formacion de compuesto.

Condicién: Si el elemento pertenece a la lista de elementos definida en RN2.1.

B1. < El sistema agrega al elemento la opcion ‘Agregar al compuesto’.

: Usuario

Fin de Trayectoria

<<boundary>> <<control>>
: Workspace : Controller

1: Iniciar leectO__

2 : getElements() ¥

e
7 : ChemicalElements ||

<<boundary>>
: DB Access

3 : getElements
g 0 >

<<entity>>
: Chemical Element

Loop Consulta DB J

<<create>>

8 : ShowElemnts()

6 : ChemicalElements

Figura 10-2 Diagrama de secuencia para CUI.



10.1.7.2. CU2 Ver descripcion de un elemento quimico

Caso de uso: CU2. Ver descripcion de un elemento quimico.

Actor: Usuario.

Permitir al usuario ver la descripcion de un elemento quimico
seleccionado.

Propésito:

El actor podra ver los datos de un elemento quimico
Resumen: seleccionado, los datos a mostrar son: nombre, simbolo quimico,
ndmero atomico y masa atdmica.

Entradas: Lista de los elementos quimicos.

Numero atdmico, Nombre, Simbolo quimico, Masa atdmica,

Salidas: - o P
Familia, y Electronegatividad del elemento quimico.

Lista de elementos quimicos disponible para seleccién de

Precondiciones: o
elementos quimicos.

Postcondiciones: Ninguna.
Autor: Elizalde Hernandez Luis Alberto.
Referencias: RN1.3.
Tipo: Extension.

Maédulo: Elemento quimico.

Trayectoria Principal

1. f El actor selecciona la opcidon “Ver descripcidon” del elemento deseado de la
lista de elementos disponibles.

2. < I sistema muestra los datos del elemento quimico seleccionado en una
ventana emergente. Los datos a mostrar son:

a. Numero atomico.

Nombre.

Simbolo quimico.

Masa atémica.

Familia.

Electronegatividad.

D a0

---------------- Fin de Trayectoria

Xl



<<boundary>> <<entity>>
: Workspace : Chemical Element

: Usuario

1 seleccionaElement:oO>

e
4 : "Ver descripcdn” 3 : selectedFlement

W

5 : ShowDescription()

Figura 10-3 Diagrama de secuencia para CU2.
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10.1.7.3. CU3 Formar compuesto

Caso de uso: CU3. Formar compuestos.

Actor: Usuario.

Permitir al usuario formar un compuesto a partir de los elementos
quimicos agregados uno a la vez.

Propésito:

Al agregar un elemento quimico, el sistema validara si el conjunto
Resumen: de elementos quimicos forma un compuesto valido, de ser asi, el
sistema mostrara el nombre y férmula del compuesto formado.

Entradas: Conjunto de elementos quimicos seleccionados.

Salidas: Férmula y Nombre del compuesto formado.

Lista de elementos quimicos disponible para seleccién de

Precondiciones: .
elementos quimicos.

Postcondiciones: Ninguna.

Autor: Elizalde Hernandez Luis Alberto.

RN2, RN2.1, RN2.2, RN2.3, RN2.4, RN2.5, RN2.6, RN2.7, RN2.8,

REH RS RN2.9, RN2.10, RN2.11, RN2.12, RN2.13.

Tipo: Extension.

Maédulo: Formacién de compuesto.

Trayectoria Principal

—_—

% El actor selecciona la opcién “"Agregar al compuesto” del elemento deseado
de la lista de elementos disponibles [Trayectoria A].

D El sistema agrega el elemento seleccionado a la lista de elementos
seleccionados.

__DFl sistema actualiza la lista de elementos seleccionados, mostrando por
cada elemento: ndmero atémico, simbolo quimico, nombre, cantidad de
atomos seleccionados y la opcion 'Quitar del compuesto’.

D El sistema verifica si el conjunto de elementos en la lista de elementos
seleccionados forman un compuesto valido.

O El sistema muestra el nombre y la férmula del compuesto formado
[Trayectoria B].

Finaliza la trayectoria [Trayectoria C].
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---------------- Fin de Trayectoria
Trayectoria alternativa A: Quitar Elemento.

Condicién: El actor selecciona la opcion “Quitar del compuesto” del elemento deseado
de la lista de elementos seleccionados.

A3.C__ El sistema quita una aparicion del elemento seleccionado de la lista de
elementos seleccionados.
A4. 2 Vuelve al paso 3.

———————————————— Fin de Trayectoria
Trayectoria alternativa B: Compuesto no valido.
Condicién: Los elementos seleccionados no forman un compuesto valido.

B4.<__ El sistema muestra el mensaje ‘Compuesto no valido'.

B5. < Vuelve al paso 6.

———————————————— Fin de Trayectoria
Trayectoria alternativa C: Continuar formacion de compuestos.
Condicidn: El actor desea continuar con la formacion de compuestos.

2. <O Vuelve al paso 2

---------------- Fin de Trayectoria
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: Usuario

<<boundary>>
: Workspace

<<control>>

<<control>>

<<entity>>
: Chemical Element

Loop Mientras el iJsuario quiera )

1: selecciona elemento()

4 : "Agregar al cohpuesto”/"Quitar elemento”™
———————

[

: Controller : Chemical Compound Validator

E 2: select() E e E

' ' bl

—— O—— R—— ]

: 3 i ]
5% updateCompoundOE E E
6 : FormCompund( ! : H
7 : Validate() : :

alt Compuesto Valido J

<<control>>
: Chemical Compound Description

<<entity>>
: Chemical Compound

<<control>>
: Chemical Compound Nomendature

<<create>>
9:new()

11 : getDescription()
e

10

B

15 : descripcion

17: showCompound[?escripﬁonO

-

12 : getCompoundFormula()

13 : getCompundName() s

Al

14 : nombre del compuesto

Figura 10-4 Diagrama de secuencia para CU3.
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10.1.8. Diagrama de Clases de Anélisis

Los diagramas de clases de analisis son utilizados durante el proceso de analisis y
disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la informacion que se
manejara en el sistema, y los componentes que se encargaran del funcionamiento y
la relacién entre uno y otro.

Basandonos en el modelo y detalle de casos de uso, podemos definir las clases que
utilizaremos. En este punto, solo definiremos las clases de acuerdo a su
responsabilidad y sin entrar en detalle de sus atributos o funciones. En la Figura 10-5
vemos el diagrama de clases de analisis.

O

Il
Workspace /Contro o DB Access
Chemical Compound C)\ /
DescipLe Chemical Compound
Validator
/ / Chemical Element
Chemical Compound Chemical Compound
Nomenclature

Figura 10-5 Diagrama de clases de andlisis del sistema.

A continuacion se especifican las responsabilidades de cada clase:

B  Chemical Element: Clase entidad que representa a un elemento quimico,
contiene los datos descritos en la Tabla 10-7.

B Chemical Compound: Clase entidad que representa a un compuesto quimico,
contiene los datos descritos en la Tabla 10-8.

B Controller: Clase de control que manejara el flujo de los datos y procesos del

sistema.
B Workspace: Clase frontera que interactuara con el usuario, mostrara la lista de

XVI



elementos quimicos y permitira la seleccién de estos para ver su descripcion o
formar compuestos.

DB Access: Clase frontera que interactuara con la base de datos de elementos
quimicos para obtener los objetos de la clase Chemical Element almacenados.
Chemical Compound Validator: Clase de control que validara si un conjunto
de elementos quimicos forman un compuesto quimico valido.

Chemical Compound Description: Clase de control que proporcionara los
datos derivados del compuesto quimico, a saber, formula quimica y nombre.
Chemical Compound Nomenclature: Clase de control que determinara el
nombre de un compuesto quimico a partir de un objeto de la clase Chemical
Compound.
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10.1.9. Modelo Entidad

-Relaciéon

Un diagrama entidad-relacion es una herramienta para el modelado de datos que
permite representar las entidades relevantes de un sistema asi como sus

interrelaciones y propiedades.

Category

idCategory

categorized by

NN

Group

idGroup

1l:n

g

classified by

L

elementSymbol

elementNegativity )

elementCategory
l:n @

elementValence

elementGroup

Valence

Figura 10-6 Modelo Entidad-Relacion.
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10.2.  Arquitectura del Sistema

En esta seccion se define la arquitectura general del sistema, especificando el
despliegue del sistema, el diagrama entidad-relacion y el disefio de subsistemas asi
como el disefio de clases del mismo.

User

10.2.1. Despliegue del Sistema

Kimect <<System>>

KimectDB

<<Da‘rTase>>

KimectPrototype ChemistryCore <<Library>>
<<WPF Application>>

Figura 10-7 Despliegue del sistema.

A continuacion se describen cada uno de los componentes del sistema:

KimectDB < <Database>>: Componente que contiene los elementos quimicos
y propiedades almacenados para la formacion de compuestos quimicos.
ChemistryCore <<Library>>: Componente contenedor de las clases
encargadas de controlar el acceso a la base de datos asi como de mostrar la
descripcion de los elementos quimicos; formacion, validacion y nomenclatura
de los compuestos quimicos.

KimectPrototype <<WPF Application>>: Aplicacion que representa la interfaz
con la cual va a interactuar el usuario para realizar operaciones sobre la
informacion contenida en la base de datos. Las peticiones son enviadas hacia
el controlador.
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10.2.2. Modelo Relacional

Un modelo relacional se puede definir como un conjunto de herramientas
conceptuales para describir la representacion de la informacion en términos de datos.
Esto es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten especificar
datos, las relaciones entre ellos, su semantica asociada y las restricciones de
integridad.

_] group v
idGroup INT(11)
description VARCHAR[45)

° I ] element v
| atomicMumber INT{11} | valence v
|L_ o @ elemeniame VARCHAR(45 idValence INT(11)
elementSymbol VARCHAR(45) — — —]< <> atomichumber INT{11)
atomicMass FLOAT HO- — — - elementValence INT{11)
elementElectronegativity FLOAT -
r——=, elementCategory VARCHAR(4)

|
:I category v | 2 elementGroup INT{11)
idCategory VARCHAR|4) I

description VARCHAR[45)
>

Figura 10-8 Diagrama entidad-relacién del sistema.

A continuacidn se describen cada una las tablas contenidas en la base de datos:

B Flement: Tabla principal que contiene el numero atémico, nombre, simbolo,
masa atdmica, categoria, electronegatividad y grupo de los elementos de la
tabla periddica.

B Valence: Tabla referenciada que contiene las valencias de cada uno de los
elementos quimicos.

B Category: Tabla referenciada que contiene un catalogo de la categoria a la cual
pertenecen cada uno elementos quimicos.

B Group: Tabla referenciada que contiene un catalogo de los grupos o familias
de la tabla periddica.
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10.2.3. Disefio de Subsistemas

Basandonos en la arquitectura propuesta anteriormente, se han definido los paquetes
y clases necesarios para implementarla. En la Figura 10-9 se presentan los paquetes
del sistema y sus dependencias; y en la Figura 10-10 el diagrama de clases de disefio
del sistema.

System.Windows [n [
ChemistryCore
Fy |
E ElementProvider
_—rq 1 —|
Kimectitototype | 2 [ e Ll =) System.Data.Ling
—
ChemicalComponents

Figura 10-9 Diagrama de paquetes del sistema.

A continuacion se describen los paquetes y las clases mas importantes del sistema

B KimectPrototype: Pertenece a una aplicacion WPF con las clases necesarias para
el manejo del espacio de trabajo.

B MainWindow: Ventana principal del sistema, incluye listas con los elementos
de la tabla periédica y con los elementos seleccionados. La ventana tiene los
controles necesarios para realizar la formacion de compuestos o para solicitar
la descripcién de un elemento.

B ElementDescription: Ventana emergente en la que se mostrara la descripcion
de un elemento quimico.

B ChemistryCore: Pertenece a una libreria con las clases y paquetes necesarios para
la formacion y descripcion de compuestos quimicos.

B ChemistryCoreProvider: Es el punto de acceso a la libreria, expone de manera
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publica los métodos de las clases internas de la libreria.

ElementProvider: Paquete con las clases de acceso a la base de datos de
elementos quimicos.

CompoundProvider: Clase encargada de realizar la formacion de compuestos
a partir de los elementos enviados como parametro de entrada.
CompoundComponent: Clase abstracta que representa a un ion o compuesto
quimico, indica el elemento o elementos quimicos que lo componen y la
cantidad de atomos del elemento, contiene la definicion del método principal
para la formacion de compuestos.

ChemicalElement: Clase representativa de un elemento quimico.
ChemicalCompound: Clase abstracta representativa de un compuesto
quimico.

ChemicalComponents: Paquete contenedor de paquetes.

B Basiclon: Paquete con las clases que representan a los iones basicos
formados por un solo elemento, como el oxigeno, hidrogeno, metal y no
metal; cada clase del paquete hereda e implementa de la clase abstracta
ChemicalComponent.

B Compounds: Paquete con las clases que representan a los diferentes tipos
de compuestos quimicos que se podran formar, cada clases del paquete
hereda e implementa de la clase abstracta ChemicalCompound.

XXII



]

ChemistryCore
—l |
ElementProvider
System.Windows
. ChemistryCoreProvider KimectDBProvider
+GetElements(): List<Element> Tt I, e [
+FormCompound (Dictionary <Element, int>): ChemicalCompound +GetElements(): List<Element>

a4 %
/S i

E |
E System.Data.Ling
Il :
<<Property>>+Element: System.Data.Ling.Mapping.TableAttribute : System.Data.Ling.Mapping.DataContext
/ KimectP, rototype\ - <<Property>>-+Category: System.Data.Ling.Mapping. TableAttribute . {> i il
CompoundProvider <<Property >>+Valence: System.Data.Ling.Mapping. TableAttribute g
<<Property >>+Group: System.Data.Ling.Mapping.TableAttribute +
+FormCompound(Dictionary <Element, int>): ChemicalCompound J
MainWindow / : R :
+elements: ListBox / : TR :
+selectedElements: ListBox ' PR W
+addElement: Button G L ChemicalElement
ElementDescription +removeElement: Button h'3 S
+showDescription: Button ChemicalCompound ChemicalComponent < <Property >>-+Name: string
-elementProperties: List<TextBlock> +compundProperties: List<TextBlock>| [~ = <<Property>>-+Number: int
— <<Property>>-+Name: string <<Property>>+Elements: Dictionary <Element, int> <<Property>>+Symbol: string
<<Constructor >>+ElementDescription(Element) -UpdateCompound() <<Property>>-+Formula: string D <<Property>>-+NamePart: string L < <Property>>-+AtomicMass: float
+InitializeComponent() -Components: List<ChemicalComponent> <<Property>>-+FormulaPart: string <<Property>>+Category: int
<<Event>>-WindowLoaded() 5 g < <Property >>+Group: int
<<Event>>-addElement_Click() +Add(ChemicalComponent component): ChemicalComponent <<Property>>+Electronegativity: float
<<Event>> -removeEer_nept_Ch;kO <<Property >>+Valences: List<int>
<<Event>>-showDescription_Click()
]
ChemicalComponents
' |
Compounds Basiclon
Metal Hydrogen Hydroxil
Oxyacid BasicOxide TernarySalt
NonMetal Oxygen
VolatileSalt Peroxyde BinarySalt
AcideOxide Hydroxide Hydracid
<<Exception>>
InvalidCompoundException
SpecialCompound

Figura 10-10 Diagrama de clases de disefio.
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Capitulo 11.ANEXO Il - DOCUMENTO DE ANALISIS
Y DISENO DEL SISTEMA. ITERACION 2.

11.1.  Andlisis del Sistema

Etapa de construccién del sistema, que consiste en relevar la informacion actual y
proponer los rasgos generales de la solucion futura.

11.1.1.Posicionamiento

Antes de iniciar el desarrollo del sistema, es necesario conocer el problema que se
desea resolver, asi como, la posicién de nuestra propuesta de solucidon con respecto
a los métodos y herramientas utilizados actualmente.

En la Tabla 11-1y la Tabla 11-2, podemos ver la definicion del problemay la posicién
del sistema, respectivamente.

Tabla 11-1 Definicidn del problema.

Abstraccion al intentar comprender la formacion de compuestos
y enlaces quimicos.

El problema de

Los estudiantes de nivel medio superior que estan cursando la

Afecta a . W i
asignatura de "Quimica I".

El desempefio de los alumnos valorado a través de evaluaciones

internacionales y la matricula de estudiantes que contindian sus

estudios de nivel superior en las areas de las ciencias naturales y
exactas.

Lo que impacta en

Una herramienta de apoyo a la ensefianza—aprendizaje de esta
Una solucién exitosa seria asignatura mediante la representacion de los compuestos y
enlaces de una forma mas visual para el estudiante.
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Los cuales

El sistema Kimect

Que

Tabla 11-2 Definicién de la posicidn del sistema.

Los estudiantes de nivel medio superior que estan cursando la
asignatura "Quimica I".

Tienen dificultades al intentar comprender la formacion de
compuestos y enlaces quimicos.

Es una herramienta didactica con una interfaz natural de usuario.

Muestra una representacidon mas visual e interactiva de la
formacion de compuestos y sus enlaces.

A diferencia de Los modelos de representacion tradicionales.

Nuestro sistema

Permitira observar y realizar la formacién de compuestos y sus
enlaces, asi como mostrar las propiedades de éstos.

11.1.2. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que debe

proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas
particulares y de cobmo se debe comportar en situaciones particulares.

Tabla 11-3 Requerimientos funcionales.

ID Requerimiento Descripcion
RF1 Descripcion de El sistema debera mostrar las propiedades de un elemento
elemento quimico.
RE2 Formacién de El sistema debera permitir la formacion de compuestos a partir de
compuesto elementos de la tabla periédica.
RE2.1 Validacion del El sistema debera indicar si los elementos seleccionados forman
' compuesto un compuesto valido.
RE2. Nombre de El sistema debera proporcionar el nombre del compuesto
' compuesto formado.
RF23 Visualizacion del El sistema deberd mostrar una representacion gréafica de la

compuesto

formacion de los compuestos.
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11.1.3. Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones
ofrecidos por el sistema.

Tabla 11-4 Requerimientos no funcionales.

ID Requerimiento Descripcion

RNF1 Nomenclatura Se deberd apegar al sistema de nomenclatura de compuesto quimicos
IUPAC regido por la IUPAC.
RNE2 Modelo 3D El modelo grafico presentado por el sistema debera ser un modelo 3D
del compuesto formado

11.1.4. Reglas de Negocio

Para poder cumplir con los requerimientos del sistema, es necesario conocer las
restricciones y definiciones propias del ambito del problema que pretendemos
resolver, para esto, en la Tabla 11-5 se han definido las reglas de negocio que se
tendran en consideracion durante el disefio e implementacion.

Tabla 11-5 Reglas de negocio.

Descripcion

Elemento L o
RN1 quimico Definicion Cada uno de los elementos de la tabla periddica.

Un gas noble es aquel elemento quimico perteneciente al

RN1.1 Gases nobles | Definiciéon grupo VIIIA.

Los gases nobles no pueden participar en la formacién de

RN1.2 Gases nobles | Restriccidon ;.
un compuesto quimico.

Para todos los elementos de la tabla periédica se deberan

RNT. Propi Definicié . .
3 ropiedades etinicion mostrar las propiedades del elemento seleccionado.

RN Compuesto Definicién Se deberan seleccionar por lo menos 2 elementos quimicos
quimico para la formacion de un compuesto quimico.
RN2.1 Elementos Definicién Son los elementos con los que se podran formar
formantes compuestos quimicos en el sistema. H, Li, Be, B, C, N, O, F,
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Na, Mg, Al, Si, P S, Cl, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga,
Ge, As, Se, Br, Rb, Sr, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, |, Cs, Ba, Pt,
Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Po, At, Fr, Ra.

Hidruros N S .y
RN2.2 . Definicion Resulta de la combinacién de un metal con hidrdégeno.
metalicos

Resulta de la combinacién de no metales especificos (F, Cl,

RN2.3 Hidracidos Definiciéon Br, 1, S, Se y Te) con hidrogeno.

Hidruros L Resulta de la combinacién de no metales especificos (N, P,
RN2.4 » Definicion . -

volatiles As, Sb, C, Si'y B) con hidrégeno.

Oxidos o o )
RN2.5 basicos Definicion Resulta de la combinacién de un metal con oxigeno.

Resulta de la combinacion de un metal con oxigeno cuando

RN2.6 Peroxidos Definicion . . .
el oxigeno utiliza valencia -1.

RN2.7 | Oxidos acidos | Definicion Resulta de la combinacién de un no metal con oxigeno.
RN2.8 Hidréxidos Definicion Resulta de la combinacién de éxidos basicos con agua.
RN2.9 Oxacidos Definicion Resulta de la combinacién de dxidos acidos con agua.
RN2.10 | Sales binarias | Definicion Resulta de la combinacién de un metal con un no metal.
RN2.11 | Sales ternarias | Definicion Resulta de la combinacién de un oxacido con hidréxido.
Son necesarios los nombres y las férmulas de muchos
Compuestos . e o .
RN2.12 . Definicién [ compuestos de dificil sistematizacidn. Su nomenclatura esta
especiales .
definida.
RN2.13 Datos Definicion Los datos del compuesto quimico son nombre y féormula.

11.1.5. Caracteristicas del Sistema

Para cumplir con los requerimientos del sistema, hemos identificado dos
caracteristicas que el sistema tendra, estas caracteristicas se detallan a continuacion.

11.1.5.1.  C1. Descripcién de un elemento

El sistema mostrara los datos de un elemento quimico seleccionado por el usuario.
Los datos a mostrar son: nombre, nimero atdbmico, masa atomica, electronegatividad,
familia quimica y categoria quimica.
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1.1.5.2. C2. Formacion de compuestos

El sistema permitira seleccionar elementos quimicos (elementos formantes) para
formar un compuesto valido. Los elementos se seleccionaran uno a la vez y seran
agregados al area de trabajo. Asi, también el sistema debera proveer una forma de
quitar los elementos previamente agregados al area de trabajo. Durante todo el
proceso de formacion del compuesto, el sistema debera mostrar una representacion
de los elementos o del compuesto.

Cada vez que el usuario agregue un elemento, el sistema debera validar si los
elementos agregados forman un compuesto valido. Cuando el usuario haya formado
un compuesto valido el sistema mostrara el nombre del compuesto y su formula.
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11.1.6. Datos del Sistema

Una vez que hemos definido las caracteristicas a desarrollar, es necesario especificar
el detalle de los datos que manejara el sistema para representar los elementos
quimicos y la formacién de compuestos.

A continuacion se muestran los datos del elemento quimico y del compuesto quimico
respectivamente.

11.1.6.1.  Elemento quimico

En la Tabla 11-6 se describen a detalle los datos relacionados con el elemento quimico.
Todos los datos del elemento quimico seran obtenidos a partir de la tabla periddica
de los elementos.

Tabla 11-6 Datos de elemento quimico.

ID Dato Observaciones

Numérico; Numero atdmico del elemento segun la tabla

DE1 Numero atdmico .
periodica.
DED Nombre Alfabético; Nombre dehllelfemento segun la tabla
periodica.
, o Alfabético; Maximo dos caracteres; Simbolo quimico del
DE3 Simbolo quimico , o
elemento segun la tabla periddica.
.. Numeérico; M dSmi | elemen in | |
DE4 Masa atomica umérico; Masa atémica del elemento segun la tabla

periddica.

Alfabético; Representacion de un nimero romano;
DE5S Familia Familia a la que pertenece el elemento de acuerdo a la
tabla periddica.

Numérico; Valor de electronegatividad de acuerda a la

DE6 Electronegatividad tabla periodica.
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11.1.6.2. Compuesto quimico

En la Tabla 11-7 se describen a detalle los datos relacionados con el compuesto
quimico. EI nombre y la formula del compuesto quimico seran generados por el
sistema a partir de los elementos quimicos que lo componen.

Tabla 11-7 Datos del compuesto quimico.

ID Dato Observaciones

Alfanumérico; Formula del compuesto quimico, derivado a

DC1 Férmula .
partir de los elementos que lo conforman.

Alfanumérico; Nombre del compuesto quimico, derivado a
DC2 Nombre partir de la formula del compuesto siguiendo la
nomenclatura de la I[UPAC.

Conjunto de los elementos quimicos del compuesto;

DC3 Elementos quimicos . ..
9 Referencias a Elemento Quimico.
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11.7. Maquina de estados del sistema

Para cumplir con las caracteristicas que el sistema debe tener, se ha decidido dividir
el sistema en fases, a saber:

B Descripcion de elementos quimicos.
B Formacion del compuesto.
B  Manipulacion del compuesto.

Para visualizar estas fases, es necesario modelar el sistema como una maquina de
estados en la que se puedan observar claramente la transicion entre fases. Ver Figura
17-1.

Iniciar sistema / Cargar Elementos

ﬁ)escripcién de elementos]

Formar compuesto / Quita elementos no formantes

Regresar [ Muestra todos los elementos

Eormadén de compuestow Cerrar @

Regresar [ Muestra elementos formantes
Cerrar

Ver compuesto [ Compuesto valido formado ] / Generacién del modelo del compuesto

E\‘lanipuladén de compuesto]

Figura 11-1 Diagrama de estados del sistema.
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11.1.8. Definicidn de GUI

La interfaz grafica de usuario (GUI, graphical user interface) del sistema sera la
materializacion de la maquina de estados del sistema (ver 11.1.7 Maquina de estados
del sistema). Al haber identificado tres estados para el sistema, éste constara de tres
pantallas con las que el usuario podra interactuar.

La primera pantalla, que se mostrara al iniciar el sistema, permitira al usuario
seleccionar un elemento quimico para ver sus propiedades. Ver Figura 11-2.

Kimect - X

Propiedades del elemento seleccionada

Figura 11-2 Pantalla 1 del sistema.

En la segunda pantalla, a la que se podra acceder desde la pantalla 1 o la pantalla 3,
mostrara los elementos definidos por RN2.1 divididos en 2 secciones que se situaran
a los lados. Estos elementos podran ser arrastrados a la seccion central para formar
un compuesto quimico. Ver Figura 11-3.
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Kimect

-0 X

Elementos seleccionados
por el usuario.

Nombre y formula
de los elementos
seleccionados.

Figura 11-3 Pantalla 2 del sistema.

En la seccion central se visualizara el conjunto de elementos seleccionados y el
nombre y férmula del compuesto formado por este conjunto, si es que formaran un
compuesto valido. La representacion del conjunto de elementos seleccionados

permitird al usuario quitar elementos.

Una vez que el usuario haya terminado de agregar elementos al compuesto, podra
acceder a la pantalla 3. En esta se visualizara, ademas del nombre y la férmula, el
modelo 3D del compuesto formado. Cabe mencionar que esta pantalla sélo estara
disponible cuando se haya formado un compuesto valido. Ver Figura 11-4.
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Kimect

-0 X

Medelo 3D del compuesto

Nombre y formula del compuesto

Figura 11-4 Pantalla 3 del sistema.

XXXIV




11.1.9. Modelo de Casos de Uso

Tras haber definido las caracteristicas del sistema y los datos en los que nos
apoyaremos para realizarlas, es momento de definir los casos de uso del sistema.

Para el sistema Kimect, se identificaron 4 casos de uso necesarios para cubrir las

caracteristicas del sistema:

CU3. Formar compuestos.

> wn =

CU1. Consultar elementos quimicos.
CU2. Ver descripcion de un elemento quimico.

CU4. Manipular compuesto quimico.

En la Figura 11-5 se muestra el modelo de casos de uso del sistema.

System

Ver descripcion de un
elemento quimico

. <<extend>>

Consultar elementos

| -
» <<extend>>
ﬁ_,__b-\-h X
Formar Compuesto

<<extend>>

Manipular Compuesto
Quimico

Figura 11-5 Modelo de casos de uso del sistema.
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Tabla 11-8 Matriz de casos de uso.

Cu1

Caracteristica

Consultar elementos quimicos 1, c2
Ccu2 Ver descripcion de un elemento quimico C1
Cu3 Formar compuesto c2
Cu4 Manipular compuesto quimico c2
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11.1.9.1. CU1 Consultar elementos quimicos

Actor: Usuario.

Permitir al usuario consultar la lista de los elementos quimicos,
cada elemento estara representado por su simbolo quimico.

Propésito:

El actor iniciara el sistema y este mostrara la tabla periddica de los
Resumen: elementos quimicos, desde la cual podréa seleccionar un elemento
quimico para ver su descripcion.

Entradas: Ninguna.

Salidas: Tabla de elementos quimicos.

Precondiciones: Lista de elementos quimicos almacenada en el sistema.

Pantalla 1 del sistema con la tabla periédica de los elementos y
opcion para iniciar la formacion de un compuesto

Postcondiciones:

Autor: Elizalde Hernandez Luis Alberto.

Referencias: RN1, RN2.1

Tipo: Primario.

Maédulo: Elemento quimico.

Trayectoria Principal

1. } El actor inicia el sistema o el actor selecciona la opcion ‘Regresar’ en la
Pantalla 2.

2. <D Elsistema inicia la ventana de la aplicacion, la ventana contiene:
a. Representacion de la tabla periddica de los elementos quimicos.
b. Opcién "Formar compuesto”.
c. Area de descripcién del compuesto.
3. <D El sistema consulta los elementos quimicos almacenados en la base de
datos [Trayectoria A].
4. <D El sistema despliega los elementos consultados, mostrando por cada
elemento: nimero atémico, simbolo quimico y nombre.

---------------- Fin de Trayectoria
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Trayectoria alternativa A: Almacenamiento no disponible.
Condicidn: Si el sistema no puede consultar la base de datos de elementos quimicos.

A5. D El sistea muestra el mensaje: “El sistema no puede ser utilizado en este
momento”.
A6. < El sistema se cierra.

---------------- Fin de Trayectoria

<<boundary>> <<control>> <<boundary>>
: Workspace : Controller : DB Access

<<entity>>

: Usuario : Chemical Element

1: Iniciar Kimect() |

2 : getElements() ¥

3 : getElements
g 0 >

Loop Consulta DB ] <<create>>

6 : ChemicalElements

e
7 : ChemicalElements ||

: 5

IB : ShowElemnts()

Figura 11-6 Diagrama de secuencia para CUI.
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11.1.9.2. CUZ2 Ver descripcion de un elemento quimico

Caso de uso: CU2. Ver descripcion de un elemento quimico.

Actor: Usuario.

Permitir al usuario ver la descripcion de un elemento quimico
seleccionado.

Propésito:

El actor podra ver los datos de un elemento quimico
Resumen: seleccionado, los datos a mostrar son: nombre, simbolo quimico,
ndmero atomico y masa atdmica.

Entradas: Seleccién de elemento quimico.

Numero atdmico, Nombre, Simbolo quimico, Masa atdmica,

Salidas: - o P
Familia, y Electronegatividad del elemento quimico.

El sistema se encuentra en la Pantalla 1 mostrando la tabla de

Precondiciones: .
elementos quimicos.

Postcondiciones: Ninguna.
Autor: Elizalde Hernandez Luis Alberto.
Referencias: RN1.3.
Tipo: Extension.

Maédulo: Elemento quimico.

Trayectoria Principal

1. ¥ El actor selecciona el elemento quimico deseado de la tabla de elementos.
2. C_ El sistema muestra los datos del elemento quimico seleccionado. Los
datos a mostrar son:
a. Numero atomico.
Nombre.
Simbolo quimico.
Masa atomica.
Familia.
Electronegatividad.

S0 a N

---------------- Fin de Trayectoria
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<<boundary>> <<entity>>
: Workspace : Chemical Element

: Usuario

1 seleccionaElement:oO>

e
4 : "Ver descripcdn” 3 : selectedFlement

W

5 : ShowDescription()

Figura 11-7 Diagrama de secuencia para CUZ2.
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11.1.9.3. CU3 Formar compuesto

Caso de uso: CU3. Formar compuestos.

Actor: Usuario.

Permitir al usuario formar un compuesto a partir de los elementos
guimicos formantes. Ver RN2.1.

Propésito:

Al agregar un elemento quimico, el sistema validara si el conjunto
Resumen: de elementos quimicos forma un compuesto valido, de ser asi, el
sistema mostrara el nombre y férmula del compuesto formado.

Entradas: Seleccién de elementos quimicos.

Salidas: Férmula y Nombre del compuesto formado.

El sistema se encuentra en la Pantalla 1 mostrando la tabla de
Precondiciones: elementos quimicos; El sistema se encuentra en la Pantalla 3
mostrando el modelo de un compuesto quimico.

El sistema se encuentra en la Pantalla 2 mostrando los elementos

Postcondiciones: guimicos seleccionados y el nombre y férmula del compuesto
formado.
Autor: Elizalde Hernandez Luis Alberto.

RN2, RN2.1, RN2.2, RN2.3, RN2.4, RN2.5, RN2.6, RN2.7, RN2.8,

Referencias: RN2.9, RN2.10, RN2.11, RN2.12, RN2.13.

Tipo: Extension.

Maédulo: Formacién de compuesto.

Trayectoria Principal

1. f El actor selecciona la opcion ‘Formar compuesto’ de la Pantalla 1 o el actor
selecciona la opcidn ‘Regresar’ en la Pantalla 3.

2. D El sistema pasa a la Pantalla 2, mostrando sélo los elementos formantes
y un area para mostrar la lista de elementos seleccionados. El sistema muestra
la opcion ‘Regresar’.

3. f El actor selecciona un elemento para agregarlo al compuesto [Trayectoria
Al.

4. < El sistema agrega el elemento seleccionado a la lista de elementos
seleccionados.
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5. “—_El sistema actualiza la lista de elementos seleccionados, mostrando por
cada elemento: ndmero atdémico, simbolo quimico, nombre, cantidad de
atomos seleccionados y la opcion 'Quitar del compuesto’.

6. < El sistema valida si el conjunto de elementos en la lista de elementos
seleccionados forman un compuesto valido.
7. “— El sistema muestra el nombre y la férmula del compuesto formado. El

sistema muestra la opcidn 'Ver compuesto’ [Trayectoria B].
Finaliza la trayectoria [Trayectoria C].

®

---------------- Fin de Trayectoria
Trayectoria alternativa A: Quitar Elemento.

Condicidn: El actor selecciona la opcion “Quitar del compuesto” del elemento deseado
de la lista de elementos seleccionados.

A5.<__ El sistema quita una aparicion del elemento seleccionado de la lista de
elementos seleccionados.
A6. - Vuelve al paso 5.

———————————————— Fin de Trayectoria
Trayectoria alternativa B: Compuesto no valido.
Condicién: Los elementos seleccionados no forman un compuesto valido.

B6.<__ El sistema muestra el mensaje ‘Compuesto no valido'.

B7. < Vuelve al paso 8.

———————————————— Fin de Trayectoria
Trayectoria alternativa C: Continuar formacion de compuestos.
Condicién: El actor desea continuar con la formacion de compuestos.

C3. < Vuelve al paso 2.

--------------- Fin de Trayectoria
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: Usuario

<<boundary>>
: Workspace

<<control>>

<<control>>

<<entity>>
: Chemical Element

Loop Mientras el iJsuario quiera )

1: selecciona elemento()

4 : "Agregar al cohpuesto”/"Quitar elemento”™
———————

[

: Controller : Chemical Compound Validator

E 2: select() E e E

' ' bl

—— O—— R—— ]

: 3 i ]
5% updateCompoundOE E E
6 : FormCompund( ! : H
7 : Validate() : :

alt Compuesto Valido J

<<control>>
: Chemical Compound Description

<<entity>>
: Chemical Compound

<<control>>
: Chemical Compound Nomendature

<<create>>
9:new()

11 : getDescription()
e

10

B

15 : descripcion

17: showCompound[?escripﬁonO

-

12 : getCompoundFormula()

13 : getCompundName() s

Al

14 : nombre del compuesto

Figura 11-8 Diagrama de secuencia para CU3.
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11.1.9.4. CU4 Manipular compuesto quimico

Caso de uso: CU4. Manipular compuesto quimico.

Actor: Usuario.

Propésito: Permitir al usuario visualizar y manipular un compuesto quimico.

Al haber formado un compuesto valido el sistema podra mostrar
Resumen: el modelo 3D del compuesto vélido formado, asi como el nombre
y férmula del mismo.

Entradas: Compuesto quimico formado valido

Salidas: Férmula, Nombre y Modelo 3D del compuesto formado.

El sistema se encuentra en la Pantalla 2 mostrando los elementos

Precondiciones: . s
formantes seleccionados, formando un compuesto valido.

El sistema se encuentra en la Pantalla 3 mostrando el nombre,
férmula y modelo 3D del compuesto formado.

Postcondiciones:

Autor: Jiménez Reyes Nancy Paulina.

Referencias: RN2.13.

Tipo: Extension.

Mdodulo: Compuesto quimico.

Trayectoria Principal

1. f El actor selecciona la opcién 'Ver compuesto' de la Pantalla 2.

2. C_DFl sistema pasa a la Pantalla 3 mostrando el modelo 3D vy los datos del
compuesto quimico valido. Los datos a mostrar son:
a. Nombre.
b. Férmula.

3. f El actor puede manipular el modelo 3D del compuesto formado.
4. C_DFl sisterna muestra opcion 'Regresar’.

--------------- Fin de Trayectoria.
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: Usuario

<<boundary == <<entity>>

1: Ver compuesto()

: Workspace : Chemical Compound
- 5

2 : getCompound()

: Chemical Compound Description

<<control =

<<boundary >

: Chemical Model

-
U 4 get3DModel()

Figura 11-9 Diagrama de secuencia para CU4.
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11110.  Diagrama de Clases de Analisis

Los diagramas de clases de analisis son utilizados durante el proceso de analisis y
disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la informacion que se
manejara en el sistema, y los componentes que se encargaran del funcionamiento y
la relacién entre uno y otro.

Basandonos en el modelo y detalle de casos de uso, podemos definir las clases que
utilizaremos. En este punto, solo definiremos las clases de acuerdo a su
responsabilidad y sin entrar en detalle de sus atributos o funciones. En la Figura 11-10
vemos el diagrama de clases de analisis.

O

Il
Workspace foniToREs \ DB Access
Chemical Compound Chemical Compound Chemical Element
Chemical Model Description ¥alblatut:
Chemical Compound Chemical Compound
Nomenclature

Figura 11-10 Diagrama de clases de andlisis del sistema.

A continuacion se especifican las responsabilidades de cada clase:

B Chemical Element: Clase entidad que representa a un elemento quimico,
contiene los datos descritos en la Tabla 11-6.

B Chemical Compound: Clase entidad que representa a un compuesto quimico,
contiene los datos descritos en la Tabla 11-7.

B Controller: Clase de control que manejara el flujo de los datos y procesos del
sistema.

B Workspace: Clase frontera que interactuara con el usuario, mostrara la lista de
elementos quimicos y permitira la seleccion de estos para ver su descripcién o
formar compuestos.
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DB Access: Clase frontera que interactuara con la base de datos de elementos
quimicos para obtener los objetos de la clase Chemical Element almacenados.
Chemical Compound Validator: Clase de control que validara si un conjunto
de elementos quimicos forman un compuesto quimico valido.

Chemical Compound Description: Clase de control que proporcionara los
datos derivados del compuesto quimico, a saber, formula quimica y nombre.
Chemical Compound Nomenclature: Clase de control que determinara el
nombre de un compuesto quimico a partir de un objeto de la clase Chemical
Compound.

Chemical Model: Clase frontera que representa la grafica 3D del compuesto
quimico por medio de Helix 3D Toolkit.
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1.1.11. Modelo Entidad-Relaciéon

Un diagrama entidad-relacion es una herramienta para el modelado de datos que
permite representar las entidades relevantes de un sistema asi como sus
interrelaciones y propiedades.

idCategory Category idGroup Group @
n

categorized by

classified by

elementsSymbol Element

elementPeriod

M,

elementNegativity

elementValence

Figura 11-11 Modelo Entidad-Relacion.
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11.2.  Arquitectura del Sistema

En esta seccion se define la arquitectura general del sistema, especificando el
despliegue del sistema, el diagrama entidad-relacion y el disefio de subsistemas asi
como el disefio de clases del mismo.

User

1.2.1. Despliegue del Sistema

Kimect <<System>>

==

ChemicalModel <<Library>>

I KimectDB
<<DarTase>>
Kimect ChemistryCore <<Library>>

<<\WPF Application>>

Figura 11-12 Despliegue del sistema.

A continuacion se describen cada uno de los componentes del sistema:

KimectDB < <Database>>: Componente que contiene los elementos quimicos
y propiedades almacenados para la formacién de compuestos quimicos.
ChemistryCore <<Library>>: Componente contenedor de las clases
encargadas de controlar el acceso a la base de datos asi como de mostrar la
descripcion de los elementos quimicos; formacién, validacion y nomenclatura
de los compuestos quimicos.

ChemicalModel <<Library>>: Componente contenedor de las clases
encargadas de crear el modelo 3D del compuesto quimico.

Kimect < <WPF Application>>: Aplicacion que representa la interfaz con la cual
va a interactuar el usuario para realizar operaciones sobre la informacion
contenida en la base de datos. Las peticiones son enviadas hacia el controlador.

XLIX



11.2.2. Modelo Relacional

Un modelo relacional se puede definir como un conjunto de herramientas
conceptuales para describir la representacion de la informacion en términos de datos.
Esto es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten especificar
datos, las relaciones entre ellos, su semantica asociada y las restricciones de
integridad.

| group ¥ —| element v | valence v
id Group INT{11) atomichumber INT{11} idValence INT{11)
description VARCHAR(45) 1o | elementMame VARCHAR(45) — — —j<g < atomicNumbaer INT{11)

> |_ —J= elementSymbol VARCHAR45) elementValence INT{11)

atomicMass FLOAT
elementElactrone gativity FLOAT (30— — —
atomicRadius FLOAT

>

| category v |— —H& © elementPeriod INT(11)
idCategory VARCHAR(4) I > elementCategory VARCHAR(4)
description VARCHAR(45) - - elementGroup INT(11)

>

Figura 11-13 Diagrama entidad-relacidn del sistema.

A continuacion se describen cada una las tablas contenidas en la base de datos:

B Element: Tabla principal que contiene el niUmero atdmico, nombre, simbolo,
masa atomica, categoria, electronegatividad, radio atomico, periodo y grupo
de los elementos de la tabla periddica.

B Valence: Tabla referenciada que contiene las valencias de cada uno de los
elementos quimicos.

B Category: Tabla referenciada que contiene un catalogo de la categoria a la cual
pertenecen cada uno elementos quimicos.

B Group: Tabla referenciada que contiene un catalogo de los grupos o familias
de la tabla periddica.



11.2.3.

Disefio de Subsistemas

Basandonos en la arquitectura propuesta anteriormente, se han definido los paquetes
y clases necesarios para implementarla. En la Figura 11-14 se presentan los paquetes
del sistema y sus dependencias; y en la Figura 11-15 el diagrama de clases de disefio

del sistema.

=]

System.Windows

7 L
IJ1Ki ect ﬁl
e ChemicalModel "

e o e e e - :.> .
X b

|

ChemistryCore
ElementProvider ChemicalComponents

o —

HelixToolkit. WPF

]

System.Data.Ling

Figura 11-14 Diagrama de paquetes del sistema.

A continuacion se describen los paquetes y las clases mas importantes del sistema

B Kimect: Pertenece a una aplicacion WPF con las clases necesarias para el manejo

del espacio de trabajo.

B MainWindow: Ventana principal del sistema, incluye las acciones principales
para interactuar en el area de trabajo. La ventana incluye los controles
necesarios para visualizar los elementos, consultar descripcion del elemento,
formacion de compuestos, visualizacion del nombre y férmula del compuesto
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valido; y visualizacién y manipulacion del modelo 3D del compuesto quimico.
ElementControl: Control encargado de seleccionar un elemento para su
manipulacion.

ElementDescription: Control encargado de mostrar la descripcion del
elemento.

ElementSelect: Control encargado de agregar o quitar elementos del area de
trabajo, asi como validar si los elementos seleccionados forman un compuesto
valido y asignarles nombre y formula correspondientes.

B ChemistryCore: Pertenece a una libreria con las clases y paquetes necesarios para
la formacion y descripcion de compuestos quimicos.

ChemistryCoreProvider: Es el punto de acceso a la libreria, expone de manera
publica los métodos de las clases internas de la libreria.

ElementProvider: Paquete con las clases de acceso a la base de datos de
elementos quimicos.

CompoundProvider: Clase encargada de realizar la formacion de compuestos
a partir de los elementos enviados como parametro de entrada.
CompoundComponent: Clase abstracta que representa a un ion o compuesto
quimico, indica el elemento o elementos quimicos que lo componen y la
cantidad de atomos del elemento, contiene la definicion del método principal
para la formacion de compuestos.

ChemicalElement: Clase representativa de un elemento quimico.
ChemicalCompound: Clase abstracta representativa de un compuesto
quimico.

ChemicalComponents: Paquete contenedor de paquetes.

B Basiclon: Paquete con las clases que representan a los iones basicos
formados por un solo elemento, como el oxigeno, hidrogeno, metal y no
metal; cada clase del paquete hereda e implementa de la clase abstracta
ChemicalComponent.

®  Compounds: Paquete con las clases que representan a los diferentes tipos
de compuestos quimicos que se podran formar, cada clases del paquete
hereda e implementa de la clase abstracta ChemicalCompound.

B ChemicalGraphNode: Clase encargada de realizar un grafo con los
elementos que contiene un compuesto quimico.

ChemicalModel: Pertenece a una libreria con las clases y paquetes necesarios
para la formacion del modelo 3D del compuesto quimico.

B CompoundModel: Clase que permite dibujar el compuesto quimico en 3D,
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como también proporcionar las coordenadas y enlaces de cada uno de los
elementos del compuesto.

ElementModel: Clase encargada de proporcionar las propiedades a cada
elemento que contiene el compuesto quimico.
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<<Property>>+Symbol: string
<<Property >>+AtomicMass: fi
<<Property>>+Category: int
<<Property>>+Group: int

<<Property >>+Electronegativity: float .- \
<<Property>>+Valences: List<int> -

loat

+FormCompound(Dictionary <Element, int>): ChemicalCompound
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1
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< <Exception>>
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Figura 11-15 Diagrama de clases de disefio.
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