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Motivacién y contenido

En este tema se explican algunos aspectos fundamentales de la
simulacién de los modelos matematicos de tiempo continuo.

Estas explicaciones constituyen la base para la comprensién del
algoritmo para la simulacién interactiva que emplea Ejs.

Contenido

—

. Variables y ecuaciones
Parédmetros, variables de estado y variables algebraicas
Algoritmo de la simulacién

. Causalidad computacional

. Variables conocidas y desconocidas

oA W

Asignacién de la causalidad computacional
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Variables y ecuaciones Variables y ecuaciones

Los modelos matemdticos estdn compuestos por ecuaciones, que Ejemplo (cont.)
describen la relacién entre las magnitudes relevantes del sistema El modelo estd compuesto de cuatro ecuaciones:
Estas magnitudes reciben el nombre de variables.

Ejemplo F = m-g+F-sin(w-t)
Sobre un objeto de masa constante (m) actdan dos fuerzas: m-a = F

1. La fuerza de la gravedad (m - g), donde g se considera constante % = v

2. Una fuerza arménica de amplitud (Fo) y frecuencia (w) constantes v
La fuerza total (F) aplicada sobre el objeto % -

F=m-g+Fo-sin(w-t) Estas ecuaciones describen la relacién existente entre las magnitudes relevantes del
sistema, que son las variables del modelo:
hace que éste adquiera una aceleracién (a) > 1a aceleracién gravitatoria (g)
i F > 1a amplitud (Fo) y frecuencia () de la fuerza arménica
> 1a fuerza neta (F) aplicada sobre el objeto
»

Adems, la posicién (x) y la velocidad (v) pueden calcularse de: % = v, 9

la masa (m), posicién (x), velocidad (v) y aceleracién (a) del objeto
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Pardmetros, variables de estado y variables algebraicas

Pardmetros, variables de estado y variables algebraicas

Ejemplo
El punto de partida para la simulacién del modelo consiste en
clasificar sus variables de acuerdo al criterio siguiente: -
» Parametros. Son aquellas variables cuyo valor permanece mea =
constante durante la simulacién. e,
. s . dt
> Variables de estado. Son las variables que estan derivadas dv
respecto al tiempo. @ -

> Variables algebraicas. Son las restantes variables del modelo.
Es decir, aquellas que no aparecen derivadas en el modelo y
que no son constantes.

> Cuatro parémetros: g, m, Fo, w
» Dos variables de estado: x, v
> Dos variables algebraicas: a, F

La variable tiempo (t) no se incluye en la clasificacién.
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Pardmetros, variables de estado y variables
Ejemplo

o= wpesin(wt)
iR = R tic

u—uc = Riim

d

c % = i
w = iR

Las variables de este modelo se clasifican de la manera siguiente:

> Pardmetros: up, w, C, Ri, Ry
> Variable de estado: uc
> Variables algebraicas: u, i1, ir2. ic

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias

L Simulacién de Modelos de Tiempo Continuo

Un algoritmo para la simulacién

algebraicas

Se sustituyen las derivadas por variables

—  derx

—  derv

X, v variables de estado

Ejemplo
auxiliares:
F m- g+ Fo-sin dax
dt
ma = F : dv
dx : @
= v :
dt ¢
dv
= a
dt
Parémetros: g, m, Fy, w : [Fl =
Variables de estado: x, v : b =
Variables algebraicas: a, F
[derx] =
[derv] =

m-g+ Fo-sin(w-t)

S 3im

©
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Un algoritmo para la simulacién

‘Asignar valor al incremento en el tiempo (A1)

‘Asignar valor nicial a las
variables de estado

Calcular el valor, en instante t+Af, de las
variables de estado
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Un algoritmo para la simulacién

Ejemplo (cont.)

x(0), v(0) conocidos

Asignas valoral Ingremento cn
el tiempo (A1)

F(t) = mg+Forsin(w-1)
N niciaaravariab mpo
a = O :
e Jo—
derx(t) = (t) o= pimctros
Ju—
derv(t) = a(t) ot vl de ctado
[ -
e el e
Meétodo Euler 1°" orden explicito: y de las derivads
dx X(t+ 40— x(1) [
Z = derx(t) w L2 Jariable tiempe
o = den(t) - et

Caleular ¢l valor,en
v, de o

x(t+ A1) =
v(t+At) =

x(t) + derx(t) - At
v(t) + derv(t) - At

X0)=10,0) =7
[F) = meg + Fo* sinw)

dent) = v(t)
denv(t) = alt)

Ai=o01

m=10Fo=15,w=10.9= 98

=R /m

variables do &0 7 140y = x() + denx() * At
A = V() + derv() * At
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Un algoritmo para la simulacién Un algoritmo para la simulacién

El valor del tamafio del paso de integracién (At) debe escogerse
alcanzando un compromiso entre precisién y carga computacional.

Cuanto menor sea el valor de At, menor es el error que se comete en el calculo
de las variables del modelo, pero mayor es el tiempo de ejecucién de la

= L —v —a simulacién.
L 5 Un procedimiento (existen otros) para estimar el error cometido al
N o escoger un determinado valor de At es:
-5

6 Comparar los resultados obtenidos usando At y los obtenidos usando un valor
N 1 | menor, por ejemplo, At
2 15 » Si la diferencia entre ambos resultados es aceptable, entonces el valor At
° es adecuado.

0 1 2 > En caso contrario, se comparan los resultados obtenidos usando 4% y At

tiempo (s) tiempo (s) Si el error es aceptable, se emplea 4
Si el error es demasiado grande, se investigan los valores 4¢ y 4¢,

asi sucesivamente.
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Un algoritmo para la simulacién Causalidad computacional

Como se ha mostrado en el ejemplo anterior, para realizar el
célculo de las variables algebraicas y las derivadas, es preciso
Ejemplo (cont.) __ {x con At=0.005} - {x con At=0.01} despejar de cada ecuacién la variable a calcular y ordenar las

001 - . X X
o I ecuaciones, de modo que sea posible resolverlas en secuencia.
T
Cabe plantearse si At = 0.01 s adecuado -0.01 Para plantear el algoritmo de la simulacién de un modelo,
En la figura se muestra la diferencia entre 002 es preciso realizar las tareas siguientes:
la posicién del objeto calculada usando -0 - , . . .
At =0.005y At =0.01 0,04 1. Decidir qué variable debe calcularse de cada ecuacién y cémo
-0, ‘ deben ordenarse las ecuaciones del modelo, de modo que
Dependiendo cusl sea el objetivo del | X S
estudio de simulacion, el error -0 T 3 puedan ser resueltas en secuencia. A esta decisién se la
(y consecuentemente, el valor At = 0.01) tiempo (s) denomina asignacion de la causalidad computacional.

serd o no aceptable.

N}

Una vez se ha decidido qué variable debe evaluarse de cada
ecuacién, debe manipularse simbélicamente la ecuacién a fin
de despejar dicha variable.
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Causalidad computacional Causalidad computacional

Ejemplo La causalidad computacional de una determinada
ecuacién del modelo no sélo depende de ella misma,

Se desea modelizar una resistencia eléctrica mediante la Ley de Ohm N Y .
sino que también depende del resto de las ecuaciones

La caida de potencial, u, entre los bornes de una resistencia es igual al

producto de un pardmetro caracteristico de Ia resistencia, R, por la del modelo.
intensidad de Ia corriente eléctrica, i, que circula a través de la resistencia
La ecuacién u = i - R constituye una relacién entre las tres variables u, R e i, que es .
Es decir,

vilida para cualquiera de las tres posibles causalidades computacionales admisibles de
la ecuacion.
La causalidad computacional es

una propiedad global del modelo completo.

= IRI=2

donde se ha sefialado la variable a evaluar de cada ecuacién incluyéndola entre

corchetes y se ha despejado escribiéndola en el lado izquierdo de Ia igualdad.
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Causalidad computacional Causalidad computacional

Ejemplo

A continuacién, se describe un procedimiento sistematico para
La casualidad computacional de la ecuacién de la resistencia depende del resto de las asignar la causalidad computacional de un modelo.
ecuaciones del modelo.

Sin embargo, para aplicarlo deben previamente clasificarse las
variables del modelo en conocidas y desconocidas, seglin sean
conocidas o desconocidas en el instante de evaluacién.

[d]=1,3n(o) Ji=2
li=

En primer lugar, por tanto, se explicard cémo realizar esta

[l = w-sin(w=-t) M = ioesinGw ) clasificacién.

no= g [ = iR
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Variables conocidas y desconocidas

Variables conocidas:
» La variable tiempo
» Los parametros del modelo
Este tipo de variables es que no son calculadas de las ecuaciones del modelo,
sino que se les asigna valor al inicio de la simulacién (en la llamada fase de
"inicializacién del modelo”) y éste permanece constante durante toda la

simulacién.

v

Las entradas globales al modelo
Son aquellas variables cuyo valor se especifica, independientemente del de las

demds variables, para cada instante de la simulacién.

v

Las variables que aparecen derivadas en el modelo
Son consideradas variables de estado, es decir, se asume que se calculan
mediante la integracion numérica de su derivada. (El motivo es evitar tener que

derivar numéricamente en tiempo de simulacién)
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Variables conocidas y desconocidas

Ejemplo

u = wesin(w-t)
iR = g2 tic
u—uc = Ri-im
duc
c. e _
dt <
v = iR

La variable uc aparece derivada, con lo cual es una variable de estado del modelo.

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

lacién de Modelos de Tiempo Conti

Variables conocidas y desconocidas

Se sustituye la derivada de cada variable de estado, alli donde aparezca, por una
variable auxiliar (por ejemplo, de nombre igual al de la variable de estado, pero
anteponiendo el prefijo “der”). Estas variables auxiliares se clasifican como
desconocidas y se afiade al modelo la condicién de que cada variable de estado se

calcula por integracién numérica de su correspondiente variable auxiliar.

Variables desconocidas:

> Las variables auxiliares introducidas, de la forma descrita
anteriormente, sustituyendo a las derivadas de las variables de
estado.

» Las restantes variables del modelo. Es decir, aquellas que, no
apareciendo derivadas, dependen para su célculo en el instante
de evaluacion del valor de otras variables.

Estas variables se denominan variables algebraicas.
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Variables conocidas y desconocidas

Ejemplo (cont.)
Con el fin de realizar la asignacién de la causalidad computacional,

se sustituye en el modelo %C por la variable auxiliar deruc

u = wsin(w-t) u = wesin(w-t)
iR = iR tic iR = iR tic
u—uc = Riim = u—uc = Ri-ip
duc .
[ — Coderic = ic
dt
. ue = ire-R:
uwe = im-Re c ir2 - R

A efectos de la asignacién de la causalidad computacional, se considera que:

> La variable de estado, uc, es conocida.
» La derivada de la variable de estado, deruc, es desconocida.

Al realizar la simulacién, uc se calculara integrando deruc
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Asignacién de la causalidad computacional

Variables conocidas y desconocidas

Ejemplo (cont.)

11 variables: u, ir1. iRz, ic,

u = w-sin(w-t) uc. deruc A continuacién, se describe un procedimiento sistematico para
= irtic g, @, Ry, Ry, € asignar la causalidad computacional de un modelo.
= Ri-j . .
- " ¥ uc se considera conocida (es v.e.) Consta de los dos pasos siguientes:
= ic > deruc es desconocida
= ir-R

1. Comprobar que el modelo no es estructuralmente singular.
Descontando del niimero total de ecuaciones, el nimero de variables de estado, se B . - X
obtiene el nimero de ecuaciones disponibles para el calculo de variables algebraicas. 2. La asignacién en si de la causalidad computacional

5 ecuaciones - 1 variable de estado = 4 variables algebraicas (llamada también particién).
El resto de las variables deberdn ser pardmetros: 5 parametros

La persona que realiza el modelo debera decidir, de entre las variables que no son
estados, cusles son las variables algebraicas y cusles los parametros.
Una posible eleccién de los pardmetros: w, w, R Ry C
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Singularidad estructural del modelo Particién

Antes de realizar la particion se comprueba la no singularidad Una vez se ha comprobado que el modelo no es singular, se realiza
estructural del modelo. Es decir, se comprueba: la asignacion de causalidad computacional siguiendo 3 reglas:
> Que el nimero de ecuaciones y de incégnitas (obtenido
siguiendo el criterio anterior de clasificacién de las variables en
conocidas y desconocidas) es el mismo.

1. Las variables que aparecen derivadas se consideran variables
de estado y se suponen conocidas, ya que se calculan por
integracién a partir de sus derivadas.

> incogni mparejar: n un. ion en X . .
Que cada incégrita puede emparejarse con u 'a ecuacion e Las derivadas de las variables de estado son desconocidas y
que aparezca y con la cual no se haya emparejado ya otra .
incoanita deben calcularse de las ecuaciones en que aparezcan.
incdgnita. K L
Si al d d dici i di ' 2. Las ecuaciones que poseen una tinica incégnita deben
i n ndiciones n verifi i
alguna de estas dos condiciones no se verifica, se dice que e emplearse para calcularla.
modelo es singular y es necesario reformularlo para poder simularlo. K L .,
3. Aquellas variables que aparecen en una tnica ecuacién deben

Si el modelo no es singular, se procede a asignar la casualidad

computacional. ser calculadas de ella.
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Asignacién de la causalidad computacional

Particién

Asignacion de la causalidad computacional

Aplicando las tres reglas anteriores a sistemas no singulares, . .
Caso 2. Se llega a un punto en que todas las ecuaciones tienen al
pueden darse dos casos: Lo PR
menos dos incdgnitas y todas las incégnitas aparecen al menos en

. ) . dos ecuaciones.
Caso 1. Se obtiene una solucién que permite calcular todas las

incégnitas usando para ello todas las ecuaciones. Esto significa que
las variables pueden ser resueltas, una tras otra, en secuencia. Si en este sistema las incégnitas intervienen linealmente,
serd posible despejarlas resolviendo el sistema simbdlicamente.

Corresponde al caso en que hay sistemas de ecuaciones.

En este caso, el algoritmo proporciona una ordenacién de las

ecuaciones tal que en cada ecuacion hay una y sélo una incégnita Si al menos una de las incdgnitas interviene de forma no lineal,
que no haya sido previamente calculada. deberdn emplearse métodos numéricos para evaluar las incégnitas.
En ocasiones serd Foslble. despejar la Ilncognlta d.e la ,e.cuacmn_ . El algoritmo de particién asegura que la dimensién de los sistemas
En otros casos, la incégnita aparecera de forma implicita y deberan de ecuaciones obtenidos es minima

emplearse métodos numéricos para evaluarla.
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Ejemplo (cont.)

Ejemplo
[l = u-sin(w-t)
uc
Comprobar no Singularidad Estructural lire] = R
mo= gtic
# ecuaciones (5) = # incégnitas (5) Ve = Riim
to, w, R, Ry y C parsmetros ) g, w, Ry, Ry y C pardmetros Cderuc = ic
uc variable de estado = wesn(-n) uc variable de estado
u, iRt ige. ic, deruc incégnitas : = un iR, iRe, e, deruc incégnitas : [l = w-sin(w-t)
v = wesin(e-D) u—uc = u = w-sin(-t) : liral = ‘;?Z
i = imtic = i i = e tic (o] = Y=t
Ve = Ricim o — ()l u—uc = Ri-im o
Coderuc = ic C-deric = ic ; licd = ir—ir
uc = im-Re uc = ir2-Re [deruc] = %
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Motivacién y contenido

Fundamentos de Ejs
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i Qué es Easy Java Simulations?

Easy Java Simulations (abreviado: Ejs) es un entorno de simulacién
gratuito que ha sido disefiado y desarrollado por el profesor
Francisco Esquembre!.

Ejs ha sido especialmente ideado para el desarrollo de aplicaciones
docentes, permitiendo a profesores y alumnos crear de forma
sencilla sus propios laboratorios virtuales, sin que para ello
requieran de conocimientos avanzados de programacién.

http://fel s/Ejs/

*Prof. Dr. Francisco E: bre, Dpto. de icas, Universidad de
Murcia, Campus de Espinardo, 30071 Murcia (Espafia) E-mail: fem@um es

En este tema se explica:
> Quién y con qué finalidad ha desarrollado Ejs.

» La metodologia de Ejs para la creacién de laboratorios
virtuales.

Contenido
1. ;Qué es Easy Java Simulations?
2. Metodologia para la creacién de laboratorios virtuales
3. Definicién del modelo
4. Definicién de la vista

5. Ejecucién y distribucién del laboratorio virtual
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Metodologia para la creacién de laboratorios virtuales
Paradigma “modelo - vista - control”

La metodologia para la creacién de laboratorios virtuales de Ejs
estd basada en una simplificacién del

paradigma “modelo - vista - control”
que establece que el laboratorio virtual se compone de 3 partes:

1. Modelo: describe los fenémenos bajo estudio. Estd compuesto
por un conjunto de variables y por las relaciones entre ellas.

2. Vista: representacion gréfica de los aspectos mds relevantes
del fenémeno simulado.
3. Control: define las acciones que el usuario puede realizar sobre

la simulacién.
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Metodologia para la creacién de laboratorios virtuales
Paradigma “modelo - vista - control”
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Metodologia para la creacién de laboratorios virtuales
Simplificacién del paradigma “modelo - vista - control” realizada por Ejs

Estas tres partes estdn interrelacionadas entre si:

» El modelo afecta a la vista, ya que debe mostrarse al usuario
cudl es la evolucién del valor de las variables del modelo.

» El control afecta al modelo, ya que las acciones ejercidas por
el usuario pueden modificar el valor de las variables del
modelo.

» La vista afecta al modelo y al control, ya que la interfaz
gréfica puede contener elementos que permitan al usuario
modificar el valor de las variables o realizar ciertas acciones.
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Metodologia para la creacién de laboratorios virtuales
Paginas HTML de introduccién

Ademis del modelo y la vista, Ejs permite incluir en el laboratorio
virtual paginas HTML que realicen las funciones de
documentacién, informando acerca de la finalidad del laboratorio,
sus instrucciones de uso, recomendaciones pedagdgicas, etc.

Este conjunto de péginas recibe el nombre de Introduccion.

Ejs integra el control en la vista y en el modelo:
Las propiedades de los elementos gréficos de la vista
( ‘posicion, tamaiio, etc. ) pueden asociarse con las
variables del modelo, dando lugar a un flujo de
informacién bidireccional entre la vista y el modelo.

Cualquier cambio en el valor de una variable del modelo
es automdticamente representado en la vista.
Reciprocamente, cualquier interaccion del usuario con la
vista de laboratorio virtual, modifica la correspondiente
variable del modelo.
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Metodologia para la creacién de laboratorios virtuales
Estructura de un laboratorio en Ejs

Resumiendo lo anterior, la definicién de un laboratorio virtual
mediante Ejs se estructura en las siguientes 3 partes:

» Introduccién: paginas HTML que incluyen los contenidos
educativos relacionados con el laboratorio virtual

» Modelo: modelo dindmico cuya simulacién interactiva es la
base del laboratorio virtual.

» Vista: interfaz entre el usuario y el modelo.
Tiene 2 funciones:

1. Proporciona una representacién visual del comportamiento
dindmico del modelo.
2. Proporciona los mecanismos para que el usuario pueda

interaccionar con el modelo durante la simulacion.
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Estructura de un laboratorio en Ejs

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

Fundamentos de Ejs

Definicién del modelo

el pare deiiciond i o, o modelo o vila

*nfroduccion Modslo - Vista
<+ Grear rasiulacén ueve
<+ Bore una simacionoxisente
+— Gabaradico

< Grabarcon un nombve s

Pulse para crear una pégina <+ Estaropcones

“—Verseny auores

B~ SO0

Lo mersies spwreserin

B Ventan o la que Efs muesia
losmensajos al usaro
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Definicién de la vista

Botones para a seleccion de fos paneles de defnicion del modelo

Introduccién ® Modelo © Vista

® Variables O Inicializacion ' Evolucion  C Ligaduras  © Propio.

Pulse para crear una pagina

ERERIEER=

Los mensajes aparscerin aqui

Aplicacion de Ia Simulacién por Ordenador a Ia Ensefianza de las Ciencias
L Fundamentos de Ejs

Definicién de la vista
Ejemplo: laboratorio virtual de los cuatro tanques

“introduccion ©Modelo * Vista

ot setes T Bamaros poraravta T
[ vt o s Gt oy
oom =

B« Iz

—

P e e g

Az B o= g =l

——————

e
| aiscos | Grrosyeuorpas  campas |

e N wd -8

Los mansajes sparecarsin aqui

T — ) — el
-~ 1]
S, i,

R

R 2 fm e, vRaee,
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Ejecucidn y distribucién del laboratorio virtual

Una vez que el usuario ha definido el modelo, la vista y la
introduccién del laboratorio virtual, Ejs automdticamente:

genera el cédigo Java del programa,
lo compila,

empaqueta los ficheros resultantes en un fichero comprimido, y

vVYVvey

genera paginas HTML que contienen la introduccién y la
simulacién como un applet.

n por Ordenado
en Ejs

Entonces, existen tres posibles formas de ejecutar el laboratorio
virtual:

» Como un applet, abriendo con un navegador web (Internet
Explorer, Netscape, etc.) el documento HTML generado por
Ejs para el laboratorio. Esta opcién permite publicar el
laboratorio virtual en Internet.

» Ejecucién desde el entorno Ejs.

» Ejecucién como una aplicacién Java independiente.

Actividad: Ejecucién de un laboratorio ya creado.
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scripcién del modelo en Ejs

Motivacién

Descripcién del modelo en Ej

En este tema se explica el algoritmo para la simulacién de Ejs.

Las explicaciones se fundamentan en los conceptos expuestos en el
Tema " Simulacién de modelos de tiempo continuo”, apareciendo
dos elementos adicionales:

> Ejs esta disefiado para permitir la interactividad del usuario
sobre el modelo durante la simulacién.

» La descripcién de cémo debe Ejs realizar el cilculo de los
pardmetros y de las variables algebraicas debe realizarse
mediante fragmentos de cédigo escritos en Java.



Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ens de las Ciencias
L Descripcién del modelo en Ejs

Motivacién

En este tema se explica:
» Cuiles son los componentes de un modelo en Ejs
» Cudl es el algoritmo de simulacién de Ejs
» Cémo se declaran variables y se inicializan en Ejs
» Cudl es la utilidad de los paneles Evolucién y Ligaduras
» Cémo definir métodos propios
>

Cudles son los algoritmos para la integracién de ODE que
soporta Ejs
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L Descripcién del modelo en Ejs

Componentes del modelo en Ejs
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Descripcién de las ligaduras

Métodos propios del usuario
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Descripién del modelo en Ejs

Componentes del modelo en Ejs

Para definir un modelo interactivo en Ejs, es preciso:
» Declarar las variables que intervienen en el modelo

» Describir los algoritmos para calcular las variables:

» En el instante inicial de la simulacién
» En funcién del tiempo

> Cuando el usuario realiza sobre la vista del laboratorio virtual
alguna accién interactiva

Ejs proporciona 5 paneles para definir el modelo:

»> Inicializacién de las variables
> Panel Variables - al declararlas
> Panel Inicializacion - algoritmos de inicializacién

» Algoritmos
> Panel Evolucién
» Panel Ligaduras

» Métodos propios del usuario
Pueden ser invocados desde cualquier punto de la descripcién del modelo o vista.

Se emplean tipicamente para des

» Panel Propio

r las acciones interactivas del usuario.
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L Descripcién del modelo en Ejs

El algoritmo de simulacién de Ejs

Descripcién algoritmica del modelo

El modelo se describe en Ejs mediante fragmentos de cédigo Java

escritos en los paneles Inicializacion, Evolucién, Ligaduras'y Propio.
Para entender cémo estructurar la definicién del modelo en los

Esto implica que:
el modelo matematico debe ser manipulado por el diferentes paneles, es preciso comprender el algoritmo de
programador del laboratorio virtual con el fin de simulacién de Ejs.
formularlo como una secuencia ordenada de asignaciones
variable = expresicn; Se entiende por algoritmo de simulacién de Ejs a
el orden en el que Ejs ejecuta los diferentes paneles
y las diferentes ventanas dentro de cada panel

del tipo

Ejs realiza la ejecucién de esta asignacién de la forma siguiente:

1. Se evaliia la expresion del lado derecho de la igualdad, empleando para ello el
valor que en ese punto de la ejecucion tengan las variables que intervienen en

dicha expresién.
2. Se asigna el resultado obtenido a la variable situada al lazo izquierdo de la

igualdad
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de las Ciencias
Descripién del modelo en Ejs

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ens

L Descripcién del modelo en Ejs
El algoritmo de simulacién de Ejs
Orden de ejecucién de las paginas de un panel

El algoritmo de simulacién de Ejs

Orden de ejecucién de los paneles

[l oo vaaes (coimaa Valr oo panelVaiabksy

T
.
Ejemplo

Ejecucion de los algorimos.

Si un panel consta de varias paginas, éstas se ejecutan siguiendo su

orden de izquierda a la derecha.

ALjs33Simulations\aboratorios Textolssajous.xml

Ejs ejecuta los paneles que | del panel Ligadras
componen la descripcién

T —— Orden de sjecucion P —————

del modelo en el orden {comunicacién modelo —» vista) Variab
1. Variables o & 0l
mostade en s s Variatles D Bt e i SRgolb)
si Tinteraccion del usuano? no (Vi princiiales | Varisbies udiares | =
{(comunicacion vista— modelo) 2. Variables Norien i T i “‘ﬂ
auxiliares maimo 1 Zampitid couvie =

efercida por e usuario
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El algoritmo de simulacién de Ejs
Orden de ejecucién de los algoritmos de una pagina

Ejs ejecuta los algoritmos de una pagina siguiendo el orden en que
estan escritos, como si se tratara de un programa en Java.

Varisbles  Inicializacion © Evolucién @ Ligaduras  Propio

(31 -0 st ),

e (e k|

Ejemplo

R0 ) 1400 = ase. et
R0 ) Acoplo = e, Al
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El algoritmo de simulacién de Ejs

Ejemplo

La derivadas de las variables de estado deben
expresarse en funcion dnicamente de variables de
estado, parametros y la variable tiempo.

Puesto que se ha asignado la causalidad
computacional del modelo, las manipulaciones
necesarias para ello se pueden realizar de manera

v uc sencilla.
i) = L
2 Ra
u—uc
lml = — dlucl _ =i _ iR
_ : dt c
lic) = ir—ir2 uuc _ s wyesinfwt)-uc _ ug
[ 1 Ic — Ry R _ R Ry
eruc] = < : = =
c : c
d
dluc] _ deruc

dt
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El algoritmo de simulacién de Ejs

Ejemplo
Dectaraccn de variables
(Panel Variables)

Inicilizacion de variables
(columna Valor del panel

. in (@) l[

Ejecucion de los algoritmos
del panel Iiciaizacion
Ejecucion de los
algortmos del
panel Ligaduras

Zinteraccion del usuaria?

(comunicacion vista— modelo)

Ejecucion de os
aigoritmos del

s
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El algoritmo de simulacién de Ejs

Ejemplo (cont.) . )
O ey

Inaizacon de varabies
{cokmna el el panel
Varaois)

Efecucion de o agarios
et el ncazacon

Efocucian d os

[ = (oo
P e e
el o= A
-
il =
Vil = im—ir Samimes da
ic s v
(derue] = < .
3
g Ao e
dt - c
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El algoritmo de simulacién de Ejs

» Panel Ligaduras: asignaciones para calcular las variables
algebraicas y las derivadas de las variables de estado.

La particién indica cémo ordenar las ecuaciones y qué variable
despejar de cada ecuacién.

» Panel Evolucion: célculo de las variables de estado, mediante
integracion de sus derivadas.

Pigina EDO - uso de los métodos de integracién de Ejs

> La derivada de cada variable de estado debe expresarse en
funcién tinicamente de variables de estado, pardmetros y la
variable tiempo

» Ejs gestiona automaticamente el incremento de la variable
tiempo a lo largo de la simulacién
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Declaracién e inicializacién de las variables

s o vt o v v ]
T

Ejecucion de los algorimos.
del panel Ligaduras

Declaracién:

> panel Variables

Inicializacién:

» Tiempo, constantes,
parametros, v.e.
paneles Variables y
Inicializacién

Representacion gréfica de resulados
{comunicacion modelo — vista)

Treracion gl usuar
> Variables algebraicas (comuniacin vt modelo
y derivadas:

panel Ligaduras

Ejecucion de la accion
efercida por o usuario

Ejecucion de los algorimos
el panel Evolucion
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Declaracién e inicializacién de las variables

Es preciso declarar y asignar valor inicial a:
» La variable tiempo, que tipicamente se inicializara a cero.
» Las constantes y pardmetros.

» Las variables de estado, tanto continuas como discretas.

Es preciso declarar, pero no inicializar:
» Las variables algebraicas.
> Las derivadas de las variables de estado (variables auxiliares
que se han introducido al analizar la causalidad computacional
del modelo).

No es preciso inicializar estas variables debido a que su valor en el instante inicial de la

simulacién lo calcula Ejs de ejecutar el cédigo del panel Ligaduras.
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Declaracién e inicializacién de las variables
Panel Variables

Tipos: Ejemplo

> boolean: true o false
> int: entero
> double: real

Introduccion

Modelo

ista

. arisbles © Inicilizacion © Evolucion  © Ligaduras © Propio
> String: cadena de . P
caracteres o g ot |
(e — air (I
Dimensién: tengo oo aouie
ot 10 coue
> g dimension [10]: 52 50 dowse _[i0]
" 100 nt
q0]. - q[9] opciont e boaiean
> o dimensis o 1021 oousie
q dimensién [10] [20] o T T—
matriz de 10 filas ot outle
(.o, 23 aoue
et aoue
20 columnas et e

(0, ,19)

ERE= =
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Declaracién e inicializacién de las variables

Panel Inicializacién

Ejemplo
La variable g es un vector de n
componentes:
q[0],...,q[n—1]
troduccion ® Modelo a
varisbles lizacion © Evolucion O Ligaduras O Propio |
| iciiracian eivector a | =
ol = — 0= 111 =]
- or (1= 1,1, 14] =
2 afi) =~ qli-1) #2717 (n- 1)
all = a1+ =
paraiil,...n—1 =
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Descripcién de la evolucién

Pulse para crear una pa
Permite escribir algoritmos
(reinicializar variables de estado)

Pulse para crear una pagina EDO
Asistente para la definicién de ecuaciones
diferenciales ordinarias

Euler

Punto medio (Euler-Richardson)

Runge-Kutta (4° orden)

Runge-Kutta- Fehlberg (4°-5° orden)

\AAAl

Imégenes por segundo
Regula velocidad ejecucién simulacién

Arranque
B Activado: comienza la simulacién al sjecutar
el Taboratorio virtual

P Desactivados es preciso definr un boton de arranque.
cuya accidn sea una llamada al método play()

< Introduccion * Modelo < Vista.
ieisizacion % Evolucien '~ Ligaduras = Propio ]
s =
™ ]
Pulse para crear una pagina ol
&
" o

wu | Pulse para crear una pégina de EDO

ban

Los menssesspaecerin saut
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Declaracién e inicializacién de las variables

Panel Inicializacién

Ejemplo
Slntroduccion ® Modelo © Vista
< Evolucion

©Variables @ Inicializacion

| eia amortguador |
Camorig Ao el
amorsquacerFjof
Camorsguacor io}2 < L&
Camorsguace Pl < L
0

2 yamortgacor
amortiguadarFio[a] = yAmortguacr,

T amorliuadarFyo[e] = yAmort guacor - LC12,
Ao tgusgarF o[ 7] = yAmor guacer - LC12
Lo

 amortiguadarFiol8] = yamortguacor
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Descripcién de la evolucidn
Pagina EDO

El cédigo que genera Ejs para una pagina EDO realiza las dos
tareas siguientes:
1. Calcula el valor de las variables de estado en t + At,
aplicando el método de integracion seleccionado.

2. Incrementa el valor de la variable tiempo en At.

Puesto que el cédigo generado por Ejs para una pagina EDO
incrementa el valor de la variable tiempo
en un laboratorio virtual no puede haber mds de una
pagina de EDO

Si el laboratorio no tiene ninguna pagina EDO, debe programarse

explicitamente el incremento de la variable tiempo
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Descripcién de las ligaduras

Ejemplo: paneles evolucién y ligaduras
; Cintrduceon *Wodelo Vista

: [ czain devartos cobmma vlor s parivaries ] e
Panel Ligaduras T
oo ds o algorinos e ol lzachn T o
[
» Algoritmos para el calculo de Fw&dﬂﬂ‘"‘ dé‘lm algoritmos. 2
Ias variables algebraicas S Itroduccion » Modelo O Vista
» Comportamiento cuando el presentacion gréfica de resultads [Frnvener] k(51— %o, muctie1) 9 pi

(comunicacién modelo — vsta)

Portami " | —
usuario realiza cualquier

cambio interactivo.
Esta es una diferencia

conceptual entre evolucién y

e - E -
. T

Trteraceion del usuarc’
(comunicacion vista — modelo)

ligadura [EEI————
& Efocucion de @ acoon Eiocucon g s aigorimos
aercida por ol usuaro del panel Evolucion
o ka1 — Somtet) — bt T T e

. o e e 1

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias Aplicacion de Ia Simulacion por Ordenador a Ia Ensefianza de las Cie
L Descripcién del modelo en Ejs Descripeién del modelo en Ejs

Ejemplo: paneles evolucién y ligaduras Métodos propios del usuario

El usuario puede definir, en el panel Propio, todos aquellos

F = Modelo © Vista métodos en lenguaje Java que precise para la definicién del modelo
Cvaribes O cilizacion ® Evotucion © Ligaduras O Propie |01 o de la vista
s | ltosstons | chosmar -
vor s [ 1L 5
k [P = ® Tipicamente, los métodos se emplean para definir acciones sobre el
m o 5 modelo que son activadas desde la vista (por ejemplo, cuando el
(T YRcces @ = usuario pulsa un botén).
_— [}
5 Estos métodos pueden ser invocados desde cualquier parte de la
5 simulacién, y estd es su tnica finalidad. Es decir, a excepcién de
- los puntos donde son invocados, durante la simulacién no se realiza

ninguna otra llamada a estos métodos.
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L Conceptos bisicos para la descripcién de la vista

Métodos propios del usuario

Ejemplo

© Introduccion © Modelo © Vista

© Variables O Inicializacién O Evolucion

OlLigaduras @ Propio Conceptos basicos para la descripcién de la vista
[ mover masat |

public void mover_masat () {
yMasal =0,
(1> 8 +LP)
X=LB+LP

)
(1 <LA+LP)

it
=] o o
X =LA+ LP,

)
Irext < LB) |
X1 =LB,

)
)
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L Conceptos basicos para la descripcin de la vista

Caracteristicas fundamentales de la vista Descripcién del panel vista

La vista del laboratorio virtual es la interfaz entre el usuario y el

modelo.
Mediante la manipulacién de la vista, el usuario puede: Introduccion_< Modelo_ Vista
ey
> Controlar la ejecucién de la simulacién

» Cambiar los pardmetros, las variables de entrada o las variables de estado del
modelo

Para configurar la vista en Ejs debemos seleccionar el panel Vista. Este panel se

subdivide en dos paneles: el panel Arbol de elementos y el panel Elementos para la
vista.

Panel_botones

K Finalidad
N
Clntroduccion_C Modelo @ Vista :

I

f
|| fpemenetares———— | o

8 vista e simutacion
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Arbol de elementos Elementos de la vista

Introduc Referencia: http://www.um.es/fem/Ejs/LibroEjs/CD/Referencia/Referencia.html
Elemento raz de la 5
panelDibujo es el padre ans O D& A o Introduccion - Modela = Vista
de Partculal y Pariculaz ] "= B @ oot S s ] .
g =|  Puede alojar ot
Bl s : !
12 o & o 0 : o o elementos
S F e Aw R R |G o B vertsnabiiogorl ||| B e =] en ejes coordenados
A r B e =
] [B| o pueden alojar ot
Acosso men propiedades —} e — ! o E clomentos
- . A F = B =~ & @ |5
B}
Sajar ol clemento 1 posicin —} | s | o camass | o |
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Clases de elementos de tipo Contenedor Clase PanelDibujo

Estas clases pueden contener otros elementos graficos. Podemos

> b . A Este elemento sdlo contiene elementos de tipo Dibujo.
diferenciar estos elementos segtin tengan o no ejes coordenados:

» Elementos que no tienen ejes coordenados: Ventana, VentanaDialog

anel

En todos estos elementos hay que especificar qué politica de distribucién se
sigue para alojar a los elementos que alberga A e e o
(Méximo X, Méximo Y)
> Mirgenes: los hijos se sitdan en cinco dreas (centro, izquierda, derecha, oo B[] comcio ED
arriba o abajo). iz i o ES
> Caja horizontal: los hijos se sittian horizontalmente de izquierda a derecha. MO X. 10 o] Fometn x I
> Caja vertical: los hijos se sitGan verticalmente de arriba a abajo. poma 10 e e
> Rejilla: se indica el niimero de filas y columnas. e = B
> Flujo izquierda /centro/derecha: la distribucion flujo hace que los hijos se g Of=] ran =
alineen horizontalmente. v =] owe BD
> Elementos con ejes coordenados: PanelDibujo, PanelDibujo3D, PanelConEjes. ot g 2 o g:
Para colocar un elemento dentro de un objeto de estas clases hay que especificar ot B
sus coordenadas.
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L Conceptos basicos para la descripcién de la vista

Clases PanelDibujo3D y PanelConEjes

PanelConEjes: variante de la clase PanelDibujo que incluye, por
defecto, un sistema de ejes coordenados.

PanelDibujo3D: contenedor especial en tres dimensiones para
elementos graficos de dibujo.

R —— )
o] e[|
5] coein 5
ee] e 3 o conton EIES
o] s D] vt ==
E3{e] v D] oo EC
552 stima it e
] Mo T HE)
Ofe| * 2] Cli === |
D= ¥ EE EIES
| EER =
o] e EiE
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L Conceptos basicos para la descripcion de la vista

Clases de elementos de tipo Dibujo

“wisco | Cuerpos | Camps | Conra |
o N d T B

a v.._\f;‘ﬁum. Roteno
Ao } [21%] coeriiea

B[a|8 808 [
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Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

L Conceptos bisicos para la descripcién de la vista

Clases de elementos de tipo Bdsicos
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a de las Ciencias

Aplicacion de Ia Simulacidn
Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Descripcién del modelo Descripcidn de la introduccidn

Pasos necesarios para describir la introduccién:

Arrancar el entorno de simulacion Ejs.
Crear las paginas necesarias en el panel introduccién. Para ello haga clic con el

Las figuras de Lissajous se obtienen de la superposicién de dos 2
L L . ratén sobre la frase "Pulse para crear una pagina”
movimientos arménicos perpendiculares: ) o
3. Escriba en la zona de texto de la pagina lo que desee.
4. Para ver el cédigo HTML generado, seleccione Ver / Ver Cédigo Fuente.

(movimiento horizontal)

x = A-cos(wy-t)
(movimiento vertical)

y = A-cos(wp-t+46)

et ]
e v s e et e i i =
o/ [[0]0] [+ |- [slo[s|e]=]c][o 4] [0] mmn- (]

: =

perpendicisre

La trayectoria resultante, (x (t),y (t)), depende de la relacién de
2y de la diferencia de fase, 4.

las frecuencias, b

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de la:

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias
Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Descripcién de la introduccién El algoritmo de la simulacién

Paso previos a programar el modelo de un laboratorio virtual

empleando Ejs:
1. Clasificar las variables del modelo en conocidas y
] Lo
desconocidas:

= ar—
e ot [T fam =
[B][BITB] e eramesnenrss  [[© 15 "“W'% — Variables conocidas: pardmetros (A, wy, w2, 6) y la variable
[y . el tiempo (t). _ ) )

— Variables desconocidas: las dos variables algebraicas x e y.

e 2. Aplicar el algoritmo de asignacién de la causalidad
computacional:

“introduccién ' Modelo Vista
— | ] W = A-coser 1)
[v] = A-cos(wz-t+0)

o R s et ot Dbt s

(o] /o8] [»]]u]s]x
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Programacién de un osciloscopio virtual con

Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

El algoritmo de la simulacién

Declaracién e inicializacién de las variables

Dectracin de varabies En el caso del osciloscopio virtual, van a definirse dos paginas:

(Panel Variables)

» Pégina “Variables principales’
Se declaran las variables que intervienen en el modelo matemtico y
it | meaizacen e vraies las variables necesarias para su resolucién numérica.
Variables
> del modelo Modelo matematico Modelo en Eis

P de los métodos

Efecucon de s slgormos

¢ tiempo
numéricos: pardmetro e panel ncaszacon M "
deltaTiempo S e e . s o y
> de la definicion de las o frecuencial
acciones y de la vista: sy moso oty o frecuencia2
pardmetros maximo, estase
ninimo y n e . deteaTiempo deltaTiempo
comuncazin ita-+ modec)
bt > Pagina “Variables auxiliares’
ﬁ Se declaran las variables empleadas para la definicién de la vista
(maximo, minimo y n)

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias Aplicacion de Ia Simulacion por Ordenador a Ia Ensefianza de las Cie

Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Declaracién e inicializacién de las variables Declaracién e inicializacién de las variables

Creacién de la pagina “Variables principales’

» Pulse con el ratén sobre la frase “Pulse para crear una pagina”,

que aparece en el panel Variables i
) N S Variables © Inicializacion © Evolucion © Ligaduras ©Proplo L1
> En la ventana que se abre, asigne a la pigina el nombre "Variables principales’ ’ =
. Vriabis pincvaes (MBS SRIEE] =
Pagina Tamire I Vs T S (=]
W o w oo m Govle
Variables principales corareng a0 couoke =
O lntroduccion ©Modelo ©Vista s e 1]
* Varables O nilalizscion - Evolucion © Ligaduras© Propla |3 1 sune }E‘/
 Varioies prncipais ‘lil\ doudle I
[ [T — Vaior B () v douale |
souie =
1
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Programacién de un osciloscopio virtual con

Declaracién e inicializacién de las variables

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacién del modelo

Creacién de la pagina “Variables auxiliares”

1. Pinche con el botén derecho del ratén sobre la lengileta de la pagina de
variables ya existente
En el mend desplegable que aparece, haga clic con el ratén sobre
“Afiadir una pagina"
Se abre una ventana, en la cual debe especificar el nombre de la nueva pagina
Variables auxiliares

Introduc

Verisbles  Inclaizaclén © Evolucion © Ligaduras < Proplo |L)
 — | =
e o o [ owenstn | |]
naino o e =@

ke gt e
3 s i =
=
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Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacién del modelo

Pégina de Evolucion

1. Para definir la ecuacién de evolucién, haga clic sobre el subpanel con el letrero
“Pulse para crear una pagina’
Se abre un ventana, en la cual debe especificarse el nombre que se asigna a la

2

nueva pigina que se va a crear.

Por ejemplo, dele a la pagina el nombre Avance en el tiempo
3. Escriba la ecuacién de evolucién.

Observe que la ecuacién finaliza con punto y coma (;)

£ Fasy Java Simulations - C:AEjs33\imulationsaboratorivsextoNissejous xml

“Introduccion «Modelo © Vista

©Variables © Inicializacion  ® Evolucion " Ligaduras

p— =

e
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Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacion de la vista

Pégina de Ligaduras

1. Haga clic sobre el botén Ligaduras.

2. La interfaz de Ejs muestra un panel que contiene la frase
“Pulse para crear una pagina"
Haga clic con el ratén sobre esta frase.

3. Asigne a esta pagina el nombre Calculo de la posicién.

g
1=
@

Vista que

se desea obtener b9 ¢4

a0

foa=o2es |
Joestese =000
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Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacién de la vista

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacion de la vista

Definicién de la ventana de la vista del laboratorio virtual

1. Haga clic sobre la clase Ventana

2. Haga clic sobre la frase Vista de la simulacion
Con ello est indicando que el objeto que ests a punto de crear (de la clase
Ventana) debe ubicarse dentro del objeto raiz de la vista

3. Se abre una ventana, en la cual debe escribir el nombre del nuevo objeto.

Dele el nombre Ventana_principal

ntroduccién  Modelo_+ Vista
- G

Uravara dpanala

Be@d

[ PR ———
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Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacion de la vista

Despliegue el menti de configuracién de Pantalla y
seleccione Propiedades

Simulatins - CAE} 33 matonsaborat

Introduccion © Modelo  Vista

[T Tommreainra 0

& vita g s =

& vetons, g O o m
o s L= =)
o PR RN |
Espesinsscoea I &
o oo @l
ey e
B 0% mEE -

Afiada un objeto de la clase PanelDibujo
1. Haga clic sobre el icono de la clase PanelDibujo,
lo cual indica a Ejs que van a crearse objetos de esta clase.

2. A continuacién, haga clic con el ratén sobre la frase Ventana_principal.
Asigne valor a los siguientes pardmetros del objeto que est3 creando:

» Nombre del objeto. Lldmelo Pantalla
> Posicién, dentro del contenedor Ventana_principal, del objeto Pantalla
Acepte la posicién por defecto: centro

Clase PanelDibujo:
Un contenedor 2D para
elementos de dibujo

o vista ce la sutecion
¢ & ertone ornopal
fd et

Objeto de la clase PaneiDibujo, lamado Pantalla

Aplicacion de Ia Simulacién por Ordenador a Ia Ensefianza de las Ciencias

Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacion de la vista

Mend de propiedades del objeto Pantalla

S —— X
escais Congusctn
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[ — C oo suune o
X naxmo 3 QoK i ol
[ — 3= romdwo¥ freciencn: ol
P ey D s
eraccin Tomaio i
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v D= cor |
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Programacién de la vista

Ubique dentro del contenedor Pantalla un objeto de dibujo,
que defina qué es lo que debe dibujarse

1. Seleccione la clase Traza
Traza: una secuencia de puntos

Haga clic con el ratén sobre el objeto Pantalla

Con ello se crea un objeto del tipo Traza y se ubica dentro del
contenedor Pantalla

Dele al objeto del tipo Traza que esté creando el nombre Representacion.grfica

e
Vista
oo e ol
o vista e 0 sinuaien oo =
@ [=) ventana_pincipal | | O & 4 ﬁ
o Eearan = 5|
e e
Basicos- =]
2% caenm

lal
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Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs
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Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacion de la vista

Asigne valor a las propiedades del objeto Representacion_grafica

Indique qué variables deben representarse

Enlace la propiedad X con la variable x, y la propiedad Y con la variable y

2. Indique cudntos puntos deben dibujarse
Para ello, enlace la propiedad Puntos con la variable n
3. Escoja el color de la linea
2] come
Tl o
[] sanna
e [ b s EB
i =] camrn =[]
[ ] St
Gl
i el
pree I
s %

oo | o
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Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacion de las capacidades interactivas

Se va a dotar al osciloscopio virtual de dos capacidades interactivas

1. Van a afiadirse algunos botones que permitan al usuario seleccionar
determinadas frecuencias y desfases, de entre un conjunto predeterminado de
ellas, las cuales dan lugar a figuras de Lissajous vistosas. Cada botén
4 con una seleccion de las y el desfase.
Se colocaran casillas numéricas en las cuales el usuario podré escri
las frecuencias y del desfase de las figuras que desea visualizar.

~

r el valor de

= Vantanaprncipal

Programacion de las capacidades interactivas

Cree un objeto de la clase Panel y
ubiquelo dentro de Ventana_principal
1. Haga

sobre el icono de la clase Panel
2. Haga clic sobre la palabra Ventana_principal
Liame Panel_controles a este nuevo objeto de la clase Panel, y sitiielo en la

posicién izquierda (de este modo, los controles quedaran situados a la izquierda
de la pantalla)

bortorosTexto\sajous i

- Clase Panel:

[E s Un panel contenedor
< Vit oo smuacr ok bisico
@ Bl versana,_pncpal

¢ Epnine
 Repesetaon s
[y

Objeto de la clase Panel,lamado Panel controles
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Programacion de las capacidades interactivas Programacion de las capacidades interactivas

Para afiadir los botones que realicen las acciones, es preciso: Método a, que se asociard con el Botén A

1. Programar la accién a realizar cuando se pulse cada botén

Deben programarse métodos en lenguaje Java (uno por cada botdn) que Introduccién  Modelo - Vista
realicen las acciones deseadas.
La programacién de estos métodos forma parte de la definicién del modelo. GVarisbles O lniclallzaclén O Evoluclén O Ligaduras @ Proplo |LJ]

ol =

2. Incluir los tres botones en la vista y asociarle a cada uno su método
De este modo, cuando se haga clic sobre un botdn se ejecutaré el método pubic o 3 (]
asociado, con lo cual se realizars la correspondiente accién. frecuencs =)

cenarempo >

Se pretende programar tres botones: | - B
El

Botén  w w2 At n [cemcrie] o]

Los mensajes aparecerén aqui

A 0.06981 0.08744 1 2000
B 0.19198  0.24443 2000
C 0.54105  0.38397 300

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias Aplicacion de Ia Simulacion por Ordenador a Ia Ensefianza de las Cie

Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Programacion de las capacidades interactivas Programacion de las capacidades interactivas

Método b, que se asociard con el Botén B . _ .
Método ¢, que se asociard con el Botén C

Modelo © Vista

T Variables O Inicializacion _© Evolucion O Ligaduras _® Propio

wed B

el
public void b () ( U—:” ©Variables  © Inicializacién  C Evolucion Ligaduras @ Propio
recuencial =0 -
e (] e <
detaTiempo = 1 T
20 ] ‘necuencia

ms] v BED &

| & ecueni
cetarianpo
= %
Comentaio |[151] }
e T Gomertans @l

ehiv 54 05110715 _esml Los mansajes aparacerin aqui
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Programacion de las capacidades interactivas

Una vez definidos los métodos, se definen los botones en la vista

1. Definir un objeto de la clase Panel, dentro del cual se ubicaran los botones.
Nombre del nuevo objeto: Panel_botones. Posicién: Arriba
2. Definir 3 objetos del tipo Botdn y ubicarlos dentro de Panel_botones

Nombres de los nuevos objetos: A, B'y C. Posiciones: Arriba, Centro y Abajo

Clase Boton
Un botén para acciones

Obietos de a clase Boton, lamados A, BY C
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Programacion de las capacidades interactivas
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Programacién de un copio virtual con Ejs

Programacion de las capacidades interactivas

Asocie las acciones con los botones

[—
Prncises
Toso s =) X
magon &= 1s smulacion
[ — | coor 1350 ¢ Ejcutar un st a solucién =
SeEPS(10) s atoimadaments l nimero g moene
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Programacién de un osciloscopio virtual con Ejs

Incluya las casillas numéricas
1. Cree un objeto de la clase Panel y ubiquelo dentro de Panel_controles
Nombre del nuevo objeto: Panel_casillas. Posicién: Abajo
2. Cree 3 objetos de la clase CampoNumerico y ubiquelos dentro de Panel_casillas
Nombre de los nuevos objetos: Frecuencial, Frecuencia2 y Desfase
Posicién: Arriba, Centro y Abajo

_ Cise panet
Introduccion  Modelo_» Vista ~ Unpar

bisco

_— Clase Cangotiumer

ymoseatia vk

bt case Panet famado P castas

Programacion de las capacidades interactivas

Configure las propiedades del elemento Frecuencial
1. Sitiese sobre Frecuencial y pulse el botén derecho del ratén
2. Se despliega un mend (Menii para Frecuencial). Seleccione Propiedades

3. Se abre una ventana (Propiedades del elemento Frecuencial)

e ®
Principales

Toza con fboton ——— o=

Valor ¥|@=| Fondo &=

valorde aventie. > [Formatofwi =00000 | g1 | color | =

Edtable | =] Fuente EE

o o s s —» | eckn [roetiewt |65 | e =)

El método _resetView() limpia la vista
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L Programacién de un osciloscopio virtual con

Un laboratorio virt

Programacion de las capacidades interactivas

Configure las propiedades de los elementos Frecuencia2 y Desfase

Un laboratorio virtual para ilustrar el concepto de

an

T }?a sz ciclo limite
Fomat [w2=00000 || o=

e | |= ron

sctan [ ommrons |9 Toonn

Variable [sestase] =] se IEE

. 3]0 eacaroum =

Format [testsss=00000_| £5) | Foreround EE

catatio EER ]|

Acton | recoviewo | 51 G| Tool 2=
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L Un taboratorio virtual para ilustrar el concepto de ciclo limite L Un laboratorio virtual para ilustrar el concepto de ciclo limite

Descripcién del modelo Descripcién del laboratorio virtual

Un ciclo limite en el plano XY estd descrito por las ecuaciones

siguientes:
e L [ . -
KX (1-x-y) El laboratorio virtual deberd permitir al alumno modificar
dat T . )
Y interactivamente:
dy Koy (1-x=y%)
R .
dt /ZTyE » El valor del pardmetro K
x(0) = x (Condiciones iniciales) » El valor de las variables x e y
y(@ =y

donde K es un pardmetro del modelo.
El ciclo limite es un circulo de radio 1.0. Es decir, cualquiera que sean las condiciones

iniciales para x e y (excepto xo = yo = 0), (x> +y?) — 1 cuando t — oo
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L Un taboratorio virtual para ilustrar e concepto de ciclo lin

Tarea 1

Easy Java simulations. 315 imulations\a

Introduccion ©Modelo © Vista

josTextokccloLimite

Escriba la =3
Introduccién del Edter Vor Fumto Formato insertr Forms* Bisqueda Avuda
laboratorio virtual [a eofs s s [#[n[=]x] [@ &) [B] [mommon -

Clcl lmie

el concepis decilo | a
g o siguimie mndels e s ciclo e cn o plano XY,

Para ello, use las imagenes
> cicloLimitel.gif
> cicloLimite2.gif

> cicloLimited.gif

donde s condiiones i s
que encontrard en el )=
directorio Imagenes 2(0)=x

Fara cuslaier 5,5, (excepto =3, = 0): 47 1 cundo £ e
¢ decc, o cico lite o un cirul de adio 10

Eals v EED B
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L Un taboraterio virtual para lustrar el concepto de ciclo limite

Tarea 3

Realice la definicién del modelo en Ejs

1. Declaracién e inicializacién de las variables

2. Péginas Evolucién y Ligaduras

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

Un laboratorio virtual para ilustrar el concepto de ciclo lin

Tarea 2

(Panei Varibies)

Inciizacén de varabies
colomna Valor dof panei
iabies)

Efecucion de os algormos
el panel Inciaizacn

Efocuciondo os
gorimos del

panel Ligadras

Complete el
algoritmo de
la simulacién

Fireraccion del usuan?
(comuncacin vsta—s modelo) Ejecuciénde os
agorimos del
i Eacin
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L Un laboratorio virtual para ilustrar el concepto de ciclo limite

Tarea 4

" i e i e
7 o

Se pretende
obtener la R wl
vista siguiente
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L

laboratorio virtual para lustrar el concepto de ciclo limite

Tarea 4

£

©lntroduccion = Modelo = Vista

[T ——

< s de i scen Si—
i ==
O panet
# 5 paneiuon ]
e
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Arbol d i e
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Aplicacion de la Simulacidn por Ordenador a la Ensefia

a de las Ciencias
L péndulo simple

Descripcién del modelo

Modelo matemdtico del péndulo simple linealizado entorno a la
posicién de equilibrio

d%0
. de?

~K2-0

Posicién del péndulo en coordenadas
cartesianas:

x = L-cos(d)
y = L-sin(0)

L

T

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias
Péndulo simple

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de la:

Péndulo simple

rea 1

Clasificar las variables del modelo en:
» Pardmetros
» Variables de estado

» Variables algebraicas
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Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias
L péndulo simple

(Panei Varibies)

Incalzacion de variases
colmna Valor dof panei

Efecucén de o akorimos Realice la definicién del modelo en Ejs
9

panel iciazacin

Efecucitn e os » Declaracién e inicializacién de las variables
Complete el Soormos el ; )
algoritmo de > Completar la pagina Ligaduras
la simulacién » Completar la pagina Propio

Fieraccion del usuan?
(comuncacion vsta—s modelo)

panel Evolucon
]

Efocucon de s sc00n

Aplicacion de Ia Simulacién por Ordenador a Ia Ensefianza de las Ciencias

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias

L péndulo simple Péndulo simple

area 4

Tarea 4

~ Modelo_ Vista

Realice la definicion de la vista en Ejs T
El drbol de la vista debe contener los siguientes elementos ¢ ot it

O:om=a

=
Objeto de la clase Boton = B %
Objeto de la clase Etiqueta la
Objeto de la clase Selector %
Objeto de la clase PanelDibujo Arbol de la vista
Objeto de la clase Flecha resultante -
o

Objeto de la clase Particula
Objeto de la clase VentanaDialogo

Objeto de la clase PanelConEjes

YYVYVYVYVYVYVYVY

Objeto de la clase Traza

Los marssjes sparecerin saut




Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias icacion de la Simulaci

L pendulo simple Conduccién de calor

Tarea 4

angle vs time

de calor en una pared miltiple

Vista resultante

| i Pause
it | twdon

orancs

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias Aplicacion de Ia Simulacién por Ordenador a Ia Ensefianza de las Ciencias

Conduccién de calor en una pared L Conduccién de calor en una pared miiltiple

Descripcién del modelo Descripcién del modelo

Pared de una cdmara frigorifica compuesta por 3 capas
Conduccién de calor 1D en el estacionario

La Tras realizar la asignacién de la causalidad computacional,

T -T, = g N . -
. v ? se obtienen la ecuaciones siguientes:
Ls
T-T = L£.g
K n-Ti
Le lad = 1, L
n-T = Lo Ay le g L
e it g Fonc
La
0, 7 3 - ] = T ax
. KA
i = r, . Le
[ = Tat—=-ax
— c
Superficié Superficie
L L, —se—f —»  exeior

interior




Aplicacion de la Simulacion por O a de las Ciencias Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

Conduccién de calor Conduccién de calor en una pared mltiple

Tarea 1 Tarea 2

(Panei Varibies)

Incalzacion de variases
colmna Valor dof panei

ecuciondelosalgortmos . L .
el panel Incialzacin Realice la definicién del modelo en Ejs
Gecucionceos

goinos el > Declaracién e inicializacién de las variables

parel Ligadras

Complete el
algoritmo de
la simulacién

» Completar la pgina de ligaduras
Repreeniacon grfca de matados
(cominacion modeio— via)

Fieraccion del usuan?
(comuncacion vsta—s modelo)

panel Evolucon
]

Efocucon de s sc00n

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias Aplicacion de Ia Simulacion por Ordenador a Ia Ensefianza de las Cie

Conduccién de calor en una pared miiltiple L Conduccién de calor en una pared miiltiple

Tarea 3 Tarea 3

A partir del fichero ParedMulticapaTarea3.xml, Clntroduccion_©Modelo _» Vista |
completar la definicién de la vista de Ejs :‘:“"“"“‘“‘ ] perees e s ]
= =
& E manfrane = =
o> x| \&s¥ = Lk E]
ParedA_paredB ParedC » — = (>
© [e— s
15 4P 6 @ ®RE R E
0| i ARz E g A)
18,5 2500 ;
La vista ha de tener una g Arbol de la vista @
ventana (VentanaPlots) "o resultante
donde se muestre el perfil N s S ———
de temperatura a lo largo =17 Wimim o N owt o
de la pared
(variables T y x) 5] | Tafieon | o o om
Toa-foson e pueens ¢ penT i e
FTamin pute secur 2 smuacin des s papma AT E
el e La s o0 arece sfcitars= comectan |:
Farkin e el S desde 3 gz T

Ta s34 D1 06117




Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias
LCilculo de PI por el método de Monte Carlo L Cilculo de PI por el método de Monte Carlo

Descripcién del modelo

Estimacién del valor de 7 mediante el método de Monte Carlo.
2 El procedimiento consta de los pasos siguientes:
Célculo de PI por el método de Monte Carlo
1. Se lanza el dardo de forma aleatoria nyora Veces.
Sea Naciertos €l Nlimero de veces que el dardo ha quedado

dentro del circulo.

2. El ndmero 7 se estima de la forma siguiente:

Naciertos
T4 —
Ntotal

A mayor niimero de tiradas, se espera una mejor aproximacién

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias Aplicacion de Ia Simulacion por Ordenador a Ia Ensefianza de las Cie
LCalculo de P1 por el método de Monte Carlo LCalculo de PI por el método de Monte Carlo

Tarea 1 Tarea 2

El
0

@ Introduccion ©Modelo © Vista
| Drserperon it |

(Panei Varibies)

Cilculo del nimero 7 por el método de Monte Carlo niciizacén de variabies
columna Valor def panei
Jisbis)

Efecucion do os algorimos
o

7 o s c o ot g i e s e de i (9% Fig. 1) el nciaizacon

Escriba la introduccién s dl vk (ol o g Ejecociin d os
trod, s pueches vces et o wisto ot i b 8 Complete el e
del laboratorio virtual, evracn "
N algoritmo de
con el contenido

. la simulacién
siguiente

Firaraccin del usuan?
(comuncacon vita—s motelo) Ejocucibnds os
agorimos del
panel Evolcion

]

VRN
ﬁ‘— circulolnscritoCuadrado.gif

Epocucon de  scoon

[ ———1
|b@]s |v FEEL 5

Los mensajes aparecerin aqui




Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ens de las Ciencias Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

LCilculo de PI por el método de Monte Carlo L Cilculo de PI por el método de Monte Carlo

Tarea 3 Tarea 4

Realice la definicién del modelo en Ejs

» Declaracién e inicializacién de las variables Realice la definicién de la vista en Ejs.
» Completar la pagina de ligaduras El drbol de la vista debe contener los elementos de dibujo
» Completar la pégina de propio siguientes:

» Objeto de la clase ConjuntoParticulas

» Objeto de la clase Particula
Obtener de un nimero aleatorio distribuido uniformemente en [-1,1]

2% Math.random() — 1

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias Aplicacion de Ia Simulacion por Ordenador a Ia Ensefianza de las Cie

LCalculo de P1 por el método de Monte Carlo LCalculo de PI por el método de Monte Carlo

Tarea 4 Tarea 4

©Modelo & Vista

Tt emertas s s 5]
- 1=

¢ = ranane = &
S pene =
2]

| Viatzacion | 3
2P B e m @[
. . AR x B ool Vista
Arbol de la vista 2 s
resultante

resultante

Los mensajes aparecerin aqul

=

Pi=3,160




Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

L Simulacién interactiva de un globo acrostitico

Descripcién del modelo

Simulacién interactiva de un g|0b0 aerostatico "El globo aerostatico obtiene su fuerza de sustentacion mediante el

calentamiento de aire dentro de una cavidad. La diferencia de
densidades entre el aire caliente dentro de la cavidad y el aire frio
del exterior origina una fuerza debida al empuje de Arquimedes que
compensa el peso total de globo (teniendo en cuenta el peso de los
ocupantes y el lastre). "

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias Aplicacion de Ia Simulacién por Ordenador a Ia Ensefianza de las Ciencias

ulacién interactiva de L Simulacién interactiva de un globo aerostitico

Descripcién del modelo Tarea 1

El modelo consta de las diez ecuaciones siguientes

(Panei Varibies)

[T] = To-65-100°%-h
I o vl et pane
Pl = To s
= e (2) :
s ol sgrnes
o pane niazaoon
2 Ejecucion de los.
Fl = Complete el e
Toag] algoritmo de
o] = X ”
“ la simulacién
W =
gr——
m = (mincacon etacs moSG) Scucn delos
Samos el
s Evn
[derv] = e b ]
(derh] = v

[derTys] = apagado- K- (T — Tgg) + (1 — apagado) - q



Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

Simulacién interactiva d bo acrostitico ulacién interactiva de un globo aerostitico

Tarea 2 rea 3

A partir del fichero GloboAerostaticoTarea2.xml,
complete la definicién de la vista de Ejs.

A partir del fichero GloboAerostaticoTareal.xml, Para ello realice las dos tareas siguientes:
complete la definicién del modelo en Ejs. 1. Realice una vista animada del globo aerostatico.

Para ello use dos objetos de la clase Imagen y un objeto de la
clase Particula.

1. Rellene la pagina Evolucién (inserte las EDO) Asocie a cada uno de los dos objetos de la clase Imagen las
imdgenes globoAerost.jpg y sun.gif que se encuentran
ubicadas en el directorio Imagenes.

Para ello realice las dos tareas siguientes:

2. Rellene la pagina Ligaduras (inserte las ecuaciones restantes)

2. Cree una ventana donde se puedan ver la variacién temporal
de las variables h, P, Ty Tg.
Para ello emplee objetos de las siguientes clases:
VentanaDialogo, PanelConEjes y Traza.

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias Aplicacion de Ia Simulacién por Ordenador a Ia Ensefianza de las Ciencias

Simulacién interactiva d

Tarea 3
“Introduccion_© Modelo_ Vista
s Temeos e o s ] T
¥ Vst e 1 simutacion Contensires- =] b o
o &l nanrane 0@ a 5 ; -
¢ [ wamingpanet = [ 5
| imageniobo lﬂ‘ = sl
* Tera o /[ : w
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. . & O paneisutons 4 F c B ®m E|= i 5 T
Arbol de la vista o M ventznaniaiogonit AF B B Vista 5 =
pyhe— & .
resultante iy L) resultante: .
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Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

LSistema bola y varilla

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

L Sistema bola y varilla

Descripcién del modelo

Sistema bola y varilla

Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a Ia Ensehanza de las Ciencias

L Sistema bola y varilla

Tarea 1

(Panei Varibies)

ncalzacion de varises
colmna Vlor def panei

Efocucion do s akporimos
el panel Incialzacon
Efocucion o os

Complete el s Lras
algoritmo de

la simulacién

Ciraracciondel usuan?
(comuncacin vita—s melo)

Eecucion e os
aigorimos el
panel Evolcin

]

Efocucon de s sccon

dx
dt
d\
g 7; g -sin(0)

Se realizan las dos consideraciones siguientes:
» Se limita la posicién de la bola a la longitud de la varilla
Cuando la bola alcanza uno de los extremos de la varilla, no se permite que
sobrepase el extremo y se iguala su velocidad a cero.
> Modelado de la friccién
Cuando Ia velocidad de la bola y el dngulo de la varilla son pequefios,
la velocidad de la bola se hace cero.

Aplicacion de Ia Simulacion por Ordenador a Ia Ensefianza de las Cie

L Sistema bola y varilla

Tarea 2

Realice la definicién del modelo en Ejs
1. Declaracién e inicializacién de las variables

2. Péginas Evolucién y Ligaduras



Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias Aplicacion de la Simulacién por Ordenador a la Ensefianza de las Ciencias

L Sistema bola y varilla

istema bola y varilla

Tarea 3 Tarea 3

Vista resultante o ica i st o
o o
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