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Cobol

Compilar

CPU

Facebook

Fanpage

Feedback

Fortran

Framework

GLOSARIO

Es un lenguaje de programacion orientada a los

negocios.

Proceso de traducir un archivo fuente en un archivo

destino.

Unidad Central de Procesamiento.

Red social utilizada por millones de usuarios para

interactuar con amigos.

Paginas web oficiales utilizadas por Facebook para
validar la aceptacion de las empresas y/o servicios

profesionales.

Proceso realizado para corregir 'y mejorar el

funcionamiento actual de un sistema de software.

Es un lenguaje de programacion procedural de alto

nivel.
Entorno que facilita el desarrollo de aplicaciones,

proporcionando un conjunto de librerias, bibliotecas,

plantillas entre otras herramientas.
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GHz

Google Play

HTML

IDE

IntelliSense

Interfaz

Iteracion

MB

mm

Pascal

Responsive web

S.0O.

Giga Hertz.

Tienda en linea para la descarga de aplicaciones
Android.

De sus siglas HyperText Markup Language.

Entorno de Desarrollo Integrado.

Caracteristica de autocompletado.

Capa de presentacibn visual encargada de

interactuar con el usuario y proveer informacion a la

capa de légica de negocio.

Proceso repetitivo.

Mega Byte.

Milimetros.

Es un lenguaje de programacion desarrollado por el
profesor Niklaus Wirth en tre los afios 1968- 1969.

Caracteristica de los sitios de web para adaptarse al

tamafo de la pantalla donde son visualizados.

Sistema Operativo.
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Smartphone

Tablet

TAM

Voyage

Web page

Dispositivo movil inteligente.

Dispositivo movil portétil con capacidades similares a

las de una computadora personal.

Teoria de Aceptacion de la Tecnologia.

Calculadora programable, de la compafiia Texas
Instruments modelo 200, utilizada para resolver
problemas matematicos.

Documento HTML utilizado para presentar contenido

al usuario, el cual puede ser visualizado a través de

un explorador web.
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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presenta el desarrollo de una aplicacion movil
para teléfonos inteligentes AppliSolution, la cual tiene por objetivo solucionar
problemas de célculo mediante el analisis numérico. Dicha solucion fue
planteada después de haber identificado el problema que tenian los estudiantes
de Matematica Aplicada 4 de la Facultad de, USAC, ya que las herramientas
gue tienen a su disposicidon, estan desarrolladas Unicamente para calculadoras
programables como la Voyage 200, lo cual implica una inversion alta para
adquirir un dispositivo de este tipo, o bien estan desarrollados en lenguajes
obsoletos como Pascal, Fortran o Cobol, esto implica un alto conocimiento en
lenguajes de programacion por parte del usuario para poder compilarlos, o bien
existe actualmente una pagina web proporcionada por el libro de texto, con la
limitante de que el usuario debe utilizar una computadora personal con acceso
a internet, ya que no es una pagina que se adapte a la pantalla de dispositivos

moviles.

Con lo expuesto anteriormente se plantea la solucién de desarrollar una
aplicacion movil que no necesite de acceso a internet para la ejecucion de los
algoritmos, donde se presenta una interfaz intuitiva y amigable para interactuar
con el usuario. Dichos algoritmos fueron obtenidos del libro de texto Analisis
Numérico, de B. Richard y F. Douglas novena edicion, y codificados para ser
implementados en la aplicacion movil. La aplicacion fue desarrollada para el
S.0. Android, ya que tomamos como premisa la alta demanda que tiene este

S.0. en el mercado de los dispositivos méviles.
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OBJETIVOS

General

Impulsar la utilizacion de aplicaciones mdviles orientadas al ambiente
académico, mediante el desarrollo de una aplicacibon movil que resuelva

problemas de analisis numérico.

Especificos

1. Desarrollar la aplicacion movil AppliSolution con una interfaz de usuario
intuitiva y amigable, la cual pueda ser utilizada como una herramienta
académica por estudiantes del curso de Matematica Aplicada 4 de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

2. Posicionar la aplicacion mdévil AppliSolution, como herramienta
académica preferida por los estudiantes del curso de Matematica
Aplicada 4 de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

3. Dar a conocer el impacto que ha tenido la tecnologia moévil en la

educacion, y como esta puede aprovecharse para desarrollar

herramientas que faciliten el aprendizaje.
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Hipotesis

La aplicacion mévil pondra en evidencia la necesidad de utilizar este tipo
de tecnologias para la solucion de problemas matematicos, y que no se limita
Gnicamente a estudiantes de Matematica Aplicada 4 de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos, sino que puede ser utilizado por
profesionales, catedraticos, investigadores y toda aquella persona que necesite
encontrar una solucion a traves de meétodos de analisis numeérico, alcanzando
de esta manera un mercado mucho mas extenso y amplio como lo son otras
universidades e instituciones de investigacion. Por ejemplo, los Ingenieros
Quimicos constantemente se enfrentan con integrales o ecuaciones
diferenciales que no tiene una solucién exacta, o los Licenciados en Matematica
para plantear modelos de tendencia de una o varias variables, y se ven en la
necesidad de resolverlos a través de métodos numéricos para tener una

aproximacion de la solucion.

Hipotesis nula:

Al usuario no le parece amigable ni intuitiva la interfaz de la aplicacién
movil, por lo que no percibe un impacto positivo, comparado con las otras

herramientas existentes.

Hipotesis alternativa:

El usuario manifiesta su aceptacién por la aplicacion movil, la cual le
parece una herramienta util para el curso de Matematica Aplicada 4, y observa

el potencial que puede tener para las areas profesionales.
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INTRODUCCION

Los métodos numéricos son indispensables para la solucién de problemas
de calculo, cuyo resultado no puede ser obtenido mediante el Método Analitico.
Dichos métodos son estudiados y analizados en cursos de Matematica
Aplicada, en donde se evalla principalmente la interpretacion que el estudiante
pueda darle a los resultados, no enfocandose en el procedimiento como tal,
debido a que ya existen herramientas que realicen estos céalculos repetitivos por

el estudiante.

Entre estas herramientas existentes, nos referimos a aplicaciones de
consola desarrollada en lenguajes de programacion casi obsoletos, programas
desarrollados para calculadoras programables o sitios web no adaptables para
los distintos dispositivos existentes en el mercado y desactualizados, las cuales
respectivamente presentan las siguientes complicaciones: aprender a compilar
el codigo fuente de los programas, poseer una calculadora programable o

poseer una computadora con acceso a internet.

Por ello se desarroll6 una aplicacion para dispositivos moviles con sistema
operativo Android que provea un catalogo de métodos numéricos, en donde el
usuario unicamente necesite seleccionar el método que desee utilizar e ingresar
ciertos parametros de entrada requeridos, y no dependa de una conexion a
internet para el procesamiento de los datos, convirtiéndose de esta manera en
una herramienta que el estudiante podra utilizar cuando necesite resolver

problemas que requieran de un analisis numérico.
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1. METODOS DE ANALISIS NUMERICO

La solucion de problemas mediante métodos numéricos, basicamente
consiste en una serie de iteraciones, las cuales siguen un algoritmo definido,
dando una solucién aproximada al modelo planteado. Dichos métodos son
implementados cuando no se puede encontrar una solucion de forma analitica
al problema, esto se debe a que el modelo no se adapta a algun modelo tedrico,
o la solucibn se torna un tanto complicada. En este primer capitulo
analizaremos los métodos numéricos que se incluyen en el programa del curso
de Matematica Aplicada 4, para los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, pero sin profundizar demasiado en
los algoritmos en cuanto a su deduccion o explicacién del mismo, ya que el
objetivo es entender para que son utilizados, cual son los datos que necesita y
qué resultado nos devuelve, quedando a interpretacion del estudiante los
resultados del mismo. Para ello tomaremos como referencia tedrica los
algoritmos planteados en el libro de Richard L. Burden, J. Douglas Faires,
Numerical Analysis, Ninth Edition.

Antes de empezar con la descripcion de cada uno de los métodos,
daremos una breve definicién de lo que es un algoritmo, ya que este término lo
estaremos utilizando a lo largo de este capitulo. Un algoritmo es un conjunto
ordenado y finito de pasos precisos que deben seguirse para resolver un

problema, el cual se divide en tres secciones principales:

o Los parametros de entrada, que son los datos iniciales que necesita el

algoritmo para su correcto funcionamiento.



o El procedimiento, el cual indica la forma como van a ser operados los
parametros de entrada.
o Los parametros de salida, que son los datos que el algoritmo devuelve

como resultado, después de haber procesado los parametros de entrada.

A continuacion clasificaremos los algoritmos en: métodos para
aproximacion polinomial, métodos para integracion numérica, métodos para
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden con valores iniciales,
métodos para ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden con

valores en la frontera y métodos para las ecuaciones diferenciales parciales.
1.1 Aproximacion polinomial
1.1.1. Método de Neville

Método utilizado para la interpolacion de un polinomio, el cual consiste
basicamente en un conjunto de polinomios interpolantes, basandose en los
polinomios de Lagrange, el cual define f de la siguiente forma, segun el

siguiente teorema:

f esta definida en x,, x4, ..., x, donde x; y x; son dos numeros distintos de

este conjunto.

(X - xj)Po,1,...,j—1,j+1,...,k(X) - (x- xi)Po,1,...,j—1,j+1,...,k(x)

P() = (xi — xj)




Donde se describe el polinomio de grado k de Lagrange que interpola f en
los k+ 1 puntos x,,xy,..x,. Por tanto el teorema dice que, los polinomios

interpolantes pueden generarse de manera recursiva.’

El algoritmo necesita los siguientes parametros de entrada:

o X9, X1, X2 ... Xn, Fepresenta los puntos del dominio donde existe la funcién.
o N, representa el nimero de puntos iniciales para realizar la interpolacion.
o x, representa el punto inicial para el que se desear realizar la

aproximacion.

o f(x), representa la funcion a interpolar en términos de x.

La solucién final es mostrada en una matriz, en la cual se muestran cada
una de las iteraciones realizadas por el método. La respuesta final es la

mostrada en la celda ubicada en la dltima fila y tltima columna (@n, n).
1.2. Integracion numérica

En ocasiones nos vemos en la necesidad de resolver integrales cuyas
anti-derivadas no se encuentran definidas o su solucion se torna complicada
mediante el método analitico. Por ello necesitamos métodos numéricos que nos
ayuden a aproximar dichas integrales, sabiendo que todos estos métodos
manejan un rango de error dentro de un intervalo aceptable. Dichas integrales

siguen el siguiente modelo:

B
ff(x) A<x<B

! BURDEN, Richard L.; J. FAIRES, Douglas Numerical Analysis, Ninth Edition. p.117.
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Donde:

o f(x), representa la funcion a integrar.
o A < x < B, representa los limites de integracion en los que esta definida
la funcion.

Entre los métodos que aqui se describen para resolver integrales a través
de la integracion numérica, estan: La regla compuesta de Simpson y el método
de integracion de Romberg.

1.2.1. Regla Compuesta de Simpson

Este algoritmo es utilizado para aproximar integrales simples definidas en
el intervalo dado por sus limites de integracion®.

El algoritmo necesita los siguientes paradmetros de entrada:

o f(x), representa la funcion a integrar en términos de la variable x.

o B, representa el limite superior de integraciébn como numero real.

. A, representa el limite inferior de integracion como namero real.

o N, representa un numero entero positivo de sub-intervalos, dado por

N = (B — A)/h, donde h es el tamafio del ancho de paso.

Dando como resultado un namero real que representa la aproximacion x;

de la integral planteada.

? Ibid. p. 206.



1.2.2. Integracion de Romberg

Este algoritmo es utilizado para aproximar integrales simples definidas por
sus limites de integracion, dicho método utiliza la regla compuesta del trapecio
para obtener una aproximacion preliminar, y luego implementa el proceso de
extrapolacion de Richardson para mejorar las aproximaciones. Para mayor
detalle, la deduccion y explicaciéon del mismo puede encontrarlo en el libro de

texto®.

El algoritmo necesita los siguientes parametros de entrada:

o f(x), representa la funcion a integrar en término de la variable x.

o B, representa el limite superior de integracion como numero real.

o A, representa el limite inferior de integracion como numero real.

o N, representa el nimero entero positivo de sub-intervalos, dado por

N = (B — A)/h, donde h es el tamafio del ancho de paso.

Dando como resultado una matriz de datos, mostrando fila por fila el

resultado de cada R;; después de cada iteracion, dejando en la dltima celda la

aproximacion de la integral, es decir en la R;; mas a la derecha.

1.3. Problemas con valores iniciales para ecuaciones diferenciales

ordinarias de primer orden

Decimos que una ecuacion diferencial ordinaria con valor inicial de primer

orden es una ecuacién que contiene uUnicamente derivadas de una o mas

® Ibid. p. 213.



variables dependientes respecto a una sola variable independiente, la cual esta

sujeta a una condicién inicial y la primera derivada es la de mayor orden.*

y't)=f(ty), A<t<B, yA)=«a

Donde:

o y'(t), representa la ecuacion diferencial en términos de la variable

dependiente t y la variable independiente y.

o A <t < B, representa el intervalo en el que esta definida la ecuacion
diferencial.
o y(A) = a, representa la condicién inicial a la que se encuentra sujeta la

ecuacion diferencial.

En el mundo real existen modelos cuya solucién exacta se torna un tanto
complicada, y por ello debe ser resuelto a través de algin método numérico.
Entre los métodos numéricos que aqui se describen para resolver ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer orden, estan: EI Método de Euler y el Método

de Runge Kutta de cuarto orden.

1.3.1. Método de Euler

Este método es uno de los mas elementales para la resolucion de
ecuaciones diferenciales de primer orden con valores en la frontera, dicha
solucion es alcanzada a traves de la generacion de distintos puntos llamados

puntos de red, en el intervalo [a, b] utilizando extrapolacion para encontrar la

* ZILL, Denis. Ecuaciones Diferenciales. p. 5.



solucién de otros puntos, asumiendo que dichos puntos mantienen una

separacién uniforme dentro del intervalo.”

El algoritmo necesita los siguientes parametros de entrada:

o f(t,y), representa la ecuacion diferencial en términos de la variable
dependiente t y la variable independiente y.

o B, representa el limite superior en el cual se encuentra definida la
ecuacion diferencial.

o A, representa el limite inferior en el cual se encuentra definida la
ecuacion diferencial.

o a, representa la imagen de la condicién inicial a la cual esta sujeta la
ecuacion diferencial.

o N, representa un numero entero positivo de los subintervalos, dado por

N = (B — A)/h, donde h es el tamafio de paso.

Dando como resultado las aproximaciones w que representa la solucién a

yenlos N + 1 valores de t.
1.3.2. Método de Runge Kutta de Cuarto Orden
Es uno de los métodos numéricos mas utilizados, debido a la precision
gue proporciona, para aproximar ecuaciones diferenciales ordinarias con
valores iniciales; en esencia es una generalizacion del Método de Euler. Dicho

procedimiento consiste en determinar parametros de modo que la férmula sea:

Wiy = W; + h(wiky + wyk, +wsks +wyik,)

® Ibid. p. 266.



Donde paracadai = 0,1...N — 1, se necesita calcular:

. ki = f(ti,wy)
ok =hf(ttgwit k)

. ks = hf(t; +5,w; + 5 k)

° ky = hf (tiv1, Wi + k3)
El algoritmo necesita los siguientes parametros de entrada:

o f(t,y), representa la ecuacion diferencial en términos de la variable
dependiente t y la variable independiente y.

o B, representa el limite superior en el cual se encuentra definida la
ecuacion diferencial.

o A, representa el limite inferior en el cual se encuentra definida la
ecuacion diferencial.

o a, representa la imagen de la condicion inicial a la cual esta sujeta la
ecuacion diferencial.

o N, representa un numero entero positivo de los sub-intervalos, dado por

N = (B — A)/h, donde h es el tamafio de paso.

Dando como resultado las aproximaciones w que representa la solucion a

yenlos N + 1 valores de t.

1.4. Problemas con valor en la frontera para ecuaciones diferenciales

ordinarias de segundo orden

Se le llama asi a las ecuaciones diferenciales en la que las condiciones de

la variable dependiente y/o sus derivadas se especifican en diferentes puntos.



En esta seccion los problemas con valor de frontera de dos puntos incluyen una

ecuacion diferencial de segundo orden de la siguiente forma:

y'=f(xyy) A<x<B sujeta a y(A) =a, y(B)=p

En la que y(4) = a y y(B) = B son las condiciones de frontera. °

Existen ciertos modelos cuya solucion exacta se torna un tanto
complicada, y por ello debe ser resuelto a través de algin método numérico.
Entre los métodos numeéricos que aqui se describen para resolver ecuaciones
diferenciales ordinarias de segundo orden con valores en la frontera, estan: el
Método de Disparo Lineal, Disparo No Lineal con el Método de Newton, el
Método Lineal de Diferencias Finitas y el Método de Diferencias Finitas para

Problemas no Lineales.
1.4.1. Método de Disparo Lineal
Este método se basa en la sustitucibn de una ecuacion diferencial con
valores en la frontera por dos problemas con condicién inicial, las cuales

podemos aproximar utilizando distintos métodos para darle solucién a: y,; (x),

y,(x), es decir si tenemos la siguiente ecuacion diferencial:

y'=f(xyy) A<x<B sujetaa yA)=a yB)=p

Y podemos representarla de la siguiente forma:

y'=p)y +qx)y+rkx), A<x<B, yA)=a yB)=p

6 ZILL, Denis. Ecuaciones Diferenciales. p. 119.
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La cual satisface:

p(x),q(x) yr(x) son continuas en el intervalo de [A, B].

q(x) > 0 en [A, B]

Entonces decimos que tiene una solucion Unica, el algoritmo de disparo

lineal hace uso del método de Runge Kutta de cuarto orden para obtener las

aproximaciones de y; (x), y,(x).

El algoritmo necesita de los siguientes parametros de entrada:

p(x), representa la funcion en términos de la variable independiente que
acompafiaay'.

q(x), representa la funcién en términos de la variable independiente que
acompafia ay.

r(x), si r(x) = 0 se dice que la ecuacion diferencial es homogénea, en
caso contrario es no homogénea.

B, representa el limite superior del intervalo en el cual se encuentra
definida la ecuacion.

A, representa el limite inferior del intervalo en el cual se encuentra
definida la ecuacion.

a, representa la condicion de frontera a la que se encuentra sujeta la
ecuacion diferencial en y(4) =«.

B, representa la condicion de frontera a la que se encuentra sujeta la
ecuacion diferencial en y(B) = B.

N, representa un numero entero positivo del sub-intervalo, dado por

donde N = (B — A)/h donde h es el tamafio de paso.

10



Dando como resultado w;; la cual representa la aproximacion para la
solucién del problema en si mismo y(x;) y w,; la cual representa la primera

derivada de la solucién y'(x;) paracadai = 0,1,2 ..., N.

1.4.2. Método de Disparo para Problemas No Lineales con el
Método de Newton

Este método da solucion a ecuaciones diferenciales de segundo orden con
valores en la frontera, a excepcion que no puede reescribirse como una
combinacion lineal como en el caso anterior. Es por ello que necesitamos
escoger una sucesion de problemas de valor inicial que permita la convergencia
hacia la solucién. La ecuacion diferencial de segundo orden puede reescribirse

de la siguiente forma:

El algoritmo necesita los siguientes parametros de entrada:

o f(x,y,z), representa la ecuacion diferencial en términos de la variable
independiente x, la variable dependiente "y" y la primera derivada y’

representada como z.

o fy(x,y,z), representa la derivada de la funcion f respecto de la variable
Y.

o fy(x,y,2z), representa la derivada de la funcion f respecto de la primera
derivada y'.

o B, representa el limite superior del intervalo en el cual se encuentra

definida la ecuacion.

o A, representa el limite inferior del intervalo en el cual se encuentra

definida la ecuacion.
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o a, representa la condicién de frontera a la que se encuentra sujeta la
ecuacion diferencial en y(4) =«.

o B, representa la condicion de frontera a la que se encuentra sujeta la
ecuacion diferencial en y(B) = B.

o N > 2, representa un numero entero positivo de los subintervalos, dado

por N = (B — A)/h, donde h es el tamafio de paso.

o M, representa el entero positivo del nUmero maximo de iteraciones a
realizar.
o TOL, representa un numero real positivo utilizada por el algoritmo para

hacer converger la solucion.

Dando como resultado w,; la cual representa la aproximacion para la
solucion del problema en si mismo y(x;) y w,; la cual representa la primera

derivada de la solucién y'(x;) paracadai =0,1,2...,N.

1.4.3. Método Lineal de Diferencias Finitas

A diferencia de los métodos de disparo, los métodos de diferencias finitas
proporcionan mayor estabilidad al momento de resolver ecuaciones
diferenciales de segundo orden con valores en la frontera. El método consiste
en la sustitucién de las derivadas que contiene la ecuacion diferencial mediante
aproximacion de cociente de diferencias adecuadas para mantener un orden
especificado del error de truncamiento, es decir si tenemos una ecuacion

diferencial de la siguiente forma:

y'=fxyy) a<x<b sujeta a y(A) =a yB)=p

12



Podemos aproximar los coeficientes de las derivadas de la siguiente

forma:

y'=p)y +qx)y+rkx), A<x<B, yA)=a yB)=p

La cual satisface:

o p(x),q(x) y r(x) son continuas en el intervalo de [A4, B].

o q(x) > 0 en [A, B]

Entonces decimos que tiene una solucion Unica. El algoritmo necesita de

los siguientes parametros de entrada:

o p(x), representa la funcion en términos de la variable independiente que
acompafiaay'.

. q(x), representa la funcion en términos de la variable independiente que
acompanaay.

. r(x), si r(x) = 0 se dice que la ecuacion diferencial es homogénea, en
caso contrario es no homogénea.

o B, representa el limite superior del intervalo en el cual se encuentra
definida la ecuacion.

o A, representa el limite inferior del intervalo en el cual se encuentra
definida la ecuacion.

o a, representa la condicién de frontera a la que se encuentra sujeta la
ecuacion diferencial en y(4) =«.

o B, representa la condicion de frontera a la que se encuentra sujeta la

ecuacion diferencial en y(B) = B.
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o N, representa un numero entero positivo de los subintervalos, dado por

— 1, donde h es el tamafio de paso.

Dando como resultado w; la cual representa la aproximacion para la

solucion del problema en si mismo y(x;) paracadai =0,1,2...,N + 1.

1.4.4. Método de Diferencias Finitas para Problemas No
Lineales

Similar a la forma de resolver los problemas lineales, a diferencia que la

ecuacion sera no lineal y para ello necesitamos asumir lo siguiente:

o f(x,y,2), fy(x,y,2) ¥y fy(x,y,2), son continuas en el intervalo sobre
D={(xy,y)|A<x <B,con— o <y < 0 "y"-0<y'<w}
o fy(x,y,2z) = & sobre D para algin é > 0.

o Existen la constante k y L donde:

k= max(x,y,y’)Eley(x' »y)| L= max(x,y.y’)Eley'(x' vyl

Lo cual hace que exista una solucion Unica para la ecuacion diferencial. El

algoritmo necesita los siguientes parametros de entrada:

o f(x,y,2), representa la ecuacion diferencial en términos de la variable
independiente x, la variable dependiente "y" y la primera derivada y’
representada como z.

o fy(x,y,z), representa la derivada de la funcion f respecto de la variable

y.
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o fy(x,y,2), representa la derivada de la funcion f respecto de la primera
derivada y'.

o B, representa el limite superior del intervalo en el cual se encuentra
definida la ecuacion.

. A, representa el limite inferior del intervalo en el cual se encuentra
definida la ecuacion.

o a, representa la condicién de frontera a la que se encuentra sujeta la
ecuacion diferencial en y(A) =«.

o B, representa la condicion de frontera a la que se encuentra sujeta la

ecuacion diferencial en y(B) = B.

o N > 2, representa un numero entero positivo de los subintervalos, dado
por N = B4 _ 1, donde h es el tamafio de paso.

o M, representa el entero positivo del nUmero maximo de iteraciones a
realizar.

o TOL, representa un numero real positivo utilizado por el algoritmo para

hacer converger la solucion.

Dando como resultado w,; la cual representa la aproximacion para la

solucion del problema en si mismo y(x;) paracadai =0,1,2..., N+1.

1.5. Soluciones numéricas para las Ecuaciones Diferenciales

Parciales

Una ecuacion diferencial parcial (EDP) al igual que una ecuacion
diferencial ordinaria (EDO) puede clasificarse en lineal o no lineal. A si mismo,
en una EDO, la variable dependiente y sus derivadas parciales sélo se
presentan elevadas a la primera potencia. En esta seccion se presentan

meétodos para resolver EDP de segundo orden la cuales tienen la forma general:
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A62u+B 0" +C62u+Dau+Eau+F =G
dx2 dxdy = 0dy? ox " Cay 4T

Donde u representa la variable dependiente, x,y representan las variables
independientes, los coeficientes A, B, C, ..., G son funciones de x,y. La solucién a
este tipo de ecuaciones diferenciales consiste en un funcién u(x,y) de dos
variables independientes que contiene todas las derivadas parciales que se
presentan en la ecuacion y que satisface la ecuacion en alguna region del plano
xy definiciébn obtenida del libro de texto Ecuaciones Diferenciales de Denis Zill

Séptima Edicién Pag. 433.

En esta seccion se presentan los algoritmos utilizados para dar solucion a
ecuaciones diferenciales parciales, a través de métodos numericos, entre los
gue podemos mencionar: Método de diferencias finitas para la ecuacion de
Poisson, método de diferencias regresivas para la ecuacién de calor, método de
Crank-Nicolson y método de diferencias finitas para la ecuacion de onda.

1.5.1. Método de diferencias finitas para la ecuacién de

Poisson

La ecuacion diferencial eliptica de Poisson tiene la siguiente forma:

2 62

J“u u
Viu(x,y) = E(x, y) + a_yz(x' y) =f(xy)

EnR ={(x,y)IA<x <B,C <y<D}, conu(x,y) =g(x,y) para (x,y) €S,
donde S denota la frontera de R. Y suponemos que tanto f como g son

continuas en sus dominios y que se garantiza una solucion Unica.
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El algoritmo necesita de los siguientes parametros de entrada:

o f(x,y),9(x,y), representa las funciones asociadas a la ecuacion

diferencial en términos de las variables independientes x, y.

o A, B, representa los limites superior e inferior para la variable x.
o C, D, representa los limites superior e inferior para la variable y.
o N > 3, representa un nimero entero positivo de los sub-intervalos, dado
(B-4) o
por N = ——, donde h es el tamafio de paso.
o M > 3, representa un numero entero positivo de los sub-intervalos, dado
(D-0) ~
por M = , donde k es el tamafio de paso.
o Max, representa el numero méximo de iteraciones a realizar por el
algoritmo.
o TOL, representa un numero real positivo utilizado por el algoritmo para

hacer converger la solucion.
Dando como resultado la solucién de la ecuacion diferencial parcial
expresada como w; ; la cual representa la aproximaciones a u(x;, y;) para cada

i=12..,N-lyparacadaj=1..,M — 1.

1.5.2. Método de diferencias regresivas para la ecuacion de

calor

La ecuacion diferencial parcial parabdlica de calor tiene la siguiente forma:

ou 0%u
- — 2
L (D =a?o— (00, 0<x<l t>0

Sujeto a las siguientes condiciones de frontera:
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u(0,t) =u(l,t) =0, 0<t<T
Sujeto a las siguientes condiciones iniciales:
u(x,0)=f(x), 0<x<lL

Lo cual implica que en los puntos de la malla interiores (xi,tj) para toda

i=12,...,m—1yj=1,2..,tendremos:

ou 0%u
E(xi'tj) - azﬁ(xi'tj) =0

Los parametros de entrada que necesita el algoritmo son los siguientes:

) f(x), la cual representa la funcién en términos de x a la cual se

encuentra sujeta.

o L, la cual representa el punto extremo del intervalo para la variable x.

o a, la cual representa la raiz cuadrada de la constante que acompafa a
2%u
ox2’

o M > 3, representa un numero entero positivo, donde M = [/h.

o N > 1, representa un namero entero positivo, donde N = T /k.

o T, representa un numero real positivo para el tiempo maximo.

Dando como resultado las aproximaciones w;; para la solucién de la

ecuacion diferencial parcial u(x;, t;) paracada i =1..,M —-1yj=1..,N.
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1.5.3. Método de Crank —Nicolson
El método consiste en promediar el método de diferencias finitas
progresivas y el método de diferencias finitas regresivas, con el objetivo de
proveer una mayor estabilidad, con un error de truncamiento 0(k? + h?). La

ecuacion diferencial parcial parabdlica tiene la siguiente forma:

ou 0%u
- — 2
(@D =alo5 (00, 0<x<l t>0

Sujeto a las siguientes condiciones de frontera:
u(0,t) =u(,t) =0, 0<t<T
Sujeto a las siguientes condiciones iniciales:
u(x,0)=f(x), 0<x<lL
Los parametros de entrada que necesita el algoritmo son los siguientes:

) f(x), la cual representa la funcién en términos de x a la cual se

encuentra sujeta.

o l, la cual representa el punto extremo del intervalo para la variable x.

o a, la cual representa la raiz cuadrada de la constante que acompafa a
2%u
0x2’

o M > 3, representa un numero entero positivo, donde M = [/h.

o N > 1, representa un namero entero positivo, donde N = T /k.

o T, representa un numero real positivo para el tiempo maximo.
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Dando como resultado las aproximaciones a la solucién de la ecuacion
diferencial parcial representada como w(x;, T) paracadai=1..,m— 1.

1.5.4. Método de diferencias finitas para la ecuacion de onda

La ecuacion de onda es un ejemplo de una ecuacion diferencial parcial
hiperbdlica, la cual est4 dada por:

2 2

0“u ,0°u
W(x,t)—a ﬁ(x,t)zO, 0<x<l, 0<t<T

Sujeta a las condiciones de frontera:
u(0,t) = u(l,t) =0, 0<t<T
Sujeta a las condiciones iniciales:

u(x,0)=f(x), 0<x<|,

9
a—l:(x,O) —g(x), O<x<I

Los parametros de entrada que necesita el algoritmo son los siguientes:

o f(x), representa la condicion inicial a la que se encuentra sujeta la

ecuacion diferencial en u(x, 0).
o g(x), representa la condiciéon inicial a la que se encuentra sujeta la
., . . 7]
ecuacion diferencial en a—l: (x,0).

o I, representa el limite superior en el intervalo de la variable x.
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o a, representa la raiz cuadrada de la constante que acomparia al término
de la ecuacion diferencial ZZTZ (x,t).

o M = 2, representa un entero positivo el cual est4 dado por M =
l/h, donde h, es el tamafio del ancho de paso.

o N > 2, representa un entero positivo el cual esta dado por N =
T /k, donde k, esta dado por k = Ah/a.

o T max, representa el limite superior en el intervalo de la variable t.

Dando como resultado las aproximaciones a la solucion w; ; de la ecuacion

diferencial parcial representada como u(x;, t;) paracadai=0..,Myj=0..,N.

Como se mencionoé al inicio del capitulo, la teoria descrita anteriormente
no tiene por objetivo profundizar en la deduccion de los algoritmos, en cambio
tiene por objetivo mostrar al usuario los parametros de entrada necesarias para
el funcionamiento de cada algoritmo y los resultados que este devuelve dejando

al usuario la interpretacién mas adecuada de los mismos.

En el Quinto Capitulo se mostrara la forma en como debe ser utilizado
cada algoritmo dentro de una aplicacibn mévil desarrollada para Smartphone
y/o Tablet con sistema operativo Android, y necesitaremos retomar ciertas
validaciones y observaciones que se hicieron en este capitulo para los
pardmetros de entrada, lo cual permitira el correcto funcionamiento de los

algoritmos.
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2.  TECNOLOGIA MOVIL COMO HERRAMIENTA EN LA
EDUCACION

En este capitulo se expone la aceptacion que han tenido los dispositivos
moviles en la vida cotidiana de los guatemaltecos, principalmente en los
estudiantes universitarios y profesionales, analizando la tendencia y crecimiento
gue han tenido a lo largo de los afios y como estos han logrado posicionarse
como herramientas Utiles para la realizacion de distintas tareas. Para ello se
realiz6 una encuesta a los estudiantes de Matematica Aplicada 4 de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la cual fue
utilizada para validar indicadores criticos que se describen y grafican a

continuacion.

Los detalles de la encuesta son los siguientes: Los usuarios encuestados
fueron estudiantes de Matematica Aplicada 4 de la Facultad de Ingenieria del
Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala, quienes dieron
respuesta a cinco importantes preguntas, las cuales seran analizadas e
interpretadas en las secciones posteriores de este capitulo. Dicha encuesta fue
publicada a través de un formulario de google’, al cual los estudiantes tuvieron
acceso. El tamafio de la muestra es de 42 estudiantes, comprendidos en
estudiantes del primer semestre de 2016 y segundo semestre de 2016. Cabe
mencionar que la muestra aparentemente es pequefa pero se debe a que la
cantidad promedio de alumnos que se asignan este curso opcional es de 20
alumnos por semestre, segun dato proporcionado por el Departamento de

Matematica de la Facultad de Ingenieria.

" Encuesta a estudiantes del curso de Matematica Aplicada 4. Facultad de Ingenieria USA.,
https://goo.gl/forms/cvoM3WaAJgaFN4qH2. Consulta: 12 de octubre de 2016.
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2.1. Impacto de la tecnologia mévil en el mercado actual

En esta seccion analizaremos el comportamiento que ha tenido el
crecimiento de los dispositivos moviles, a través de la tendencia de aceptacion

por parte de los usuarios a lo largo de la ultima década.

2.1.1. Crecimiento de los dispositivos moviles

A continuacion se presentardn datos reales basados en estudios
realizados por distintas instituciones, en las cuales se muestra el impacto y el

crecimiento que ha tenido los dispositivos maoviles entre los usuarios.

En una nota publicada por Eddy Coronado en el sitio web de Prensa Libre
en Noviembre de 20148, muestra una serie de resultados obtenidos por distintas
entidades, dicha nota menciona los siguientes resultados: Un estudio realizado
por la Superintendencia de Telecomunicaciones (SIT) revela que en el pais
operan 21,7 millones de lineas de telefonia movil, del numero total de lineas
activas, se calcula que los Smartphone ocupan entre 8 % y 10 % del mercado.
Un estudio realizado por la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos Familiares,
revela que el servicio de telefonia celular se considera basico en los hogares,
ya que se ubica en la posicion seis de los 10 principales productos de la
canasta basica. Un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
calcula que existen alrededor de 15 millones de habitantes en Guatemala, lo
cual representa una clara muestra de que los usuarios necesitan de dispositivos
moviles para las tareas de su vida cotidiana, ya que aproximadamente por cada

habitante en Guatemala existen dos dispositivos moviles activos.

® Revolucién en Smartphones. http://www.prensalibre.com/tecnologia/Tecnologia-revolucion-en-
smartphones-banda-4G-0-1245475441. Consulta: 12 de octubre de 2016.
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2.1.2. Incremento de lainversion en la tecnologia movil

Guatemala es un pais en desarrollo y necesita invertir mas en tecnologias
que generen productividad, y que permitan el crecimiento en el ambito
académico y profesional. A continuacién se presentardn datos reales basados
en estudios realizados por distintas instituciones en los cuales se muestra la

importancia de invertir en la tecnologia movil.

En 4 afios la reduccion de los costos de operaciéon bajar4 para algunos
sectores y habra mayor crecimiento economico. “Para el 2020 se uniran 4
millones de guatemaltecos mas a las redes sociales, por lo que el 50 % del pais

estaria conectado.”

Actualmente existen instituciones que promueven e impulsan la tecnologia
e innovacion como lo es el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONCYT), el cual es un o6rgano rector en el campo del desarrollo cientifico y
tecnolégico en Guatemala, creado en 1991, se dedica a la promocion y la
coordinacion de las actividades cientificas y tecnoldgicas que realizan las
instituciones participantes en el Consejo, cuyo objetivo principal de esta
organizacion es “Fomentar el aprovechamiento de la ciencia, la tecnologia e
innovacion, por medio de la difusién, promocion, transferencia y aplicacién
tecnolégica para contribuir al desarrollo sostenible del pais” segun lo describen

en su sitio web oficial.*°

En el afio 2015 se realiz6 el Congreso Centroamericano de Estudiantes de
Ciencias y Sistemas COECYS en su décima quinta edicion, en donde

estudiantes, profesionales y entusiastas de la tecnologia se reunieron para

® KONT, José. Tecnologia, nnovacién, neuromarketing, emprendimiento y SEO. p. 99.
10 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. https://agn.com.gt. Consulta: 12 de octubre de
2014.
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escuchar a conferencistas involucrados en el area de IT, quienes compartieron
sus experiencias y dieron a conocer nuevas tendencias de la tecnologia actual,
y CONCYT fue uno de los promotores que particip0 y colaboré para que dicho
evento se llevard acabo, demostrando de esta manera que estan
comprometidos con impulsar actividades e innovaciones que permiten difundir
la tecnologia, reduciendo de esta manera la brecha digital que existe en nuestro

pais.

Otro estudio demuestra que con el internet moévil a bajo costo, las PYMES
también tienen acceso a herramientas que les permiten mejorar su gestion
empresarial y competir con las grandes compafias transnacionales. El Banco
Mundial calcula que por cada 10 % de aumento en la penetracién de la banda
ancha en un pais, hay un incremento del 1.3,8 % en el producto interno bruto
(PIB), dicha informacién se publico en la pagina oficial de prensa libre publicado
en Noviembre de 2014 por Eddy Coronado™”.

2.1.3. Tendencia de los dispositivos moviles

La siguiente grafica representa el resultado de la pregunta “Seleccione los
dispositivos que actualmente posee” la cual corresponde a la primera pregunta
de la encuesta realizada'®, en donde el encuestado tenia la opcion de

seleccionar mas de un dispositivo.

' Revolucién en Smartphones. http://www.prensalibre.com/tecnologia/Tecnologia-revolucion-

en-smartphones-banda-4G-0-1245475441. Consulta: 12 de octubre de 2016.
> Encuesta a estudiantes del curso de Matematica Aplicada 4. Facultad de Ingenieria USAC.
https://goo.gl/forms/cvoM3WaAJgaFN4qH2. Consulta: 12 de octubre de 2016.
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Figura 1. Dispositivos utilizados por los usuarios

Seleccione los dispositivos que actualmente posee (42 responses

Smartphone 35 (83,3 %)

Tablet 21 (50 %)

Calculadora
I ¢ .1 %)

Programable

 EEEEEEEEEEEE————
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Fuente: elaboracion propia

Dicha pregunta se realiz6 pensando en que un usuario podria tener mas
de un dispositivo, y nos interesa conocer, ¢Cuales son los dispositivos mas
comunes entre los usuarios?, debido a que el objetivo de este indicador no es

mostrar cual es el dispositivo que prefiere, sino cuales son los que posee.

Como se puede observar existe una igualdad del 83,3 % entre la cantidad
de usuarios que posee un Smartphone y una Laptop lo cual equivale a 35
usuarios de 42 entrevistados, un 50 % poseen una Tablet lo cual equivale a 21
usuarios de 42 entrevistados y un 38,1 % poseen una calculadora programable

lo cual equivale a 16 usuarios de 42 entrevistados.
Este indicador nos muestra que los Smartphone se han posicionado como

un dispositivo muy utilizado entre los usuarios, logrando alcanzar a las

computadoras portatiles, y no muy lejos de ellos se posicionan las Tablet.
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Dejando en evidencia la alta demanda de los dispositivos méviles por parte de

los usuarios.

2.2. Sistemas operativos mas populares para dispositivos moviles

2.2.1. Android

Es el sistema operativo mas popular alrededor del mundo para
dispositivos maviles, el cual es mantenido por la comunidad Linux Open Source.
Con mas de dos millones de aplicaciones que el usuario puede elegir de la Play
Store, y posicionado en mas de 190 paises. Cada dia mas de un mill6on de
dispositivos son activados alrededor del mundo con S.O Android. Actualmente

la versibn mas reciente es Android 7.0 Nougat.

2.2.2. iI0S

Es el segundo sistema operativo mas popular alrededor del mundo
desarrollado por Apple Inc. Fue creado y desarrollado exclusivamente para
funcionar sobre su hardware, en dispositivos tales como: El iPhone, iPad, iPod

Touch o Apple TV. Actualmente la version mas reciente es iOS 10.
2.2.3. Windows Phone
Sistema operativo desarrollado por Microsoft para dispositivos moviles, su

interfaz es muy similar a la de los ordenadores, y actualmente la version mas

reciente es Windows Mobile 10.
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2.2.4. Android vs. Otros sistemas operativos

A continuacion se realiza un analisis sobre ¢Cual de los sistemas
operativos existentes actualmente para dispositivos maoviles, es el preferido por

los estudiantes de Matemética Aplicada 4 de la Facultad de Ingenieria, USAC?.

La siguiente gréfica representa el resultado de la pregunta “En caso de
poseer algun dispositivo mévil, ¢Qué sistema operativo utiliza este?”, la cual
corresponde a la segunda pregunta de la encuesta realizada®, en donde el
encuestado tenia la opcion de seleccionar solo un sistema operativo. Dicha
pregunta se realizé con el objetivo de identificar la tendencia de los usuarios

hacia algun sistema operativo en particular.

Figura 2. S.0O Android vs. otros S.O

En caso de poseer algun dispositivo movil, ¢ Qué
sistema operativo utiliza este?

Otros I 2,4%
ios [ 71

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fuente: elaboracion propia.

¥ Encuesta a estudiantes del curso de Matematica Aplicada 4. Facultad de Ingenieria USAC.
https://goo.gl/forms/cvoM3WaAJgaFN4qH2. Consulta. 12 de octubre de 2016.
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Como se puede observar el 90,5 % de los usuarios tiene instalado Android
en su dispositivo movil, el 7,1 % de los usuarios tiene instalado iOS, el 2,4 %
de los usuarios poseen otro tipo de sistema operativo y el 0 % de los usuarios

utiliza Windows Phone.

Este indicador nos muestra que el sistema preferido por los usuarios es el
sistema operativo Android, superando por completo a los otros sistemas
operativos. Esto deja en evidencia la alta aceptacion que tiene este S.O entre

los usuarios con dispositivos méviles.

2.3. Aceptacion de la tecnologia propuesta

En esta seccion analizaremos los indicadores que deben ser cubiertos por
la solucion desarrollada, que nos permitird lograr una respuesta positiva de

aceptacion por parte del usuario.

Dicha solucién consiste en el desarrollo de una aplicacion para
dispositivos mdéviles con sistema operativo Android que permita resolver

problemas de analisis numérico, sin la necesidad de tener acceso a internet.
2.3.1. Teoria de aceptacion de la tecnologia (TAM)
Este modelo fue creado por Davis en 1989, con base en la teoria de
accion de la razén, el cual fue especialmente disefiado para predecir la

aceptacion de los sistemas de informacién por los usuarios™.

Basicamente en este modelo lo que se busca es lograr que el usuario

adopte la tecnologia implementada y lo perciba como una herramienta de

“ TAM. http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81819028014. Consulta: 11 de Octubre de 2016.
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ayuda, esta aceptacion o negacion de la tecnologia dependera en gran manera
de la percepcion que el usuario tenga en cuanto a la facilidad de uso del
sistema, es decir que tan amigable y permisible puede llegar a ser el sistema.
La esquematizacion de esta teoria se basa en convencer al usuario que la
implementacion de un nuevo sistema serd un aliado para mejorar su

desempeiio en el entorno en el que se desenvuelve.

Vemos entonces como el modelo de aceptacion de la tecnologia (TAM),
es algo que debe ser inherente dentro de nuestros sistemas, ya que sin él,
nuestro sistema podria parecer el mejor sistema que exista, pero sera
rechazado y el usuario se negara a la adaptacion del cambio, debido a que no

percibe la facilidad de uso y los beneficios que esto implica.

El modelo TAM sostiene que el uso de un sistema de informacién depende

de la cobertura de los siguientes indicadores, por parte del sistema:

La utilidad percibida, es el indicador que mide el grado de desempefio de

un usuario, mientras utiliza el sistema.

o La facilidad de uso, es el indicador que mide el grado de esfuerzo que un
usuario realiza mientras utiliza el sistema.

o La actitud hacia el uso, es el indicador que mide el sentimiento positivo 0
negativo que un usuario experimenta mientras utiliza el sistema.

o La intencion hacia el uso, es el indicador que mide el grado en el que un

usuario estd dispuesto a desarrollar a fin de desarrollar un

comportamiento de aceptacion hacia el sistema.
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Figura 3. Modelo de aceptacion de la tecnologia
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Fuente: BONILLA Manuel, BONILLA Miguel. Models of adopting information technologies from
attitudinal paradigm http://www.scielo.br/img/revistas/cebape/vonl/allfig01.jpg.
Consulta: octubre de 2016.

2.3.2. Relacién de los indicadores TAM con el desarrollo del

proyecto

A continuacién se describe la forma, en como la solucidbn propuesta
cubrir4 cada uno de los indicadores requeridos por TAM, para validar el uso del

sistema desarrollado.
o Utilidad percibida, la aplicacion movil evita que el usuario realice los

célculos de forma manual, reduciendo de esta manera el rango de error

producido por el factor humano al realizar aproximaciones incorrectas.
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o Facilidad de uso percibida, la aplicacién proporciona una interfaz grafica
amigable e intuitiva que le permite al usuario familiarizarse rapidamente

con la herramienta.

o Actitud hacia el uso, las aplicaciones moviles proporcionan portabilidad y
extensibilidad, lo cual las convierte en herramientas Utiles y practicas, tal
como lo muestra el resultado de la figura 3.

o Intencion hacia el uso, los usuarios prefieren utilizar una aplicacién mavil,
respecto a otras herramientas, segun lo demuestra el grafico en la figura
4.

2.3.3. Ventajas de utilizar una aplicacion movil sobre otras

herramientas

Las herramientas que existen actualmente para resolver problemas de
analisis numérico son: Sitio web’, programas para calculadoras programables
como la Voyage 200 y aplicaciones de consola desarrolladas en lenguajes

como C, Fortran y Cobol.

o Sitio web: sitio web que cuenta con un conjunto de algoritmos, basados
en el lenguaje de programacion JAVA, que resuelven problemas de
analisis numeérico.

o Calculadora programable: algoritmos desarrollados para ser ejecutados
en calculadoras programables como la calculadora Voyage 200.

o Aplicaciones de consola: programas desarrollados en lenguajes de

programacion como C, Fortran y Cobol; los cuales son estéticos a las

'* Numerical Analysis. http://riburden.people.ysu.edu/. Consulta: 12 de octubre de 2016.
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variables de entrada y que deben ser compilados cada vez que se desee

ejecutar un algoritmo con variables especificas.

La siguiente grafica corresponde al resultado de la pregunta “Si tuviera la
opcién de elegir la siguiente herramienta para realizar un examen, tareas u
hojas de trabajo, ¢ Cual preferiria?”, la cual corresponde a la cuarta pregunta de
la encuesta realizada’®, en donde el encuestado tenfa la opcién de seleccionar

solo una herramienta.

Figura 4. App movil vs. otras herramientas

Si tuviera la opcién de elegir la siguiente herramienta
para realizar un examen, tareas u hojas de trabajo,
¢éCual preferiria?
Aplicacién de Consola I 9,5 %
Calculadora Programable N 14,3 %
Sitio Wep NG 16,7 %

App Movil 1 —— 59,9 %

0 5 10 15 20 25 30

Fuente: elaboracion propia.

La gréafica anterior muestra que el 59,5 % de usuarios prefieren utilizar una
aplicacion movil, el 16,7 % de usuarios prefieren utilizar el sitio web, el 14,3 %
de usuarios prefieren utilizar una aplicacién de consola y el 9,5 % de usuarios

prefieren utilizar algun programa para una calculadora programable.

'® Encuesta a estudiantes del curso de Matematica Aplicada 4. Facultad de Ingenieria USAC.
https://goo.gl/forms/cvoM3WaAJgaFN4qH2. Consulta: 12 de octubre de 2016.

34



Al poner a disposicion del usuario cuatro herramientas que realizan
exactamente lo mismo (resolver problemas de andlisis numérico), se puede
notar claramente que el usuario se inclina por utilizar una aplicacion movil,

superando en mas del 300 % a las otras herramientas.

La siguiente grafica corresponde al resultado de la pregunta “Si tuviera la
opcion de elegir algun dispositivo para realizar un examen, tareas u hojas de
trabajo, ¢Cual preferiria?” *’, la cual corresponde a la tercera pregunta de la
encuesta realizada, en donde el encuestado tenia la opcion de seleccionar solo

un dispositivo.

Figura 5. Dispositivo movil vs. otros dispositivos

Si tuviera la opcidn de elegir algun dispositivo para
realizar un examen, tareas u hojas de trabajo, ¢ Cual
preferiria?

Laptop | O, 5 %
Calculadora programable | 2.8 %
Tablet [N 2 3 %
smartphone | 1 ¢ %

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Fuente: elaboracion propia.

La gréfica anterior muestra que el 40,5 % de usuarios prefieren utilizar una

computadora portatil, el 33,3 % de usuarios prefieren utilizar una Tablet, el

" Encuesta a estudiantes del curso de Matematica Aplicada 4. Facultad de Ingenieria USAC.
https://goo.gl/forms/cvoM3WaAJgaFN4gH2. Consulta: 12 de octubre de 2016.
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21,4 % de usuarios prefieren utilizar una Tablet y el 4,8 % de usuarios prefieren

utilizar una calculadora programable.

Al poner a disposicion del usuario cuatro dispositivos que proveen de los
recursos necesarios para realizar exactamente lo mismo (resolver problemas de
andlisis numérico), podemos observar que la inclinacion del usuario por elegir
dispositivos moviles como lo es un Smartphone o Tablet, sumando en conjunto
54,7 %. Este indicador deja como evidencia la intencién hacia el uso de los

usuarios por la tecnologia movil.

2.3.4. Desventajas de las herramientas actuales

A continuacibn se analizan las desventajas que presentan las

herramientas actuales, segun el criterio de los usuarios.

La siguiente grafica corresponde al resultado de la pregunta “¢ Evalle las
desventajas que presentan las herramientas actuales?”*®, la cual corresponde a
la quinta pregunta de la encuesta realizada, en donde el encuestado tenia la
opcion de seleccionar una herramienta y relacionarlo con alguna desventaja

que lograra identificar.

'® Encuesta a estudiantes del curso de Matematica Aplicada 4. Facultad de Ingenieria USAC.
https://goo.gl/forms/cvoM3WaAJgaFN4qH2. Consulta: 12 de octubre de 2016.
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Figura 6. Desventajas de las herramientas actuales

Evalué las desventajas que presentan las herramientas actuales

45
I SitioWweb M FPrograma para la Vioyage Aplicacion de consola

30

D =

Mo es facil de utilizar Mo me gusta la Mo tiene un manual Mo funciona sin Debo compilar
interfaz grafica de ayuda internet nuevamente el codigo

Fuente: elaboracion propia.

La gréfica anterior muestra un resumen de los resultados obtenidos, y a
simple vista podemos notar que la interfaz gréafica y el acceso a internet son una
de las caracteristicas que mas valoran los usuarios. A continuaciéon
analizaremos cada uno de estos indicadores. La siguiente grafica representa
¢,Cual de las herramientas es mas dificil de utilizar? El 47,6 % de los usuarios
considera que las aplicaciones de consola son mas dificiles de utilizar respecto

a las otras herramientas, debido a que estas no poseen una interfaz de usuario.
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Figura 7. Facilidad de uso de las herramientas actuales

No es facil de utilizar [Evalué las desventajas que presentan [as herramientas actuales)

Sitio web 6 95,2 %

Sitio Web Programa para la Voyage 16 38,1 %
Aplicacion de consola 20 47,6 %

Programa par..

Aplicacian de...

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente gréfica representa ¢Cual de las herramientas tiene una
interfaz de usuario poco amigable? El 76,2 % de los usuarios consideran que
los programas para las calculadoras programables no poseen una interfaz de
usuario amigable respecto a las otras herramientas, debido a la resolucion de

128 x 240 pixeles que poseen la mayoria de calculadoras programables.

Figura 8. Interfaz poco amigable en las herramientas actuales

No me gusta la interfaz grafica [Evalué las desventajas que presentan las herramientas actuales]
SitioWeb 3 7,1 %

0
Sitio Weh Programa para la Voyge 32 76,2 %
Aplicacion de consola 7 16,7 %

Programa par...
Aplizacian de...

Fuente: elaboracion propia.
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La siguiente gréfica representa ¢ Cudl de las herramientas brinda menos
soporte? En conjunto el 76,2 % consideran que los programas para las
calculadoras programables y las aplicaciones de consola tienen menos soporte,

debido a que los desarrolladores no liberaron manuales de usuario.

Figura 9. Falta de documentacion en las herramientas actuales

No tiene un manual de ayuda [Evalué [as desventajas que presentan las herramientas actuales]

Sitio Web 10 23,8 %
Programa para la Voyge 16 38,1 %

Sitio Web

Aplicacion de consola 16 38,1 %
Programa par..

Aplicacion de..

Fuente: elaboracion propia

La siguiente gréfica representa ¢Cual de las herramientas necesita
internet para funcionar correctamente? El 95,2 % de los usuarios consideran
que el sitio web es una de las herramientas que forzosamente necesita acceso

a internet para funcionar correctamente.
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Figura 10. Recursos adicionales en las herramientas actuales

No funciona sin internet [Evalué las desventajas que presentan las herramientas actuales)

: Sitio Web 40 95,2 %
Sitio Web

Programa para la Voyge 00 %

Aplicacion de consola 2 4,8 %
Programa par...
Aplicacion de...

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente grafica representa ¢Cual de las herramientas es menos
dindmica? El 57,1 % de los usuarios consideran que las aplicaciones de
consola son menos flexibles, debido a que el usuario debe compilar
nuevamente el cddigo fuente, cada vez que cambien sus parametros de

entrada.

Figura 11. Poca flexibilidad en las herramientas actuales

Debo compilar nuevamente el codigo [Evalué las desventajas que presentan las herramientas actuales]

Sitio Web 5 11,9 %

Sitio Web Programa para la Voyge 13 31 %

Aplicacion de consola 24 57,1 %
Programa par...

Aplicagion de...

Fuente: elaboracion propia.
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Las herramientas de hoy en dia presentan estas desventajas, y el usuario
se ha visto en la necesidad de adaptarse a las limitaciones que estas

presentan.
2.4. Validacion del producto minimo viable
2.4.1. Difusion y promocion

El medio de difusiébn que se utilizd6 para dar a conocer la propuesta de
valor de la aplicacion mévil fue, una fan page de Facebook. Con esta pagina de
Facebook se buscaba tener un acercamiento, desde otro canal de
comunicacién, con nuestro segmento de mercado y poder medir cual era el

nivel de aceptacién de la propuesta de valor de la aplicacion movil.

Luego de ser habilitada la pagina de Facebook y de promocionarla con un
grupo de personas, perteneciente a nuestro segmento de mercado, se logré un
alcance de 101 personas en la primera semana de promocién de la propuesta
de valor.

Figura 12. Alcance de la difusion

Pecpie Connected to Appii Soiution

Lk This Page

. 4 e gusta +46 esta semana

Femanda Mazariegos

Miors Pineda

Harlde Lopez de los Rios

, 101 personas alcanzat

SAdED |

a5

Femanda Semand

<Y

Fuente: elaboracion propia, basado en las estadisticas de Facebook.
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2.4.2. Tendencia del alcance de la aplicacién

Luego de la apertura de la pagina de Facebook y de promocionarla con un
grupo del segmento de mercado se pudo observar un aumento en las personas

interesadas (me gusta) por la aplicacion movil.

Luego de recibir un feedback del redisefio grafico de la aplicacion, se dejo
de promocionar la aplicacion, lo cual se reflejé en pique en la difusion de la
misma, lo cual se puede observar en la primera grafica de la Figura 13. Luego
de la implementacién del nuevo disefio gréfico de la aplicacion, y redisefiar el
logo de la misma, se pudo observar un repunte en la difusion de la propuesta de

valor ofrecida por la aplicacién.

Figura 13. Tendencia del alcance de la aplicacion
Me gusta de la pagina > Alcance de la publicacion b Participacion y
45 - 236 32 i
46 101 19 _/
== Esia semana Esta semana 6
Semana pasada Semana pasada
1 ,
"I
196

Fuente: elaboracion propia, basada en Facebook.

42



3.  PROPUESTA DE UNA APLICACION MOVIL PARA
RESOLVER PROBLEMAS DE ANALISIS NUMERICO

3.1. Identificacién del problemay justificacién

3.1.1. Problema identificado

El problema se identific6 especificamente en estudiantes que cursan
Matemética Aplicada 4 de la Facultad de Ingenieria, USAC, en el cual ellos
deben resolver problemas utilizando métodos numéricos, ya que dichos

problemas no pueden ser resueltos utilizando métodos analiticos.

Las Unicas herramientas disponibles actualmente para solucionar estos
problemas son: programas en Excel o programas para calculadoras
programables como la Voyage 200, proporcionados por catedraticos del
Departamento de Matematica de la Facultad de Ingenieria, USAC. Esto
condiciona a los estudiantes a utilizar una computadora portéatil en el caso de
las hojas de Excel o emuladores para la Voyage 200, lo cual es muy poco
practico para el estudiante, incluso algunos que deben prestar una laptop para

poder desarrollar sus exdmenes parciales o finales.

En el caso de los programas para la Voyage 200, el principal problema es
gue es poco intuitivo el uso de los métodos dentro del mismo, ya que las
Voyage 200 a pesar de poseer una interfaz grafica, no es tan amigable con el

usuario.
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Los estudiantes también pueden descargar los algoritmos, desarrollados
en lenguajes como C, Fortran, Pascal o Cobol, pero esto implica que el
estudiante tiene que tener conocimientos basicos de programacion para

compilar estos algoritmos.

También existe un sitio web®, proporcionado por el autor del libro de texto,
pero con la restriccibn que solo se puede acceder a ellos si se posee una

conexion a internet.

3.1.2. Justificacion

El analisis numérico es una de las areas con mayor aplicacién en el area
profesional, ya que permite aproximar soluciones que no podrian ser
encontradas mediante métodos analiticos. Por ello es importante que el
estudiante de ingenieria tenga a su disposicion las herramientas necesarias que

le permitan resolver este tipo de problemas.

Las herramientas que existen actualmente presentan varias limitantes, por
ejemplo los programas para la Voyage 200 condicionan al estudiante a contar
con una calculadora de este tipo, y otros se ven en la necesidad de prestar una.
Un usuario comento lo siguiente en la pagina de Facebook, al enterarse de la
propuesta de la solucién “Que excelente! Esta solucién resuelve para las
personas que se les hace dificil llevar una calculadora a todas partes...todo al

alcance de un Smartohone” — Ariel Garcia. %°

19 Métodos Numericos. www.rlburden.people.ysu.edu. Consulta: 14 de octubre de 2016.
20 Pagina de Facebook. https://www.facebook.com/AppliSolutionSolution. Consulta: 16 de
octubre de 2016.
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Las aplicaciones de consola condicionan al estudiante a tener
conocimientos basicos de programacién para comprender y compilar
nuevamente el algoritmo cada vez que necesite cambiar los parametros de

entrada.

El sitio web ademas de necesitar conexion a internet no puede
visualizarse correctamente en dispositivos moviles, debido a que no tiene un

disefio resposive web.

“Durante los tres semestres que auxilie el curso de Matematica Aplicada 4,
pude notar un incremento de estudiantes interesados en llevar este curso, y
pude notar lo complicado que era para algunos estudiantes conseguir los
recursos necesarios para realizar las distintas actividades, como hojas de

trabajo, examenes parciales, examen final, etc.” — Abimael Ajtun.

Como se expuso anteriormente las herramientas que existen actualmente
son obsoletas y es necesario una solucion acorde a las Ultimas tecnologias
existentes, que solucionen de manera mas facil y practica, las necesidades de

los usuarios.

3.2. Propuesta de la solucidn

El proyecto consiste en desarrollar una aplicacion para dispositivos
moviles que ayude a resolver problemas de analisis numérico, la cual no
necesita de recursos externos como una conexion a internet para funcionar
correctamente, esto debido a que los algoritmos estaran precargados dentro de
la aplicacion una vez sea instalada. Esta aplicacion podra ser descargada de

forma gratuita desde Google Play bajo el nombre de AppliSolution. La
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aplicacion esta desarrollada para funcionar sobre el sistema operativo Android,

el cual es uno de los més populares entre los usuarios.

La aplicacion tiene por objetivo mostrar una interfaz de usuario amigable e
intuitiva, facil de utilizar, eficiente y préactica, en donde el usuario Unicamente se
preocupe por ingresar correctamente los parametros de entrada, y podré
visualizar de forma dinamica los resultados que estos devuelven. Las
especificaciones técnicas para su funcionamiento correcto se describen en el

altimo capitulo.

3.3. Alcances y limites de la solucién

El alcance del proyecto se orientd hacia los estudiantes de Matematica
Aplicada 4 de la Facultad de Ingenieria, USAC. Entre los algoritmos
implementados se encuentran métodos para resolver derivadas, integrales,
ecuaciones diferenciales de primer orden, ecuaciones diferenciales de segundo
orden y ecuaciones diferenciales parciales. La aplicacion movil fue desarrollada
con el objetivo de llegar a ser una herramienta que el estudiante pueda utilizar a

lo largo de todo el curso.

La aplicacion en un futuro puede extenderse con mas métodos de
resolucibn numérica. Por ejemplo, universidades nacionales como: la
universidad del Valle, Marroquin, Galileo, entre otras. En donde también
incluyen el analisis de métodos numéricos dentro del pensum de las

ingenierias, podrian necesitar la implementacion de nuevos algoritmos.

En el area profesional, carreras como: Ingenieria Quimica, Ingenieria

Civil, Licenciatura en Matematica, entre otras. Necesitan utilizar métodos
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numéricos mas especificos, y podrian necesitar la implementacion de estos

algoritmos dentro de la aplicacion movil.

3.4. Definicion del segmento de mercado

A continuacion se describen los posibles mercados a los cuales podria ir
enfocado la aplicacion, principalmente esperamos obtener aceptacion en el

area académica por parte de los estudiantes de ingenieria.

3.4.1. Educacion

Tenemos un claro ejemplo de este mercado en los estudiantes que cursan
Matematicas Aplicadas, cuyo programa de curso abarca la implementacién de

métodos numeéricos.

El segmento de mercado observado analizado con el cual lo podemos
documentar, es en los cursos de Matematica Intermedia 3, Matematica Aplicada
3 y Matemética Aplicada 4 impartidos en la Facultad de Ingenieria, USAC.

3.4.2. Profesional

En el ambito laboral, los profesionales se ven en la necesidad de resolver
modelos que no pueden ser resueltos por métodos analiticos, debido a que los
datos recolectados de sus mediciones tienen formas particulares y necesitan

aproximar sus resultados para poder tomar decisiones.

Podemos mencionar a los ingenieros civiles o quimicos, ya que
regularmente necesitan de este tipo de soluciones debido al tipo de trabajo y

mediciones que ellos realizan.
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3.4.3. Investigacion

En el area experimental, los investigadores llevan a cabo pruebas con el
objetivo de confirmar o poner a prueba nuevas practicas de desarrollo de
métodos y en esos casos no existen soluciones exactas para los problemas

planteados.

En los segmentos planteados anteriormente, se topan con la limitante de
no contar con una amplia gama de herramientas para darle solucion a dichos
problemas numéricos, y se ven casi obligados a utilizar herramientas que son
poco intuitivas y dificiles de utilizar, sino estan familiarizados con el entorno de

la solucioén.

3.5. Mercado objetivo

El mercado al que nos enfocamos para iniciar con el proyecto, es el
mercado comprendido por los estudiantes de Mateméatica Aplicada 4 de la
Faculta de Ingenieria, USAC, elegimos este mercado porque evaluamos las
siguientes caracteristicas, las cuales hacen que tenga un gran potencial el uso

de la aplicacion maévil propuesta:

o Un 56 % de los estudiantes utilizan un Smartphone o Tablet.

o Un 54,7 % de los estudiantes prefieren utilizar un Smartphone o Tablet,
para realizar sus actividades académicas, como hojas de trabajo,
examenes parciales, examen final, etc.

o Un 59,5 % de los estudiantes prefieren utilizar una aplicacién para
dispositivos méviles, para realizar sus actividades académicas, como

hojas de trabajo, examenes parciales, examen final, etc.
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4.  ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION

En el siguiente capitulo se realiza el analisis y disefio de la aplicacion
movil AppliSolution. Para el andlisis se tom6 como guia estandar IEEE 830
(Recommended Practice for Software Requirements Specification) el cual es
utilizado describir las funcionalidades de un sistema de software. Para el disefio
se tomd6 como guia el modelo 4+1 vistas de Kruchten el cual utiliza el estandar
IEEE 1471-200 (Recommended Practice for Architecture Description of
Software-Intensive Systems), el cual es utilizado para describir desde diferentes

puntos de vista, la arquitectura de un sistema de software.

4.1. Especificacién de requisitos

La descripcion de las siguientes especificaciones va dirigido a los analistas
de sistemas que busquen documentacion acerca de la aplicacion y algunas
secciones estan orientadas al usuario final, en el cual se describen de forma

explicita las funcionalidades con las que cuenta la aplicacion movil.

La aplicacion mavil tiene por objetivo llegar a ser una herramienta que
ayude a los estudiantes a resolver problemas de andlisis numérico, la cual

podra ser descargada desde Google Play, con el nombre de AppliSolution.

4.1.1. Descripcion general

El sistema operativo elegido como plataforma es Android, debido a la gran
demanda que este tiene entre los usuarios que utilizan dispositivos moviles,

segun lo demuestra el resultado de la figura 2, el 90,5 % de los usuarios utilizan
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Android en sus dispositivos. Una vez descargada e instalada la aplicacion en el
dispositivo mévil del usuario, este funcionara correctamente sin necesidad de

tener acceso a internet.
4.1.2. Perspectiva del producto
La aplicacion mévil una vez instalada no necesita interactuar con recursos
externos, debido a que los algoritmos estan compilados dentro de la aplicacion
y vienen empaquetados dentro del mismo instalador. Lo Unico que la aplicacion
solicita al usuario, son los parametros de entrada para cada método, que se

necesite utilizar.

Figura 14. Diagrama de bloques del procesamiento

Solicitar paremetros de
entrada

Procesar los parametros de

entrada, segun el método
seleccionado

Mostrar los resultados

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Funciones del producto

La aplicacidon movil sera capaz de resolver distintos problemas a través de
la implementacion de métodos numeéricos, clasificados en las siguientes
categorias: Aproximacion polinomial, integrales, ecuaciones diferenciales de
primer orden con condiciones iniciales, ecuaciones diferenciales de segundo

orden con valores en la frontera y ecuaciones diferenciales parciales.

La aplicacibn mostrara el resultado después de haber procesado los
parametros de entrada, dependiendo del método seleccionado y de los

pardmetros ingresados.

4.1.4. Caracteristicas de los usuarios

La aplicacion esta dirigida a estudiantes que cursen Mateméatica Aplicada
con previos conocimientos en resolucion de aproximacion polinomial, integrales
y ecuaciones diferenciales ordinarias mediante métodos numéricos, 0
profesionales como ingenieros quimicos o civiles, que necesiten aproximar sus

mediciones a modelos anteriormente descritos.

4.1.5. Requisitos futuros

A continuacién se describen funcionalidades que podria soportar la

aplicacién movil:

o Implementar otra clase de métodos numéricos, por ejemplo: Métodos
numericos lineales multipasos.
o Permitir la descarga de los resultados en distintos formatos, por ejemplo:

formato pdf, jpg o png.
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Implementar IntelliSense para facilitar el ingreso de datos.

4.1.6.

A continuacion se describen

aplicacion movil.

RO1

R0O2

RO3

RO4

RO5

R0O6

RO7

RO8

Método de
Neville

Método de
Simpson

Método de
Romberg

Método de
Euler

Método de
Runge Kutta

Método de
disparo lineal

Método de
disparo para
problemas no
lineales
Método de
diferencias
finitas para
problemas
lineales

Tabla l.

Funciones

las funcionalidades principales de la

Descripcion de requisitos

Descripcién

La aplicacién debera solicitar y validar los parametros de entrada
necesarios para resolver la aproximacion polinomial de la funcién
ingresada, utilizando el algoritmo de interpolacién iterada de Nevillle.
La aplicacion debera solicitar y validar los parametros de entrada
necesarios para resolver la integral de la funcién ingresada, utilizando
el algoritmo de la regla compuesta de Simpson.

La aplicaciéon debera solicitar y validar los pardmetros de entrada
necesarios para resolver la integral de la funcién ingresada, utilizando
el algoritmo de integracion de Romberg.

La aplicacién debera solicitar y validar los pardmetros de entrada
necesarios para resolver la ecuacion diferencial ordinaria de primer
orden con valor inicial, utilizando el algoritmo de Euler.

La aplicacion debera solicitar y validar los parametros de entrada
necesarios para resolver la ecuacion diferencial ordinaria de primer
orden con valor inicial, utilizando el algoritmo de Runge Kutta de
cuarto orden.

La aplicacion debera solicitar y validar los parametros de entrada
necesarios para resolver la ecuacion diferencial ordinaria de segundo
orden con valores en la frontera, utilizando el método de disparo para
problemas lineales.

La aplicaciéon debera solicitar y validar los parametros de entrada
necesarios para resolver la ecuacion diferencial ordinaria de segundo
orden con valores en la frontera, utilizando el método de disparo para
problemas no lineales.

La aplicacién debera solicitar y validar los parametros de entrada
necesarios para resolver la ecuacion diferencial ordinaria de segundo
orden con valores en la frontera, utilizando el método de diferencias
finitas para problemas lineales.
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Continuacion de la tabla I.

Método de
diferencias

finitas para
problemas no
lineales
Método de

diferencia finitas

La aplicacion debera solicitar y validar los parametros de
entrada necesarios para resolver la ecuacion diferencial
ordinaria de segundo orden con valores en la frontera, utilizando
el método de diferencias finitas para problemas no lineales.

La aplicacién debera solicitar y validar los parametros de entrada
necesarios para resolver la ecuacion diferencial parcial eliptica.

para la
ecuacion de
Poisson
R11 | Método de La aplicacién debera solicitar y validar los parametros de entrada
diferencias necesarios para resolver la ecuacion diferencial parcial parabdlica.
regresivas para
la ecuacion de
calor
R12 Método de La aplicacién debera solicitar y validar los pardmetros de entrada
Crank-Nicolson | necesarios para resolver la ecuacién diferencial parcial parabdlica.
R13 | Método de La aplicacién debera solicitar y validar los pardmetros de entrada
diferencias necesarios para resolver la ecuacion diferencial parcial hiperbdlica.
finitas para la
ecuacion de
onda
Fuente: elaboracion propia.
4.1.7. Interfases externas

La aplicacion movil no necesita interactuar con sistemas externos, debido
a que todas las operaciones que puede realizar fueron empaquetadas dentro
del instalador.
4.2. Disefio de la aplicacion

En esta seccién se describen las especificaciones bajo las cuales se

construyé la infraestructura de la aplicacion movil AppliSolution. Esta

descripcion tiene como objetivo documentar cada uno de los aspectos técnicos

bajo los cuales se cred la aplicacién para que, de ser necesario, sirvan como
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soporte a desarrolladores y/o analistas de software que busquen
documentacion con el fin de modificar o agregar las funcionabilidades de la

aplicacion.

El modelo utilizado para el disefio de la aplicacion mévil, como ya se
menciono con anterioridad, es el modelo “4+1 vistas”; el cual se describe a

continuacion.

4.2.1. Modelo 4+1 vistas

El modelo 4+1 vistas busca modelar la arquitectura logica de un sistema
de software desde distintas perspectivas, tomando a una de ellas como el punto
de union entre las demas, con el objetivo de documentar de forma completa el

sistema.

Las diferentes perspectivas que abarca este modelo toman en cuenta
tanto a los usuarios finales como a los programadores, ingenieros de sistemas e
integradores del sistema. Con esto se asegura que el sistema contara con todas
y cada una de las funciones requeridas por los distintos actores que interactiian

con el sistema.

Tomando en cuenta la finalidad de cada una de las vistas, que componen
el modelo 4+1 vistas, a continuacién se documenta el disefio de la aplicacion
presentando los distintos diagramas que modelan el sistema. Estos diagramas

se presentan segmentados en las diferentes vistas del modelo descrito.

54



4.2.1.1. Vista Légica

En la vista l6gica se busca definir las funcionabilidades del sistema. Esto
quiere decir que se documenta lo que el sistema debe poder realizar. Esto se

modela a través del diagrama de clases.

Figura 15. Diagrama de clases

Neville

DiferenciasFinitasEcuacionOnda

DiferenclasFinitasPoisson

B

ClaseBase

-formato : object CrankMicolson interfacer
-expresion - object | | ______ EcuacionDiferencial
-VARIABLE_X : string <| Tcular]) : doubh
\VARIABLE_Y : string C"wars" : .WFJ et )
rString|) : strin
\VARIABLE_2 : string [realeularstringl)  string
HVARIABLE_T:stipg | ___
-DECIMALES @ int 1
r——————- & <].| i, 1 1
Wevalisar]) : double DiferenclasRegres)
+evaluar]) ; double
tevaluarSindproximar) : double
DiferenciasFinitasMoLineal Haproximar() : double
{>1s«etFUrmam[) 1 string
-getFormatol) : string —
HesPar(] : bool \asmr | winterfaces
___ tnumerohMayoribsolutal] : double EDOValorFronteralineal
ﬁ' HdoubleToString() : string _—— +calcular) : double
sinterfacens _ +ealcwlarString|) : string
| _|EDOValarFronteraNoLineal I
+eglcular() : double 6 __________
+eclcularString() : string
Simpsen Disparolineal

DisparoMolinealMewton

kv

Euler

Romberg

Rungekutea

v :

Vot I S !
sinterfacen i? ?
EcuacionDiferenclalOrdinariavalorinicial
+ealculor) : double
+ealcularString|) : steing

ninterfacen
IntegracionNumerica
rcalcularf) @ doubie
tcoiculorString(] : string

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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4.2.1.2. Vista de despliegue

En la vista de despliegue se busca modelar como el sistema esta
integrado por diferentes componentes. También se modela como los diferentes

paquetes interactian entre si y la desentendencia que pueda existir entres ello.

Figura 16. Diagrama de paquetes
|
nframewaorks
Paquete LI
I
______________ -
I
|
Paguete
Logica
I
I
I
PaqueteEvalu < ————————————— =
acion

Fuente: elaboracion, empleando Microsoft Visio 2010.

4.2.1.3. Vista de procesos

En la vista de procesos se busca modelar el flujo de trabajo de los
diferentes procesos que conforman el sistema de software. También se modela
como estos procesos interactian entre si. Esta vista se representa a través del

diagrama de secuencias.
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Figura 17. Diagrama de secuencias

Usuario Intefarlbsuans Sisterna

I
I
Ingreso Datos |
|

Envi6 de informacion

o

i

Emic de expresiones

Expd|

Verificacion datos

Realizacion célculos
—i

respuesta resultados

Presentacion de resultado.

Entrega evaluacion

D Evaluacién de expresion

_________________.|

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.

42.1.4. Vista fisica

En la vista fisica se busca modelar como los diferentes componentes, que

conforman el sistema de software, se encuentran distribuidos entre

diferentes componentes fisicos que conforman el sistema.
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4.2.15. Vista de Escenarios

La vista de escenario, también llamada vista “+1”, busca modelar la
integracion de las cuatro vistas anteriores. A través de diagramas de casos de
uso, se busca poder visualizar como se relacionan los diferentes componente

que integran la vista ldgica, vista de despliegue, vista de procesos y la vista

fisica.

Figura 18. Diagrama de casos de uso

Sistema

ngresar datos de
entrada

‘alidar errores

Uzuprio
wextendss

Selicitar ejecucion
metodo NUmerico

wextend b- Ejecutar algoritmo

Mostrar iteraciones

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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4.3. Herramientas de desarrollo

Para la creacion de la aplicacion se utilizaron distintas herramientas
tecnolégicas que permitieran crear un ambiente amigable tanto para el
desarrollo como para la realizacion de las pruebas unitarias del producto final. A
continuacion se presentan las herramientas utilizadas en la fase de analisis,

desarrollo y pruebas, clasificAndolas en herramientas de software y hardware.

4.3.1. Software

Las plataformas (framework) utilizados para el desarrollo del proyecto son

las siguientes:

o Android Studio: entorno de desarrollo integrado para desarrollo de
aplicaciones Android que se utilizé para el desarrollo de la aplicacion
AppliSolution.

o Exp4j: libreria para el lenguaje JAVA, que se utliza para evalla
expresiones aritméticas

o Microsoft Visio: software que se utiliza para la creacion de diagramas

profesionales para sistemas operativos de Microsoft.

4.3.2. Hardware

Para la realizacion de las pruebas del producto final se utilizé un teléfono

inteligente con las siguientes caracteristicas:

° Marca: Asus
° Modelo: Zenfone 2 Laser
o CPU: Qualcom 1.5 GHz
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RAM: 3GB RAM, 32GB memoria interna
SO: Android OS, V6.0.1 Jelly Bean
Dimensiones: 143.7 x 71.5 x 3.5 mm
Pantalla: 5 inches, HD 1280x720,IPS
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5.  GUIA DE UTILIZACION

La aplicacion movil fue creada, como ya se mencioné en capitulos previos,
con el objetivo de proveer a los estudiantes de una herramienta de facil acceso
y la cual sea totalmente independiente de otro recurso que no sea su dispositivo

movil.

El disefio de la aplicacion se baso, principalmente, en los datos
recolectados a través de los estudiantes, basado en las encuestas realizadas.
Analizando los resultados obtenidos, se establecieron las caracteristicas y

funcionalidades con las cuales deberia contar la aplicacion mévil AppliSolution.

Para el disefio de la aplicacién también se tomd en cuenta el grado de
usabilidad que esta tuviera, esto con el objetivo de proveer al usuario de un
producto con funcionamiento intuitivo. EIl producto final es de facil utilizacién,
para que los usuarios al tener que seleccionar una herramienta que le auxiliara
en el desarrollo de los cursos de analisis numérico, prefirieran AppliSolution por

encima de las demas alternativas que les brinda el mercado.

5.1. Secciones de la aplicacion

La aplicacion movil cuenta con varias secciones, esto con el objetivo de
cubrir de la mejor manera las necesidades del usuario en los cursos de analisis
numeérico. Estas secciones cuentan con un alto grado de interaccion, esto con el
fin de ofrecerle al usuario la mejor experiencia de usabilidad. Las diferentes

secciones que componen la aplicacion se listan y detallan a continuacion.
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5.1.1. Pantalla principal

La pantalla principal se componen de tres diferentes elementos, los cuales
interactdan entre si, para ofrecerle al usuario la opciones de navegar a través

de todas las secciones con las que cuenta la aplicacion.
5.1.1.1. Menu lateral

En esta seccién de la pantalla principal, se le presenta al usuario las
diferentes categorias dentro de las cuales estan clasificados los diferentes
métodos numéricos con los cuales cuenta la aplicacién. Cada categoria esta
identificada con un nombre que describe de manera general a todos los

métodos que contiene.
Figura 19. Menu lateral, pantalla de inicio

o

www.facebook.com/AppliSolution l—

Aproximacion Polinomial

Integracion Numerica

EDO de valor inicial

EDO valor en la frontera

Ec. diferenciales parciales

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.2. Menu principal

En esta seccion de la pantalla principal, se le presentan al usuario las
diferentes categorias dentro de las cuales estan clasificadas cada uno de los
métodos numéricos con los que cuenta la aplicacion. A diferencia del menu
lateral, en este menu se identifican las diferentes categorias con el nUmero de
capitulo al cual pertenecen los diferentes métodos numéricos en el libro
“Analisis Numérico”®’. Dentro de la presentacién de cada seccién también se
presenta una pequefia descripcion de los diferentes problemas que pueden ser

resueltos por los métodos numéricos contenidos en cada categoria.

Figura 20. Menu principal, pantalla de inicio

=  Appli Solution

Capitulo Capitulo
3 4

Interpolacion y Diferenciacion e
Aproximacion Integracion Numerica
Polinomial

Capitulo Capitulo
5 1

Problemas de Problemas cos
valor inicial para valor en la fro x
ecuaciones para ecuacio

Fuente: elaboracion propia.

* BURDEN, Richard L.; FAIRES, J. Douglas. Numerical Analysis, Ninth Edition. p. 228.
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5.1.1.3. Menu de ayuda

La tercera y Ultima seccion de la pantalla principal, es un menu de ayuda.
Este menu se le presenta al usuario las diferentes opciones que tiene para
auxiliarse al momento de utilizar la aplicacién. Al acceder a cualquiera de estas
opciones, se le direccionara a una pantalla con informacion detallada que le

ayudara al usuario a entender mejor la funcionabilidad de la aplicacién.

Figura 21. Menu de ayuda, pantalla de inicio

Capitulo Capitulo
5 11

Problemas de Problemas con
valor inicial para valor en la frontera
ecuaciones para ecuaciones
diferenciales diferenciales
ordinarias ordinarias

/C
&3
Capitulo
12

Soluciones numericas
para las ecuaciones
diferenciales parciales

Fuente: elaboracion propia.
5.1.2. Menu principal de seccién

En el menu principal de cada seccion, se presenta al usuario el listado de
cada uno de los diferentes métodos numéricos disponibles en esa seccion.

Cada elemento esta identificado con el nombre del método al cual pueden
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acceder y una pequefia descripcién de los problemas que pueden ser resueltos
por este método.

Figura 22. Menu principal de seccién

o] @ 0% 58% M 15:29

& Ecuaciones Diferenciales P..

Ecuacion de Poisson

E Metodo de diferencias finitas para la
ecuacion de Poisson

Ecuacion de Calor

E Metodo de diferencias regresivas para la
ecuacion de calor

Crank Nicolson

Metodo de Crank-Nicolson

Ecuacion de Onda

E Metodo de diferencias finitas para la
ecuacion de onda

Fuente: elaboracion propia.

5.1.3. Pantalla paraingreso de datos

En cada uno de los métodos disponibles en la aplicacion, se le presenta al
usuario una pantalla en la cual se le pide ingresar una cantidad determinada de
informacion. La cantidad y tipo de informacién requerida dependera del tipo de
meétodo con el que se esté trabajando.

Algo importante de mencionar es que, dependiendo del tipo de dato

requerido, el usuario tendra restringido los caracteres que podra ingresar al
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campo de texto. Por ejemplo si el campo requerido es un valor entero, al
usuario se le desplegara Unicamente un teclado con los digitos del cero al

nueve.

Figura 23. Pantalla método de Neville

& Metodo de Neville

Valores X0,X1,X2,...Xn:
K3 Ne; :9,2:2
Valor N:
4
Punto x:
o
1 2 3
4 5 6
7 8 9

Fuente: elaboracion propia

5.1.4. Pantalla de resultados

Luego de ingresar los datos requeridos por el método, el usuario podra
generar los resultados del mismo. Estos resultados se presentaran en una
matriz en la cual, dependiendo del método, al resultado final estara posicionado

en una de las celdas dentro de la matriz.
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Figura 24. Pantalla de resultados

Appli Solution

~
-~
Solution
0.0 0.0 0.5

oo

1.0 0.2 0.8

2.0 0.4 1.152

3.0 0.6 1.5504
4.0 0.8 1.98848
5.0 1.0 2.458176
6.0 1.2 2.9498112
7.0 14 3.45177344
8.0 1.6 3.950128128
9.0 1.8 4.428153754
10.0 2.0 4.865784505

Fuente: elaboracion propia.
5.1.5. Pantalla de ayuda

La aplicacion cuenta con una pantalla de ayuda para el usuario. En esta
pantalla se presenta la sintaxis de las diferentes funciones que el usuario puede
utilizar al momento de ingresar funciones. También se describen las diferentes
constantes presentes en la sintaxis de la aplicacion, para que el usuario haga
uso de ellas en la elaboracibn de funciones o el ingreso de valores

determinados.
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Figura 25. Pantalla de ayuda

< Sintaxis Appli Solution

o
—_—
Sintaxis para el ingreso de funciones.

A continuacion de listan las funciones que ya se
encuentran definidas en el lenguaje, indicando el
nombre de la funcion y luego la sintaxis con la que
debe ser escrita:

Valor Absoluto abs()

Arc Coseno acos()

Arc Seno asin()

Arc Tangente atan()

Raiz Cubica cbrt()

Entero Superior ceil()
Coseno cos()

Coseno Hiperbolico cosh()
Euler elevado a potencia (e*x) exp()
Entero Inaerior floor()

Fuente: elaboracion propia.

5.2. Métodos numeéricos

Como ya se describié anteriormente, cada una de las secciones presentes
en el menu principal contienen un conjunto de métodos numéricos a los cuales
el usuario puede acceder. A continuacion se presentan cada uno de los
métodos disponibles en la aplicacion, clasificados en las diferentes secciones
gue presenta la aplicacion. Ademas, para cada uno de los métodos se detalla la

informacion requerida y la forma de ingresarla.
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5.2.1. Métodos de aproximacién polinomial

5.2.1.1. Método de Neville

El método de Neville es utilizado para realizar la interpolacion de un
polinomio, realizando un numero finito de iteraciones a partir de los datos de

entrada. Los datos de entrada para este método son:

o X;, representa la cadena de valores de x, separados por coma.

o N, representa el nUmero de puntos iniciales para realizar la interpolacion.
Este valor debe ser menor en una unidad a la cantidad de valores X;.

o x, representa el punto x para el cual se desea aproximar el valor de F(x).

o F(x), representa la funcién para la cual se desea realizar la interpolacion,

y aproximar el valor de F(x).

Figura 26. Pantalla Método de Neville

= Metodo de Neville

Valores X0,X1,X2,...Xn:

AS,10, 19, 222

Valor N:

4

Punto x:

1.5

Funcion F(x):

[ 1/x

? \d N\t el

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de haber ingresado los datos requeridos por el método de Neville,
el usuario podra dar inicio al método numérico para encontrar la solucion al
problema. La solucion final es mostrada en una matriz, en la cual se muestran
cada una de las iteraciones realizadas por el método. La respuesta final es la

mostrada en la celda ubicada en la Gltima fila y Gltima columna (Qn, n).

Figura 27. Resultados método de Neville

QB % 46% 3 17:32

Appli Solution

/

sl \ 7
Solution
——
X Qi0 Qi1 Qi2 Qi3 Qi4
0 0.0 0.0 0.0 0.0

i
0.0 1.0 14

1.0 1.3 0.769 0615 0.0 0.0 0.0
2307 3846
69 15

2.0 1.6 0625 0.673 0.663 0.0 0.0
0769 4615
23 38

3.0 1.9 0.526 0.657 0.668 0.665 0.0
3157 8947 0161 9919
89 37 94 02

4.0 2.2 0.454 0.622 0.663 0.667 0.666
5454 0095 8755 0960 4519
55 68 98 62 69

Fuente: elaboracion propia.



5.2.2. Métodos de integracién numérica

5.2.2.1. Método de Simpson

El método de Simpson, es un método numérico que se utiliza para
aproximar el valor de una integral definida. Los datos de entrada para este

método son:

o F(x), representa la funcién en términos de “x”, para la cual se desea
calcular la integral definida.

o N, representa el niumero de iteraciones que se desea realizar, para que
el método llegue a una repuesta aproximada, el valor de N debe ser un
ndmero entero par mayor gue cero.

o A, representa el punto inicial de la integral.

o B, representa el punto final de la integral.

Figura 28. Pantalla Método de Simpson

e Regla de Simpson

Funcion F(x):

sqrt(10/(x+4)) ]

No. iteraciones N:
Punto inicial A:

[ )

Punto final B:

C )

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de haber ingresado los datos requeridos por el método de Simpson,
el usuario podra dar inicio al método numérico para encontrar la solucion al
problema. La solucion final es mostrada en una matriz, en la cual se muestran
cada una de las iteraciones realizadas por el método. La respuesta final es la

mostrada en la Ultima fila de la matriz.

Figura 29. Resultado Método de Simpson

Appli Solution

2.466433714
2.442198149
1.217161239
3.056155998

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2.2. Integracion de Romberg
El método de integracion de Romberg, es un método numérico que se

utilizara para aproximar el valor de una integral definida. Los datos de entrada

para este método son:
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o F(x), representa la funcion en términos de x, para la cual se desea
calcular la integral definida.
o N, representa el numero de iteraciones que se desea realizar. El valor de

N debe ser un nimero entero mayor que cero.

o A, representa el punto inicial de la integral.
o B, representa el punto final de la integral.
Figura 30. Pantalla Integracion de Romberg

< Integracion de Romberg

Funcion F(x):

sin(x)

No. iteraciones N:

6

Punto inicial A:

0.0

Punto final B:

pi

Fuente: elaboracion propia.

Luego de haber ingresado los datos requeridos por el método de
Romberg, el usuario podra dar inicio al método numérico para encontrar la
solucion al problema. La solucion final es mostrada en una matriz, en la cual se

muestran cada una de las iteraciones realizadas por el método. La respuesta
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final es la mostrada en la celda posicionada en la ultima fila y Gltima columna de

la matriz.
Figura 31. Resultados Integracion de Romberg
Appli Solution
Sotion
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.5707 2.0943 0.0 0.0 0.0 0.0
96327 95103
1.8961 2.0045 1.9985 0.0 0.0 0.0
18898 59755 70732
1.9742 2.0002 1.9999 2.0000 0.0 0.0
31602 6917 83131 0555
1.9935 2.0000 1.9999 2.0000 1.9999 0.0
70344 16591 99752 00016 99994
1.9983 2.0000 1.9999 2.0 2.0 2.0
93361 01033 99996
Fuente: elaboracion propia.
5.2.3. Métodos para Ecuaciones Diferenciales Ordinarias con
valor inicial
5.2.3.1. Método de Euler

El método de Euler es un método de integracion numérica utilizado para la
resolucién de ecuaciones diferenciales de primer orden. Los datos de entrada

para este método son:
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o F(t,y), representa la funcion en términos de y y t que se desea resolver.
o N, representa el numero de iteraciones que se desea realizar. El valor de

N debe ser un nimero entero mayor que cero.

o A, representa el limite inferior del intervalo donde se encuentra definida la
funcion.

o B, representa el limite superior del intervalo donde se encuentra definida
la funcion.

o Alfa, representa la condicion inicial con la cual se iniciara el método.

Figura 32. Pantalla Método de Euler

< Metodo de Euler

Funcion F(t,y)

L(—t"2+1
No. iteraciones N:
10
Punto inicial A: Punto final B:
0.0 2.0
Condicion alfa:
0.5

Fuente: elaboracion propia

Luego de haber ingresado los datos requeridos por el método de Euler, el

usuario podra dar inicio al método numérico para encontrar la solucion al
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problema. La solucion final es mostrada en una matriz, en la cual se muestran
cada una de las iteraciones realizadas por el método. La respuesta final es la

mostrada en la celda posicionada en la dltima fila y dltima columna de la matriz.

Figura 33. Resultados Método de Euler

Appli Solution

/

%
S i &

1.0 0.2 0.8

2.0 0.4 1.152
3.0 0.6 1.5504
4.0 0.8 1.98848
5.0 1.0 2.458176
6.0 1.2 2.9498112
7.0 14 3.45177344
8.0 1.6 3.950128128
9.0 1.8 4.428153754
10.0 20 4.865784505

Fuente: elaboracion propia
5.2.3.2. Método de Runge-Kutta de orden cuatro
El método de Runge-Kutta es un método numérico utilizado para la

resolucion de ecuaciones diferenciales ordinaria, con valores iniciales. Los

datos de entrada para este método son:

o F(t,y), representa la funcion en términos de y y t que se desea resolver.



o N, representa el nUmero de iteraciones que se desea realizar. El valor de

N debe ser un nimero entero mayor que cero.

o A, representa el limite inferior del intervalo donde se encuentra definida la
funcion.

o B, representa el limite superior del intervalo donde se encuentra definida
la funcion.

o Alfa, representa la condicion inicial con la cual se iniciara el método.

Figura 34. Pantalla Método de Runge-Kutta

< Metodo de Runge-Kutta

Funcion F(t,y)

YtA2+1

No. iteraciones N:

10

Punto inicial A: Punto final B:

0.0 20

Condicion alfa:

0.5

CALCULAR

Fuente: elaboracion propia

Luego de haber ingresado los datos requeridos por el método de Runge-
Kutta, el usuario podréa dar inicio al método numérico para encontrar la solucion
al problema. La solucion final es mostrada en una matriz, en la cual se
muestran cada una de las iteraciones realizadas por el método. La respuesta
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final es la mostrada en la celda posicionada en la ultima fila y Gltima columna de

la matriz.

Figura 35. Resultados Método de Runge-Kutta

Appli Solution

~
-
Solution
0.0 0.0 0.5

Wi 2

1.0 0.2 0.829293333
2.0 0.4 1.21407621

3.0 0.6 1.648922016
4.0 0.8 2.127202684
5.0 1.0 2.640822692
6.0 12 3.179894169
7.0 1.4 3.732340072
8.0 1.6 4.283409497
9.0 1.8 4.815085693
10.0 2.0 5.305362999

Fuente: elaboracion propia.

5.2.4. Métodos para Ecuaciones Diferenciales Ordinarias con

valores en la frontera
5.2.4.1. Método Disparo Lineal
El método de Disparo Lineal es un método numérico utilizado para

aproximar la solucién de problemas de ecuaciones diferenciales ordinarias con

valor en la frontera. Los datos de entrada para este método son:
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P(x), representa la funcibn en términos de x asociada a la primera
derivada de la funcion y.

Q(x), representa la funcion en términos de x asociada a la funcion y.
R(x), representa la funcion en términos de x asociada al término
constante de la ecuacion diferencial.

N, representa el numero de iteraciones que se desea realizar. El valor de
N debe ser un numero entero mayor que cero.

A, representa el limite inferior del intervalo donde se encuentra definida la
funcion.

B, representa el limite superior del intervalo donde se encuentra definida
la funcion.

Alfa, representa la condicion de frontera inferior, la cual es el valor de la
funcién Y(4) = a.

Beta, representa la condicién de frontera superior, la cual es el valor de
la funcién Y(B) = B.
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Figura 36. Pantalla Método Disparo Lineal

& Metodo Disparo Lineal

Funcion P(x)

[ )
)
)

Funcion Q(x)

[ 2/x*2

Funcion R(x)

[ sin(log(x))/x*2

No. iteraciones N:

- )

Punto inicial A: Punto final B:
’ 1.0 " 2.0 l
Alfa Y(A): Beta Y(B):

1.0 2.0

CALCULAR

Fuente: elaboracion propia.

Luego de haber ingresado los datos requeridos por el método de Disparo
Lineal, el usuario podra dar inicio al método numérico para encontrar la solucion
al problema. La solucion final es mostrada en una matriz, en la cual se
muestran cada una de las iteraciones realizadas por el método. La respuesta
final es la mostrada en la celda posicionada en la ultima fila y dltima columna de

la matriz.
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Figura 37. Resultados Método Disparo Lineal

Appli Solution

~
9 0.\ &
Solution_©
—
0.0 1.0 1.0 0.9176214
1.0 e g | 1.0926291 0.9352828
65 65
2.0 1.2 1.1870847 0.9538386
08 71
3.0 1.3 1.2833822 0.9719773
66 25
4.0 1.4 1.3814458 0.9890965
92 27
5.0 1.5 1.4811593 1.0049532
87 22
6.0 1.6 1.5823924 1.0194876
51 98
7.0 3.7 1.6850139 1.0327324
63 44
8.0 1.8 1.7888985 1.0447639
41 44

Fuente: elaboracion propia.

5.2.4.2. Método Disparo No Lineal con el Método de

Newton.

El método de disparo no lineal es un método numérico utilizado para
aproximar la solucién de problemas de ecuaciones diferenciales ordinarias con

valor en la frontera. Los datos de entrada para este método son:

o F(x,y,z), representa la funcion en términos de x,y & z asociada a la
segunda derivada de la funcion, donde z representaay’ .
o FY(x,y,z), representa la derivada parcial respecto de y de la funcién F

en términos de x,y & z.
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FYP(x,y,z), representa la derivada parcial respecto de y' de la funcién F
en términos de x,y & z.

Tolerancia, representa el error minimo aceptado para encontrar la
solucion.

N, representa el numero de sub-intervalos con los cuales trabajara el
meétodo. El valor de N debe ser un nimero entero mayor o igual que 2.
M, representa el nimero maximo de iteraciones permitidas por el
método. El valor de M debe ser un nimero entero mayor que cero.

A, representa el limite inferior del intervalo donde se encuentra definida la
funcion.

B, representa el limite superior del intervalo donde se encuentra definida
la funcion.

Alfa, representa la condicion de frontera inferior, la cual es el valor de la
funcién Y(4) = a.

Beta, representa la condicién de frontera superior, la cual es el valor de
la funcién Y(B) = B.
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Figura 38. Pantalla disparo no lineal con el Método de Newton

< Disparo No Lineal Newton

Funcion F(x,y,2):

(32+2*x*3-y*z)/8

Funcion FY(x,y,z):
-z/8

Funcion FYp(x,y,z):
-y/8

Tolerancia:
0.00001

Valor N: Valor M:
20 10

Punto inicial A: Punto final B:
1.0 3.0

Alfa Y(A): Beta Y(B):
i/ 14.33333

CALCULAR

Fuente: elaboracion propia.

Luego de haber ingresado los datos requeridos por el Método de Disparo
No Lineal, el usuario podra dar inicio al método numérico para encontrar la
solucion al problema. La solucion final es mostrada en una matriz, en la cual se
muestran cada una de las iteraciones realizadas por el método. La respuesta
final es la mostrada en la celda posicionada en la ultima columna de la primera

fila de la matriz.
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Figura 39. Resultados Disparo no Lineal con el Método de Newton

Appli Solution

~
/
Solution_©
—
XG) wi(i) W2(i)
0.0 1.0 17.0 -14.000208
955
1.0 153 15.755494 -11.023352
615 493
2.0 1.2 14.773388 -8.7113056
354 51
3.0 1.3 13.997750 -6.8676276
392 29
4.0 1.4 13.388626 -5.3634152
939 44
5.0 1.5 12.916717 -4.1112412
035 29
6.0 1.6 12.560044 -3.0501129
205 02
7.0 1.7 12.301802 -2.1364303
515 04
8.0 1.8 12.128920 -1.3383570
47 62

Fuente: elaboracion propia.

5.2.4.3. Método Lineal de Diferencias Finitas

El método Lineal de Diferencias Finitas es un método numérico utilizado
para aproximar la solucién de problemas de ecuaciones diferenciales ordinarias

con valor en la frontera. Los datos de entrada para este método son:

o P(x), representa la funciébn en términos de x asociada a la primera
derivada y'.
o Q(x), representa la funcion en términos de x asociada a la funcion y.
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R(x), representa la funcion en términos de x asociada al término
constante de la ecuacion diferencial.

N, representa el numero de iteraciones que se desea realizar. El valor de
N debe ser un numero entero mayor o igual que dos.

A, representa el limite inferior del intervalo donde se encuentra definida la
funcion.

B, representa el limite superior del intervalo donde se encuentra definida
la funcion.

Alfa, representa la condicion de frontera inferior, la cual es el valor de la
funcion Y(4) = a.

Beta, representa la condicion de frontera superior, la cual es el valor de
la funcion Y(B) = B.

Figura 40. Pantalla Método Lineal de Diferencias Finitas

£ M. Lineal de Diferencias Fin...

Funcion P(x)

iz |

Funcion Q(x)

(5 |

Funcion R(x)

I sin(log(x))/x*2 l

No. iteraciones N:

- J

Punto inicial A: Punto final B:
Lo = )
Alfa Y(A): Beta Y(B):
1.0 20

CALCULAR

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de haber ingresado los datos requeridos por el Método Lineal de
Diferencias Finitas, el usuario podra dar inicio al Método Numérico para
encontrar la solucion al problema. La solucion final es mostrada en una matriz,
en la cual se muestran cada una de las iteraciones realizadas por el método. La

respuesta final es la mostrada en la dltima columna de la dltima fila de la matriz.

Figura 41. Resultados método lineal de diferencias finitas

Appli Solution

/

apple N,
Solution Z
=
0.0 1.0 1.0
1.0 1.090909091 1.084112026
2.0 1.181818182 1.169739674
3.0 1.272727273 1.256902699
4.0 1.363636364 1.345551783
5.0 1.454545455 1.435604357
6.0 1.545454545 1.526963966
7.0 1.636363636 1.619530764
8.0 1.727272727 1.713207113
9.0 1.818181818 1.807900437
10.0 1.909090909 1.903524532
11.0 2.0 2.0

Fuente: elaboracion propia.

5.2.4.4. Método de Diferencias Finitas para

Problemas No Lineales

El método de Diferencias Finitas para Problemas No Lineales, es un

método numérico utilizado para aproximar la soluciébn de problemas de



ecuaciones diferenciales ordinarias con valor en la frontera. Los datos de

entrada para este método son:

F(x,y,z), representa la funciéon en términos de x,y & z asociada a la
segunda derivada de la funcién, donde z representaa y’ .

FY(x,y,z), representa la derivada parcial respecto de y de la funcion F
en términos de x,y & z.

FYP(x,y,z), representa la derivada parcial respecto de y' de la funcién F
en términos de x,y & z.

Tolerancia, representa el error minimo aceptado para encontrar la
solucion.

N, representa el nimero de sub-intervalos con los cuales trabajara el
meétodo. El valor de N debe ser un nimero entero mayor o igual que 2.
M, representa el nimero maximo de iteraciones permitidas por el
método. El valor de M debe ser un nimero entero mayor que cero.

A, representa el limite inferior del intervalo donde se encuentra definida la
funcion.

B, representa el limite superior del intervalo donde se encuentra definida
la funcion.

Alfa, representa la condicion de frontera inferior, la cual es el valor de la
funcién Y(4) = a.

Beta, representa la condicion de frontera superior, la cual es el valor de
la funcion Y(B) = B.
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Figura 42. Pantalla método de diferencias finitas para problemas no

lineales

& Diferencias Finitas No Lineal

Funcion F(x,y,2):

(32+2*x"3-y*7)/8
Funcion FY(x,y,z):
-z/8
Funcion FYp(x,y,z):
-y/8
Tolerancia:
0.00001
Valor N: Valor M:
20 10
Punto inicial A: Punto final B:
1.0 3.0
Alfa Y(A): Beta Y(B):
17 14.33333333

CALCULAR

Fuente: elaboracion propia.

Luego de haber ingresado los datos requeridos por el método de
diferencias finitas para problemas no lineales, el usuario podra dar inicio al
método numérico para encontrar la solucion al problema. La solucién final es
mostrada en una matriz, en la cual se muestran cada una de las iteraciones
realizadas por el método. La respuesta final es la mostrada en la ultima

columna de la Ultima fila de la matriz.
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Figura 43. Resultados método de Diferencias Finitas para Problemas

No Lineales

Appli Solution

E——
apple ~ >
Solution g
=
0.0 1.0 17.0
1.0 1.095238095 15.807412862
2.0 1.19047619 14.855834304
3.0 1.285714286 14.09572331
4.0 1.380952381 13.491209212
5.0 1.476190476 13.015680617
6.0 1.571428571 12.648978789
7.0 1.666666667 12.375553537
8.0 1.761904762 12.183217347
9.0 1.857142857 12.062282939
10.0 1.952380952 12.004953314
11.0 2.047619048 12.004882064
12.0 2.142857143 12.056850952
13.0 2.238095238 12.156529849

Fuente: elaboracion propia.

5.2.5. Métodos para Ecuaciones Diferenciales Parciales

5.2.5.1. Método de Diferencias Finitas para la

Ecuacion de Poisson

El método de diferencias finitas para la ecuacion de Poisson, es un
método numérico para aproximar la solucion a la ecuacion de Poisson. Los

datos de entrada para este método son:

o F(x,y), representa la funcion en términos de x & y asociada a la

ecuacion de Poisson.
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G(x,y), representa la funcién en términos de x & y asociada a la
ecuacion de Poisson.

No.iteraciones, representa el nimero maximo de iteraciones que se
deben realizar para llegar a una solucion.

Tolerancia, representa el error minimo aceptado para encontrar la
solucion.

N, representa la cantidad de sub-intervalos que se tomaran para el
intervalo [A, B].

M, representa la cantidad de sub-intervalos que se tomaran para el
intervalo [C, D].

A, representa el limite inferior del intervalo donde se encuentra definida la
funcién F(x,y).

B, representa el limite superior del intervalo donde se encuentra definida
la funcion F(x,y).

C, representa el limite inferior del intervalo donde se encuentra definida la
funcion G(x, y).

D, representa el limite superior del intervalo donde se encuentra definida

la funcion G(x, y).
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Figura 44. Pantalla Método de Diferencias Finitas para la Ecuacion de
Poisson

& Diferencias Finitas Poisson

Funcion F(x,y):

x*ery
Funcion G(x,y):
x*ety
Iteraciones:
100
Tolerancia:
0.0000000001
Valor N: Valor M:
6 5
Punto inicial A: Punto final B:
0 2.0
Punto inicial C: Punto final D:
0 1

Fuente: elaboracion propia.

Luego de haber ingresado los datos requeridos por el método de
diferencias finitas para la ecuacién de Poisson, el usuario podra dar inicio al
método numérico para encontrar la solucion al problema. La respuesta final es

la mostrada en la ultima columna de la ultima fila de la matriz.
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Figura 45. Resultados Método de Diferencias Finitas para la Ecuacion

de Poisson

Appli Solution
~
d ’d -~
Solution
—
j X(i) Y(i) W(ij)
1.0 1.0 0.33333 0.2 0.40726
3333 4617
1.0 2.0 0.33333 0.4 0.49748
3333 3246
1.0 3.0 0.33333 0.6 0.60759
3333 608
1.0 4.0 0.33333 0.8 0.74200
3333 7065
2.0 1.0 0.66666 0.2 0.81452
6667 375
2.0 2.0 0.66666 0.4 0.99495
6667 7576
2.0 3.0 0.66666 0.6 1.21518
6667 3178
2.0 4.0 0.66666 0.8 1.48400
6667 8538
3.0 1.0 1.0 0.2 1.22176
621

Fuente: elaboracion propia.

5.2.5.2. Método de Diferencias Regresivas para la

Ecuacion de Calor

El método de diferencias regresivas para la ecuacion de calor, es un
método numeérico para aproximar la solucion a la ecuacion diferencial parcial

parabdlica. Los datos de entrada para este método son:

o F(x), representa la funcion en términos de x asociada a las condiciones

iniciales del problema.
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o Punto final x, representa el valor final que puede tener x.

o Alfa, representa la constante que se utiliza para establecer los intervalos
de iteracion.
o M, representa la cantidad de sub-intervalos que se utilizaran en las

iteraciones. Este debe ser un valor entero positivo mayor o igual que
tres.
o N, representa la cantidad de sub-intervalos que se utilizaran en las

iteraciones. Este debe ser un valor entero positivo mayor o igual que

uno.
o T, representa el tiempo maximo asociado a las iteraciones que se
realizaran.
Figura 46. Pantalla Método de Diferencias Regresivas para la Ecuacion

de Calor

<« Diferencias Regresivas Ecu...

Funcion F(x):

[ sin(pi*x)

)

Punto final x:
[
Alfa:

[

Valor M
™ ]
Valor N:

- ]

Valor T:

—

0.5

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de haber ingresado los datos requeridos por el Método de
Diferencias Regresivas para la ecuacion de calor, el usuario podra dar inicio al
Método Numeérico para encontrar la solucion al problema. La respuesta final es

la mostrada en la ultima columna de la ultima fila de la matriz.

Figura 47. Resultados Método de Diferencias Regresivas para la

Ecuacion de Calor

Appli Solution

/

4 =

Stion @

=
1.0 0.1 0.002898017
2.0 0.2 0.005512355
3.0 0.3 0.007587106
4.0 0.4 0.008919179
5.0 0.5 0.00937818
6.0 0.6 0.008919179
7.0 0.7 0.007587107
8.0 0.8 0.005512356
9.0 0.9 0.002898017

Fuente: elaboracion propia.

5.2.5.3. Método de Crank-Nicolson

El Método de Crank-Nicolson, es un método numérico para aproximar la
solucion a la ecuacion diferencial parcial parabdlica. Los datos de entrada para

este método son:



F(x), representa la funcion en términos de x asociada a las condiciones
iniciales del problema.

Punto final x, representa el valor final que puede tomar la variable x.
Alfa, representa la constante que se utiliza para establecer los intervalos
de iteracion.

M, representa la cantidad de sub-intervalos que se utilizaran en las
iteraciones. Este debe ser un valor entero positivo mayor o igual que
tres.

N, representa la cantidad de sub-intervalos que se utilizaran en las
iteraciones. Este debe ser un valor entero positivo mayor o igual que
uno.

T, representa el tiempo maximo asociado a las iteraciones que se

realizaran.

Figura 48. Pantalla método de Crank-Nicolson

e Metodo Crank-Nicolson

Funcion F(x):

sin(pi*x)

Punto final x:

1

Alfa:

s

Valor M:

[0

Valor N:
[ 50

Valor T:

[os )

— — ) )

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de haber ingresado los datos requeridos por el método de Crank-
Nicolson, el usuario podra dar inicio al método numeérico para encontrar la
solucion al problema. La respuesta final es la mostrada en la ultima columna de

la Ultima fila de la matriz.

Figura 49. Pantalla método de Crank-Nicolson

Appli Solution

i X() W(x(i),0.5)
1.0 0.1

0.002305123
2.0 0.2 0.004384605
3.0 0.3 0.006034891
4.0 0.4 0.00709444
5.0 0.5 0.007459536
6.0 0.6 0.00709444
7.0 0.7 0.006034891
8.0 0.8 0.004384605
9.0 0.9 0.002305123

Fuente: elaboracion propia.



5.2.5.4. Método de Diferencias Finitas para la
Ecuacion de Onda

El método de diferencias finitas para la ecuacion de onda, es un Método
Numérico para aproximar la solucién a la ecuacion de onda. Los datos de
entrada para este método son:

o F(x), representa la funcion en términos de x asociada a las condiciones
iniciales del problema.
o G(x), representa la funcion en términos de x asociada a las condiciones

iniciales del problema.

o Punto final L, representa el valor final que puede tomar la variable x.

o Alfa, representa la constante que se utiliza para establecer los intervalos
de iteracion.

o M, representa la cantidad de sub-intervalos que se utilizaran en las

iteraciones. Este debe ser un valor entero positivo mayor o igual que
dos.

o N, representa la cantidad de sub intervalos que se utilizaran en las
iteraciones. Este debe ser un valor entero positivo mayor o igual que
dos.

o T, representa el tiempo maximo asociado a las iteraciones que se

realizaran.
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Figura 50. Pantalla Método de Diferencias Finitas para la Ecuacién de

onda

& Diferencias Finitas Ecuacio...

Funcion F(x):

sin(pi*x)

Funcion G(x):

0.0

Punto final I:

1

Alfa:

20

Valor M:

10

Valor N:

20

Valor T:

1.0

Fuente: elaboracion propia.

Luego de haber ingresado los datos requeridos por el método de
diferencias finitas para la ecuacion de onda, el usuario podra dar inicio al
método numérico para encontrar la solucién al problema. La respuesta final es

la mostrada en la ultima columna de la ultima fila de la matriz.
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Figura 51. Resultados Método de Diferencias Finitas Para la Ecuacion
de Onda

Appli Solution
X() ORK)

1.0 0.0 0.0 0.0

2.0 0.1 0.0 0.3090169
94

3.0 0.2 0.0 0.5877852
52

4.0 03 0.0 0.8090169
94

5.0 0.4 0.0 0.9510565
16

6.0 0.5 0.0 1.0

7.0 0.6 0.0 0.9510565
16

8.0 0.7 0.0 0.8090169
94

9.0 0.8 0.0 0.5877852
52

10.0 0.9 0.0 0.3090169

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Entorno de ejecucion

Para la instalacion y correcta ejecucion de la aplicacion movil
AppliSolution, el usuario debera contar con un dispositivo mévil que cumpla con
las siguientes caracteristicas, las cuales pueden ser superiores pero no

menores:
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Tabla Il. Requerimientos Minimos de Ejecucion

Requisito Minimo

1 Sistema operativo  Android 5.0 Lollipop

2 Almacenamiento 5 MB de memoria libre

3 RAM 512 MB
4 CPU 1 GHz
5 Permiso No requiere permisos del S.O

Fuente: elaboracion propia.

La aplicacién puede ser descargada desde Google Play, a través de los

siguientes enlaces:

Enlace de descarga:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.applisolution.applisolutionv2

Codigo QR de descarga:




CONCLUSIONES

La interfaz de usuario del producto minimo viable de la aplicacion movil
AppliSolution fue aprobada por el mercado objetivo, segun lo muestra el
alcance de la difusion a travées de la fanpage en Facebook
(www.facebook/applisolution) segun lo muestra la Figura 12 y13. Ademas
de los comentarios positivos recibidos por los usuarios, en donde
manifestaban su conformidad, lo cual pone de manifiesto que la
aplicacion movil AppliSolution es una herramienta intuitiva y facil de
utilizar para los estudiantes de Matemética Aplicada 4 de la Facultad de

Ingenieria, USAC.

La aceptacion de AppliSolution como herramienta preferida por nuestro
mercado objetivo, para resolver problemas de analisis numérico es del
59,5 % respecto a las otras herramientas existentes tal como lo muestra
la Figura 4. Otro factor importante que permiti6 la aceptacion de
Applisolution, es que, el sistema operativo mas popular entre los usuarios
de nuestro mercado objetivo es: Android con un 90,5 % respecto a los
demés S.O tal como lo muestra la figura 2. Posicionando de esta manera
a AppliSolution como la herramienta preferida por los estudiantes de

Matematica Aplicada 4, de la Facultad de Ingenieria, USAC.

El impacto de usabilidad que han tenido los dispositivos moviles en
nuestro mercado objetivo es del 54,7 % segun lo muestra el resultado de
la figura 1, lo cual proporciona una gran oportunidad para impulsar el uso

de la aplicacion moévil AppliSolution, entre los estudiantes de Matematica
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Aplica 4 de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.
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RECOMENDACIONES

Extender la funcionalidad de la aplicacion agregando maodulos que
permitan exportar los resultados de los métodos a formato PDF,
sincronizar los resultados con un servidor de almacenamiento en la nube,
como Dropbox o Google Drive, graficar los resultados aproximados de
cada método, un médulo de IntelliSense para autocompletar y corregir
errores de sintaxis. Dichas mejoras permitiran que AppliSolution sea una

herramienta mas dinamica.

Promover el uso de AppliSolution como herramienta de ayuda para el
curso de Matematica Aplicada 4, en colaboracion con el Departamento

de Matematica de la Facultad de ingenieria, USAC.

Extender el uso de la aplicacibn moévil AppliSolution a otras
universidades, agregando méas métodos de analisis numérico,
adaptandose de esta manera a los diferentes programas de estudio de

cada universidad.
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APENDICES

Apéndice 1.  Fanpage oficial de Facebook de AppliSolution

https://www.facebook.com/AppliSolution/

Appli Solution Appli Solution -

I Home c mica
el Ink para que
argala y compartela

About

Wwn 19G6000K COMVAPPISONDON

Apeoximacion Polinomi

lisolutiojSolutic

Integracion Numerica
£00 de valor niclal UPCOMNG EVENT S >
€00 valor en a {

Ee dierenciales parcia

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2.  Encuesta utilizada para validar la aceptacién del PMV
https://goo.gl/forms/TfGfhP7aSOvr3yEy1l

C | & https//docs.google.com/forms/d/145SoHkr2-6FLmUIHpQybOubMDQA_mvNxoHgd59KUmc/edit & o

& Encuesta a estudiantes del curso de Matemdtica Aplicada 4

QUESTIONS RESPONSES a
©
Encuesta a estudiantes del curso de .
Matematica Aplicada 4
La siguientes preguntas tienen por chjetivo conocer |a preferencia de la tecnologia a utilizar por el estudiante. o
=
Seleccione los dispositivos que actualmente posee *
Smartphone
Tablet
calculadora programable (Como la Voyage o alguna atra)
Laptop
* a -

Fn racn de nneeer alaiin dienncitiva mAvil ;One cistema anerativa itiliza

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Aplicacion publicada en Google Play

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.applisolution.applisolutionv2

¢« C | @ nttpsy/play.google.com/store/apps/details?id=com.applisolution.applisolutionv2 & |
B GooglePlay s | a | # 0@

&= Apps Categories v Home  TopCharts  New Releases ) ey

My apps
Shop

AppliSolution

Abimael Ajtun  Education LA 2 2 8 2B}

Games
E2milty € Everyone

Editors’ Choice X This app is incompatible with your device.

Account

Redeem

My wishist
Y X L L

My Play activity = : € Ecuaciones Diferenciales P.

Parent Guide

B Ecuacion de Poisson

1o Ecuacion de Onda <

Fuente: elaboracion propia.
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