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1. Introduccion

En este anexo se recogera principalmente la especificacion del disefio de la
aplicacién, el inicio de la fase del desarrollo del software.

Se desarrollara la especificacion del disefio dividida en los siguientes
puntos:

o Disefio de Datos: el cometido de este disefio es mostrar las
representaciones logicas de los objetos de datos que se identificaron
en la fase de analisis.

o Disefio Arquitectonico: el objetivo es el desarrollo de una estructura
modular, representando las relaciones entre los modulos.

o Disefio Procedimental: aqui se recogeran los detalles de los
algoritmos a través de diagramas de secuencia. Que se basan en los
casos de uso descritos en el anexo 2.

o Disefio de la Interfaz: la descripcién al detalle de las interfaces que
componen la aplicacion.

2. Ambito del Software

En este apartado se recoge el ambito general del software, la aplicacion en
general y los objetivos del sistema.

Esta aplicacion esta disefiada y elaborada para la simulacion de modelos
matematicos aplicables a diferentes sistemas industriales de la actualidad.
En nuestro caso estos modelos los dividimos en: basicos y avanzados.

La aplicacion estd enfocada de cara al alumnado que comienza con el
modelado y la simulacién, es decir, posee pocos conocimientos de la
materia y/o esta poco familiarizada con ella. Por ello, se planta el desarrollo
de una aplicacién que permita al usuario desarrollar estos conceptos de
menos a mas, comenzado con modelos mas simples como el circuito RC,
pasando por otros algo mas complejos como el de tanques acoplados y
terminando con el mas avanzado que seria la depuradora de agua centrado
en el proceso de fangos activados. Los principales objetivos definidos son:

o Gestionar Circuito: este objetivo se centra en la gestidn principal de
las funcionalidades que aporta este modelo basico, Circuito RC.
Permite al usuario modificar ciertos parametros del modelo vy
ejecutar una simulacidn con esos parametros para después observar
los resultados.
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o Gestionar Péndulo: centrado en la gestion de las funcionalidades del
modelo fisico de la aplicacion. Permite al usuario ejecutar la
simulacion de un péndulo al uso y visualizar los resultados en dos
graficas que muestran la velocidad y la posicion del péndulo respecto
al tiempo.

o Gestionar Tanques Acoplados: El sistema permitira al usuario
gestionar todas las funcionalidades que permita el modelo hidraulico
(Tanques Acoplados). Ademas, este modelo, al ser un modelo algo
mas complejo que los anteriores, tiene una conexion con Simulink, lo
que le permitira mas funcionalidades de modificacién de variables y
mayores facilidades de interaccion con la interfaz de cara al usuario.
La visualizacién en la propia ventana de las graficas de los tanques
acoplados, es decir, la altura del agua en cada tanque en el intervalo
de tiempo especificado en la simulacion.

o Gestionar Depuradora de Agua: Este es el objetivo mas completo ya

que involucra al modelo avanzado del proyecto. Permitira al usuario
muchas mas funcionalidades que los modelos anteriores y al igual
que el modelo de Tanques Acoplados, tiene una conexion con
Simulink.
Permite la modificacidén de las variables de control, su simulacion, el
guardado en un fichero *.mat de los resultados, la carga de un
fichero de simulacioén, visualizacién de todas las graficas generadas
después de la simulacion, comparacion de las graficas de diferentes
simulaciones y la generacion de tanto un informe de planta como del
controlador involucrado en la depuradora de agua en el intervalo de
tiempo especificado.
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3. Disefio de Datos

Este apartado es mostrara el disefio de datos usando como formato de
visualizacion el diagrama de clases.

3.1. Objetos de datos y estructura de datos

A continuacion, se definiran las clases de los datos y el diagrama de clases
en cuestion:
o Circuito RC: esta clase representa la ventana del modelo del circuito.

» circuitoRCprincipal: tipoArchivoMATLAB
» tinicialCircuito: int

» tfinalCircuito: int

» vOCircuito: int

» Péndulo: esta clase representa la ventana de otro modelo fisico.
» Penduloprincipal: tipoArchivoMATLAB

o Tanques Acoplados: la ultima clase que compone los modelos
basicos, esta clase representa la ventana de la interfaz de tanques
acoplados.

» Tanques_alvaro: tipoArchivoSimulink
» tinicialTanques: int
» tfinalTanques: int

o Depuradora de Agua: esta clase representa todos los atributos vy
métodos que proporciona el modelo de la depuradora de agua. Esta
clase representa el modelo mas complejo y con mas funcionalidades.
Ademads, estd compuesta por otras clases: Comparar Resultados,
Graficas e Indices de Desempefio. Estas clases representan otras
ventanas, cada una con unas funcionalidades.

» Benchmark: tipoArchivoSimulink

» Benchmarkinit: tipoArchivoMATLAB
» tinicialDepuradora: int

» tfinalDepuradora: int

» archivoCompleto:tipoArchivoMATLAB
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o Comparar Resultados: esta clase representa la ventana de
comparacion de simulaciones de la depuradora de agua.

» archivoCompleto: tipoArchivoMatlab
» graficaSeleccionada: tipoGrafica

o Graficas: esta clase representa la ventana de graficas de la
depuradora de agua, donde se podran visualizar los resultados de
la simulacion de forma grafica.

» graficaSeleccionada: tipoGrafica

o Indices de Desempefio: en esta clase se representa la ventana de
informes de la depuradora de agua, es decir, se mostraran los
indices de desempefio de la simulacion ejecutada en cuestion.
Estd compuesta por el informe de planta y el informe de
controlador.

» perf plant: tipoArchivoMatlab

» perf_controller: tipoArchivoMatlab
» tinicial_inf: int

» tfinal_inf: int
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Figura 1 Diagrama de clases
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3.2. Estructuras de archivo y base de datos

En este subapartado se detallan cada una las clases representadas en

estructuras de tablas:

Circuito RC

Nombre

Tipo

Descripcion

circuitoRCprincipal

tipoArchivoMATLAB

Archivo que contiene
las funciones usadas
para la simulacion

tinicialCircuito int Tiempo  inicial de
simulacion

tfinalCircuito int Tiempo final de
simulacion

vOCircuito int Voltaje  inicial  del
condensador

Péndulo

Nombre Tipo Descripcidn

Penduloprincipal

tipoArchivoMATLAB

Archivo que contiene
las funciones usadas
para la simulacién

Tangques Acoplados

Nombre

Tipo

Descripcion

Tanques_alvaro

tipoArchivoSimulink

Archivo que contiene
las funciones usadas
para la simulacién

tinicialTanques int Tiempo  inicial de
simulacion

tfinalTanques int Tiempo final de
simulacion

10
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Depuradora de Agua

Nombre

Tipo

Descripcién

Benchmark

tipoArchivoSimulink

Archivo que contiene
las funciones usadas
para la simulacion

Benchmarkinit

tipoArchivoMATLAB

Archivo para inicializar

los parametros
necesarios para la
simulacion
tinicialDepuradora int Tiempo  inicial de
simulacion
tfinalDepuradora int Tiempo final de
simulacion

archivoCompleto

tipoArchivoMATLAB

Archivo que contiene
los datos de una
simulacion

Comparar Resultados

Nombre

Tipo

Descripcion

archivoCompleto

tipoArchivoMatlab

Archivo que contiene
los datos de una
simulacion

graficaSeleccionada tipoGrafica Grafica  seleccionada
para visualizar

Graficas

Nombre Tipo Descripcion

graficaSeleccionada tipoGrafica Grafica  seleccionada

para visualizar

11
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Indices de Desempefio

Nombre

Tipo

Descripcién

perf plant

tipoArchivoMatlab

Archivo que contiene el
informe de la planta

perf_controller

tipoArchivoMatlab

Archivo que contiene el

informe del
controlador

tinicial_inf int Tiempo  inicial  del
informe

tfinal_inf int Tiempo final del
informe

12
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4. Disefio Arquitectonico

En este apartado se muestran las relaciones de los objetos explicados, pero
desde un punto de vista menos especifico.

4.1. Arquitectura de capas

Figura 2 Arquitectura de Capas

En esta arquitectura por capas se puede ver de forma mas general como
funciona el sistema desde el punto de vista arquitectodnico.

El patron de disefio que se ha utilizado para la arquitectura seria el MVC
(Modelo, Vista y Controlador), es el que mejor se adaptaba a las
funcionalidades de la propia aplicacion.

Se puede apreciar en la arquitectura como el usuario interacciona
directamente con la vista, que contiene las diferentes ventanas con las que
puede comunicar.

Como se observa la vista y el modelo no tienen conexion directa, sino que
el controlador hace de intermediario entre ambas, una de las
caracteristicas principales de este patrén de disefio.

13



Anexo 3

El modelo estd formado por la base de MATLAB, que es donde se definen
todos los datos que utilizan los modelos a través del controlador.

4.2. Arquitectura del Sistema

En este apartado se mostrara la arquitectura del sistema de forma mas
detallada que la arquitectura por capas, pues se podran visualizar los
atributos y métodos de cada mddulo comentado en el disefio de datos
relacionados con los objetivos también comentados.

4.2.1. Gestionar Circuito

Gestionar circuito representa la ventana del modelo del circuito RC vy
presenta las funcionalidades de cambiar los tiempos de simulacion, el
voltaje inicial del condensador, ejecutar una simulacion del circuito con
esos datos y visualizar los resultados de forma grafica.

Estos resultados se representan en las graficas de intensidad y voltaje.

Figura 3 Arquitectura Gestionar Circuito

14
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4.2.2. Gestionar Péndulo

Gestionar péndulo representa la ventana de otro modelo basico, este es el
mas basico de todos y permite al usuario ejecutar la simulacion, asi como la
visualizacion grafica de los resultados: la posicion del péndulo y la velocidad
del péndulo con respecto al tiempo.

Figura 4 Arquitectura Gestionar Péndulo

15
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4.2.3. Gestionar Tanques Acoplados

Este objetivo se trata de Gestionar Tanques, representa la Ultima ventana
de los modelos basicos, proporciona al usuario mas funcionalidades que los
otros modelos basicos.

El usuario puede ver el esquema del proceso en Simulink, donde podra
modificar las variables que considere, luego cerrar este esquema.

Ademas, también puede modificar los tiempos de simulacion y al ejecutar
la simulacion con las variables modificadas podra observar los resultados
en la propia ventana. Estos resultados se representaran graficamente vy
son: la altura del primer tanque vy la altura del segundo tanque.

Figura 5 Arquitectura Gestionar Tanques Acoplados

16
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4.2.4. Gestionar Depuradora de Agua

Se trata del objetivo mas complejo y con mas funcionalidades de la
aplicacion, representa la ventana de la Depuradora de Agua y las que estan
contenidas en ella: Comparar Resultados, Gréficas e Indices de
Desempefio.

En la interfaz principal el usuario puede cambiar el tiempo de simulacion,
abrir el esquema del proceso para modificar variables o, alternativamente,
cargar un archivo de simulacion. Una vez haya ejecutado la simulacién
tiene la posibilidad de guardar los resultados, visualizar las graficas
generadas y visualizar los informes de desempefio.

Ademsds, el usuario puede hacer comparaciones de diferentes archivos de
simulaciones ejecutadas anteriormente y ver las diferencias entre cada uno
de ellos sobre una grafica previamente seleccionada.

Figura 6 Arquitectura Gestionar Depuradora de Agua

17
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5. Disefio Procedimental

En este apartado se detallan los algoritmos de la aplicacion. Se usaran los
diagramas de secuencia para representar las funcionalidades explicadas
con los casos de uso en el anexo anterior.

5.1. Diagramas de Secuencia

En este apartado se mostraran todos los casos de uso obtenidos de Ia
captura de requisitos que describen todas las funcionalidades y servicios
que ofrece el sistema:

—O O O

Usuario Gestionar Circuito controlCircuito circuito RC

|
|
|
|
|
1: pulsa boton Simular() :

1.1: simularCircuito()

g

1.1.1: ejecutar archivo circuitoRCprincipal()
L

| 1.1.1.1: ok
[
1

1.1.1.1.1 0k

1111110k

e e

Figura 7 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Simular Circuito'

18
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—O

Usuario Gestionar Circuito controlCircuito
[ |

1: pulsa boton Intensidad()

=

O

circuito
|

-1

1.1: comprueba que se ha simulado()
‘ i 1.1.1: comprueba que se ejecutd circuitoRCprincipal(}

RC

D),

| I 1.1.1.1.1: muestra la grafica de intensidad()
1.1.1.1.1.1: muestra la grafica de intensidad() STt —L

<o 3! :

1
I
|
I
I
I
I
1
I
simulado anteriormente] [Ll €—————————

Figura 8 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Mostrar Grdfica de Intensidad'

—O

Usuario Gestionar Circuito controlCircuito
[ |
|
|
|
|
|

I
I
]
i
i
1: pulsa botén Voltaje() {
|

=

11

O

circuito RC
|

| 1.1: comprueba que se ha simulado()

‘ 1.1.
|
]

—r—-1

p

. comprueba que se ejecutd circuitoRCprincipal()

[ alt) I

1.1.1.1: coge las variables para crear la grafica

[simulado anteriormente] i U | = r R ——
[ 1.1.1.1.1: muestra la grafica de voltaje()
111111 muestra la grfica de voltaje() |~

Figura 9 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Mostrar Grdfica de Voltaje'
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X —O O O

Usuario Gestionar Pendulo controlPendulo pendulo
] |

g

1.1.1: gjecutar archivo penduloPrincipal() I
|

1: pulsa boton Simular()
1.1: simularPendulo()

| 1.1.1.1: ok
|
|

111110k

1.1.1.1.1.1: 0k

(\% _______________

Figura 10 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Simular Péndulo’

X —O O —O

Usuario Gestionar Tanques Acoplados controlTanquesAcoplados Tangques_alvaro Simulink
] 1

|
|
|
|
|
1: pulsar bot6n esquema proceso i

1.1: esquemaProcesoTanques()

1.1.1: abrir el modelo Tanques_alvaro

2: mostrar el botén cerrarEsquemaProceso()
2.1: mostrar el boton cerrarEsquemaProceso() | e ————————————————————
< _____________________ 1.1.1.1: mostrar el modelo()

1.1.1.1.1.1: mostrar el modelo()

Figura 11 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Mostrar Esquema de Tanques Acoplados'

20
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—O O —O

Usuario Gestionar Tanques Acoplados confrolTanquesAcoplados Tanques_alvaro Simulink
] | | |
| | |
] 1 1
ref|
et
abrirEsguemaTanques
| |
| |

1: pulsar en un subsistema A
» 1.1 abrir mascara del subsistema

1.1.1- abrir mascara del subsistema

1.1.1.1: mostrar las variables modificables

1.1.1.1.1: mostrar las variables modificables

1.1.1.1.1.1: mostrar las variables modificables

2. modificar una variable

————

2.1: cambiar variable

2.1.1: actualizar variable en el fichero
3. guardar archivo D

|
3.1: guardar() ! :
|

3.1.1: salvar los cambios efectuados en el fichero

Figura 12 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Modificar Variables'

—0 O —@

Usuario Gestionar Tanques Acoplados controlTanquesAcoplados Tanques_alvaro Simulink
] | 1 |

ref

abrirEsguemaTangues

-
F———

1: pulsar boton cerrar
> 1.1: cerrarEsquemaProceso()
L g
1.1.1: cierra el modelo Tanques_alvaro
]
1
1.1.1.1: cermar el modelo()
11111 cemarelmodelo) |~~~ T T T T T T
111111 cemarelmodelo) | [~ T T T T T T T T
S ,
|
|
|
|

T
1
1

[ | I

Figura 13 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Cerrar Esquema de Tanques Acoplados'
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Usuario Gestionar Tanques Acoplados controlTanquesAcoplados Tangques Acoplados
B I | 1
I | I
| | |
I | |
I | 1
1: pulsar botén simular J'_ :
1.1: simularTanques() |
> i
1.1.1: ejecutar la simulacion
T
1 d
|
I
I
111120k
11111 ok ST

& —————

11111120k T
|
|
|

Figura 14 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Simular Tanques Acoplados'

—O O O

Usuario Gestionar Tanques Acoplados controlTanquesAcoplados Tanques Acoplados
] | |
| |
| | |
| | |
| 1 |
1: pulsar botdn altura 1er tanque 4 ) ! '
1.1: comprueba que se ha simulado() I
|
1.1.1: comprueba que se simuld el modelo tanques_alvaro

L} >

I

|

1

i"t’ : 1.1.1.1 I iable: la grafic
.1.1.1: coge las variables para crear la a
[simulado anteriormente] he o_g _______ p_ _____ gt
1.1.1.1.1: muestra la grafcaAlturan
1.1.1.1.1.1: muestra la graficaAlturah1 <— —————————————————————
< _____________________
. 1.1.1.2: no hay datos en €l modelo
1.1.1.21:no se ha simulado() | . ___ _ _ __ __ ___ ________}
S .

1.1.1.2.1.1: no se ha simulado() | }
_____________________ 1 |
T | |
| | |
t t t
| ! ! !

Figura 15 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Mostrar Grdfica Primer Tanque'
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—O O O

Usuario Gestionar Tanques Acoplados confrolTanquesAcoplados Tanques Acoplados
B |

|
| 1 |
| | |
| | |
u 1 |
1: pulsar boton altura 1er tangue ) '
1.1: comprueba que se ha simulado() I
|
1.1.1: comprueba que se simuld el modelo tanques_alvaro

I|I >

1

|

|

1

in/ . 1.1.1.1 I iable: la grafic
.1.1.1: coge Ias varables para crear 1a a
[simulado anteriormente] (e o_g _______ p_ _____ getea |
1.1.1.1.1: muestra la graficaAlturah2
1.1.1.1.1.1: muestra |a graficaAlturah2 <— —————————————————————
¢ —— ]
1.1.1.2: no hay datos en el modelo

11121 no se ha simulado() e — e e e ]
A i i
1.1.4.2.1.1: no se ha simulado() | l
e T I [
| | |
| | |
t t t
i ! ! !

Figura 16 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Mostrar Grdfica Segundo Tanque'

—O O —O

Usuario Gestionar Depuradora de Agua controlDepuradoradeAgua Benchmark Simulink
| | |

| |
| |
| |
| 1
1: pulsar botén esquema proceso L JI_

' 1.1: esquemaProcesoDepurador()

1.1.1: abrir el modelo benchmark

2: mostrar el botén cerarEsquemaPToceso()
2.1: mostrar el botén cemarEsquemaProceso() | (& —————————————————————
< _____________________ 1.1.1.1: mostrar el modelo()

1.1.1.1.1.1: mostrar el modelo()

_____________________ L
|
|

Figura 17 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Mostrar Esquema de Depuradora de Agua '
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X —O O —O

Usuario Gestionar Depuradora de Agua controlDepuradoradeAgua Benchmark Simulink

] | | |
| | |
| 1 1
ref]] | 1 |
—1 | 1 1
| | |
| | |
| | |
| abrirEsquemaDepuradora | |
| 1 1
| | |
| | |
| 1 1
| | |
1 1 1
i = |
1: pulsar en un subsistema . |

= 1.1: abrir mascara del subsistema |

T 2: abrir mascara del subsistema
2.1: mostrar las variables modificables

3. mostrar las variables modificables T
—————————————————————— T |
3.1: mostrar las variables modificables | |
_____________________ | |
1 1
I I
| |
4: modificar una variable : :
> : . . 1 |
4.1: cambiar variable |
g |
1

4.1.1: actualizar variable en el fichero I;I
5: guardar archivo T |
P I I
5.1: guardar() ") :
L > |
: 5.1.1: salvar los cambios efectuados en el fichero
| | |
| | |
| | | 1

Figura 18 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Modificar Variables'
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—O O —O

Usuario Gestionar Depuradora de Agua controlDepuradoradeAgua Benchmark Simulink
B | 1 1
| 1 1
et
abrirEsquemaDepuradora
1: pulsar botén cerrar > 1.1: cerrarEsquemaProcesoDep()

1.1.1: cierra el modelo Benchmark

1.1.2: cerrar el modelo()
1.2 cerrar el modelo() Bty

<_ _____________________

1.3: cerrar el modelo()

< _____________________

1
. |
|
'

Figura 19 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Cerrar Esquema de Depuradora de Agua'

—O O O

Usuario Gestionar Depuradora de Agua controlDepuradoradeAgua Depuradora de Agua
B | |

|
|
|
L

e .

1: pulsar botén cargar parametros
1.1: cargarParametros()
P>
1 2: ejecuta el archivo seleccionado
P
3: mostrar el boton graficas
3.1: mostrar el boton graficas ST
€ | . )
4: mostrar el botén indices de desempefio
4.1: mostrar el boton indices de desempefio
_____________________ 2.1: varibales guardadas
e "
5: mostrar ruta del archivo cargado |
______________________ | 1
| |
| |
5.1: mostrar ruta del archivo cargado | |
1 1
| |

Figura 20 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Cargar Pardmetros'
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Usuario Gestionar Depuradora de Agua controlDepuradoradeAgua Depuradora de Agua
B 1

|
|
|
|
1: pulsar botén simular

1.1: simular()
P>
L 2: ejecutar la simulacién
I >
I
| 2170k
— T -
¥ ok
L T
3.1 0k
€ e ]
< 4: mostrar el botén graficas

5: mostrar el botdn indices de desempefio

5.1: mostrar el boton indices de desempefio

< ___________________

6.1: mostrar botén guardar resultados

L
|
|
I

Figura 21 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Simular Depuradora de Agua'
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Usuario Gestionar Depuradora de Agua controlDepuradoradeAgua Depuradora de Agua

| I I
I Il Il
ref) | I I
| I I
| I I
| I |
| | |
| I I
: simularDepuradora : :
| I |
| I |
| I I
| I |
| I I
| I |
L ]
1: pulsar boton guardar resultados I
> 1.1: guardarResultados() |
|
’ I
|
T I
2: abre explorador de archivos i :
) A 1
2.1: muestra explorador de archivos
3. seleccionar ruta para guardar el archivo
3.1: guardarResultados()
3.1.1: recoge todas las variables de la simulacién
L
: 3.1.1.1: recoge todas las variables
T 3.1.1.1.1: crea el archivo con los datos de la simulacion
A ——— T
3.1.1.1.1.1: crea el archivo con los datos de la simulacion 1
————————————————————————— L 1
I I
| I I
L ' ' '

Figura 22 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Guardar Simulacion'

—O O O

Usuario Gestionar Graficas controlGraficas Graficas

| I |
=

simularDepuradora

1: seleccionar grafica |

I

|

1.1: grafica seleccionada }
1.1.1: ejecutar archivo de la figura }

T 5 .
1 1.1.1.1: mostrar grafica seleccionada
e

1.1.1.1.1: mostrar grafica seleccionada

1.1.1.1.1.1: mostrar grafica seleccionada

e —— e

a——

Figura 23 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Mostrar Grdficas'
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—O O o

Usuario Gestionar Gréaficas controlGraficas Graficas

ret)

mostrarGraficaDepuradora

e e —

1: pulsar cemar graficas

1.1: cerrarGraficas()

1.1.1: ejecutar el comando close all

1.1.1.1: cerrar todas las graficas

1.1.1.1.1.1: se cierran las grafcas

- — — T

Figura 25 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Cerrar Grdficas'

—O O O

Usuario Gestionar Informes controlinformes Informes
B I I |

=)

simularDepuradora
T T T
1: pulsar el botén informe de planta : JI_ :
1.1: informePlanta() |
- |
1.1.1: ejecutar archivo peri_plant ,I_
: : 1.1.1.1: devuelve informe
i S —
|L 1.1.1.1.1: muestra informe de planta
1.1.1.1.1.1: muestra informe de planta
ARt L 1.1.1.2: devuelve las graficas
N Gt ISR
1.1.1.2.1: muestra las graficas del informe 1|-
_________________________ \
i I
< 1.1.1.2.1.1: muestra las graficas del informe 1
___________________________ |
e I
I
1 1.1.1.2.2: muestra el botén informe de controlador 1
_________________________ |
T |
1.1.1.2.2 1: muesira el botén informe de controlador : :
___________________________ I I
| |

Figura 24 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Mostrar Indices de Desempefio’
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Usuario Gestionar Informes controlinformes Informes
Uz | | |
| | |

ref

simularDepuradora

T
|
|
|
-

1: pulsar el botdn informe de controlador

’ l1 _1: comprueba que se ha generado el informe de planta
iv T T
I L 2: ejecutar archivo perf_confroller
[informe de planta generado] :
I
|
I 2.1: devuelve informe
i € ————
< 3: muestra informe del controlador
3.1: muesira informe del controlador
R e e ‘
2.2 devuelve las graficas
____________________ -
2.2.1: muestra las graficas del controlador :
_________________________ |
|
I
2.2.1.1: muestra las graficas del controlador :
___________________________ |
|
_____ - - - - - - =f=b - - - .'
|
2.2.2- no se generd el informe de |a planta ]
_________________________ |
|
2.22.1: no se generd el informe de la planta "I' :
"""""""""""""" I |
| |
T | 1
| | |
T I Ll
I | |

Figura 26 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Mostrar indices de Desempefio’
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Usuario Gestionar Comparar Resutados controlCompararResultados Comparar Resultados
B | 1
| | I
1: seleccionar grafica : ) ) : :
- 1.1: gréfica seleccionada
> '
I
1.2: ok |
1.3: ok Bttty :
S |
i
i
2 pulsar boton cargar L
> 2.1: seleccionar el archivo "
L
i > 2.1.1: guardar variables
|
|
I
| 2.1.2: varibales guardadas
: ————————————————————
. . 2.1.3: mostrar gréfica seleccionada H
2.1.3.1: mostrar gréfica seleccionada g A ] |
__________________________ . |
| |
3: pulsar boton cargar 2 : :
3.1: seleccionar el archivo : |
g0 3.1.1: guardar variables |
|
: T 3.1.1.1: varibales guardadas
| N ) [T~ -~~~ -""-""-"-- - 7 7 -7 7—---
| 3.1.1.1.1: mostrar grifica seleccionada superpuesta
3.1.1.1.1.1: mostrar gréfica seleccionada superpuesta [~ — """ T T T T T T T T T T T T T T T |
___________________________ u I
| |
4: pulsar botén cargar 3 I |
p g > I I
4.1: seleccionar el archivo : :
> 4.1.1: guardar variables |
T )
| 4.1.1.1: varibales guardadas
l 4.1.1.1.1: mostrar gréfica seleccionada superpuesta [~ """ """ """ T - T T - oo
4.1.1.1.1.1: mostrar gréfica seleccionada superpuesta |
——————————————————————————— T i
L | I
! ! |

Figura 27 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Comparar Simulaciones'
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Usuario Gestionar Comparar Resutados controlCompararResultados Comparar Resultados
M | | |

[rer)

compararSimulaciones

1: pulsar en el botdn reiniciar

1.1: reiniciarComparacion()

P
1.1.1: reiniciarComparacion()
|
| L
I JI- 1.1.1.1: reiniciarComparacion()
T ittt
I 1.1.1.1.1: desbloguea Ia lista de figuras
J.<_ __________________________ |
|
1.1.1.1.1.1: desbloquea la lista de figuras :
___________________________ T |
| 1.1.1.1.2: desbloquea el boton de primera comparacion |
T ] |
|
1.1.1.1.2.1: desbloguea el boton de primera comparacion :
___________________________ T |
| 1.1.1.1.3: desbloguea el boton de segunda comparacion |
e e —— — —————— ] |
|
1.1.1.1.3.1: desbloquea el boton de segunda comparacion I
___________________________ T |
L 1.1.1.1.4: desbloguea el boton de tercera comparacion :
___________________________ | ]
1.1.1.1.4.1: desbloguea el boton de tercera comparacion : :
“““““““““““““““ [ [
| |
| |

Figura 28 Diagrama de Secuencia de caso de uso 'Reiniciar Comparacion’

31



Anexo 3

6. Disefo de la Interfaz

En este apartado se hablara del disefio de todas las interfaces del sistema
para, posteriormente, implementar cada uno de ellas en la aplicacién.

6.1. Menu Principal

Esta seria la interfaz principal de la aplicacion, que se nos mostraria al
iniciarse el sistema. Nos muestra las opciones de modelos basicos y
modelos avanzados, que redirigira al usuario a los modelos implementados
en el sistema.

Menu

#\ Simulacion de Modelos %

Modelos Basicos Modelos Avanzados
cerrar
Figura 30 Menu Principal
Menu
Afadir que desde cualquier interfaz se puede Pagina Principal
acceder al menu principal o a cualquiera de las Modelos Basicas

interfaces implementadas usando el menu
desplegable que se encuentra en la esquina e
superior izquierda. — S

Modelos Avanzados ’

Figura 29 Menu Desplegable
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6.2. Modelos Basicos

El objetivo de esta interfaz es que el usuario pueda elegir de el modelo
basico que quiere visualizar, usando las pestafias que se encuentra en la
esquina superior izquierda. De esta forma el usuario se podra mover por
los tres modelos basicos y usar las funcionalidades que le ofrecen cada
uno:

Menu
Circuito RC Péndula Tangues Acoplados
© Circuito RC
1 -
T Inicial 0 09l
TFinal | 003 08r
07F
VO 0 06
05¢F
0.4}
w R : 03
vim) L) C—— Vcit)
02
01

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 01 02 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

tiempo (s)

‘ Simular ‘

Figura 31 Circuito RC
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Menu

Circuito RC Péndulo Tanques Acoplados

. Péndulo

— T 0 s s s s

M A 0 02 04 06 08
tiempo (s)

086
04

velocidad

0 . . . .

0 02 0.4 06 08
tiempo (s)

Figura 33 Péndulo

Menu

Circuito RC Péndulo Tanques Acoplados

Tangues Acoplados BN

Pump

T Inicial ljl
T Final

Esquema Proceso

0 . . . .

0 0.2 0.4 06 0.8

Simular tiempo (s)

Altura 1er Tangue Altura 2ndo

Figura 32 Tanques Acoplados
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La interfaz de Tanques Acoplados tiene una caracteristica afiadida con
respecto al disefio de la interfaz, pues como este modelo tiene la
funcionalidad afiadida de abrir el esquema del proceso de los tanques
acoplados, si pulsamos el botén de ‘Esquema Proceso’ se nos abrira el
archivo ‘Tanques_alvaro’ de Simulink y podremos observar su esquema:

: t
» 2ndo Tangue Acoplado > [:]
- 1er Tanque Acoplado h2
v " Segundo Tangue

Primer Tangue h1

Figura 34 Esquema Tanques Acoplados
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6.3. Modelos Avanzados

En la interfaz de modelos avanzados no encontramos con el modelo de la
planta de depuracidon de aguas residuales. Este es el modelo mas complejo
y la interfaz que se puede ver permitira redirigir al usuario a otras
interfaces disefiadas: el esquema del proceso de Simulink, la comparacion
de resultados, las graficas y los indices de desempefio.

Menu

\@\ Depuradora de Agua

T Inicial 0

T Inicial 14

‘ Esquema Proceso

‘ Cargar parametros

Comparar resultados ‘

‘ Simular ‘

Figura 35 Depuradora de Agua

Al igual que el modelo de Tanques Acoplados, este modelo tiene la
funcionalidad de mostrar el esquema de proceso de Simulink pulsando el
botdon ‘Esquema Proceso’. De esta forma se abrira el archivo ‘Benchmark’
de Simulink y podremos observar su interfaz:
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> 2

Unién de Caudales 1

Unién de Caudales 2

Retardo

Reactor n® 1 andxico  Reactor n° 2 andxico Reactor n° 3 aire:

ado

Reaclor n® 4 aireado

Actuador KLa5 Reactor n° § aireado

Laleil Qa

P ActuadorQa  Qr f———

Sa—

+—>]

Controlador oxigeno

Divisién de caudales

Decantador secundario {incluye purga)

Influente

Interruptor manual 1

Interruptor manual 2

Interruptor manual 3

Entrada plant

ta (Influente constante y tiempo seco)

RAININFLUENT

STORMINFLUENT

Entrada planta (Influente lluvioso y de tormenta)

Figura 36 Esquema Depuradora de Agua
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Esta seria la interfaz de comparacion de resultados que permite al usuario
comparar los resultados de simulaciones en una grafica preseleccionada.

La interfaz esta diseflada para que el usuario seleccione inicialmente la
grafica en la que quiere visualizar la comparacién y posteriormente ir
cargando las simulaciones. Esta disefiado de forma que si el usuario quiere
realizar otra comparacion tendra que pulsar el botén de reiniciar vy
comenzar el proceso de nuevo.

Menu

\@\ Comparar Resultados

Simulacion N°1 Simulacion N°2 Simulacién N°3
cargar cargar ‘ ‘ cargar
| SI_Concentracién de materia organica inerte soluble (g DQO/m3) v |
‘ Reiniciar ‘ Cerrar graficas ‘

Figura 37 Comparar Resultados
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La interfaz de graficas permite al usuario visualizar los resultados de la
simulacion de forma grafica seleccionando el dato deseado dentro de la
lista de las graficas. Se abrira una pestafia emergente donde podra

observar la grafica seleccionada.

Ademas, podra abrir el nUmero de graficas deseadas y cerrarlas todas a Ia

vez simplemente pulsando el boton ‘Cerrar Graficas'.

Menu

\@\ Graficas

SI_Concentracion de materia organica inerte soluble (g DQO/m3)
SS_Concentracion de sustrato facilmente biodegradable (g DQO/m3)
XI_Concentracion de materia organica inerte insoluble (g DQO/m3)
XS_Concentracion de sustrato de degradacién lenta (g DQO/m3)
XBH_Concentracion de biomasa heterotrofa activa (g DQO/m3)
XBA_Concentracion de biomasa autétrofa activa (g DQO/m3)
XP_Concentracion de productos insolubles que provienen de decaimiento de biomasa (g DQO/m3)
SO_Concentracion de oxigeno disuelto (g/m3)

SNO_Concentracion de nitrogeno en forma de de nitratos y nitritos (g N/m3)
SNH_Concentracion de nitrdbgeno en forma de NH4+ + NH3 (g N/m3)
SND_Concentracion de nitrdgeno organico soluble biodegradable (g N/m3)
XND_Concentracion de nitrogeno organico insoluble biodegradable (g DQO/m3)
SALK_Alcalinidad (g DQO/m3)

TSS_Produccion total de fangos

‘ Cerrar Graficas ‘

Figura 38 Grdficas
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La interfaz de indices de desempefio esta disefiada para que el usuario
pueda visualizar los informes de planta y del controlador en la propia
ventana, seleccionando el tiempo inicial y final de los datos a visualizar en

el informe.

Menu

!@l (ndices de Desempefio

T Inicial T Final
‘ Informe de Planta ‘ 1forme de Controlador ‘ 0‘ ‘ 14‘

| Cerrar Graficas |

Figura 39 Indices de Desempefio
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7. Plan de Desarrollo e Implementacion

En este apartado se muestran las directrices seguidas en la implementacion
del sistema, asi como su implantacién en el entorno de explotacion.
También se mostrara la distribucion de los datos a través de los diferentes
ficheros

7.1. Diagrama de Despliegue

El despliegue del sistema se realizara en una maquina comun con sistema
operativo Windows, que tenga instalado el entorno MATLAB pues es donde
se desplegara la aplicacion desarrollada, como una app.

Dentro de MATLAB se ejecutaran los ficheros que se muestran en el
siguiente diagrama de despliegue y, ademas, se utilizara la herramienta
Simulink, que es otro entorno donde se ejecutaran los dos ficheros.

A continuacion, se explicaran los ficheros utilizados:

o Benchmarkinit.m: se trata de un fichero de tipo MATLAB que se
utiliza para el modelo de la Depuradora de Agua, su funcién es
inicializar las variables necesarias para la posterior simulacion del
sistema. En resumen, preparar el sistema para la simulacion.

o circuitoRC.m vy circuitoRCprincipal.m: estos dos ficheros contienen
las funciones y variables necesarias para ejecutar la simulacion
del modelo del circuito RC.

o Pendulo.m, penduloin.m y penduloprincipal.m: en estos tres
ficheros se encuentran las funciones y variables necesarias para la
simulacion del modelo del péndulo.

o Perf plant.m vy perf _controller: estos dos archivos de tipo
MATLAB son utilizados en el servicio de indices de desempefio y
permiten al usuario sacar por pantalla los informes de la
simulacion ejecutada.

o Tanques_alvaro.slx: este es el archivo de Simulink que contiene el
esquema del proceso de los tanques acoplados, a partir de él se
pueden modificar las variables y ejecutar la simulacion en el
tiempo estipulado por el usuario.

o Benchmark.mdl: se trata del archivo de Simulink que contiene el
esquema del proceso de la Depuradora de Agua, dentro del cual
se modifican las variables y se ejecuta la simulacion en el tiempo
decidido por el usuario.
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A continuacién, se muestra el diagrama de despliegue que contiene todos
los ficheros comentados anteriormente:

Figura 40 Diagrama de Despliegue
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