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Editor de Modelos Hidráulicos en Lenguaje
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RESUMEN

La inmersión en el mundo del modelado y la simulación puede resultar intimidante de-

bido a la necesidad de comprender diversos campos del conocimiento, como el modelado,

las matemáticas, la programación y los dominios f́ısicos relacionados. En este contexto,

este proyecto se enfoca en el desarrollo de una aplicación o herramienta diseñada para

simplificar la creación de modelos en lenguaje Modelica a través de una interfaz gráfica

intuitiva y fácil de usar. Está diseñada para usuarios de distintos niveles de experien-

cia, especialmente aquellos que se están introduciendo en el mundo del modelado y la

simulación.

Esta aplicación se basa en la técnica “Drag and Drop”(arrastrar y soltar) para compo-

ner modelos. Permite a los usuarios arrastrar componentes desde una paleta de componen-

tes Modelica y colocarlos en un lienzo de diseño que facilita la construcción de modelos

compuestos mediante conexiones entre ellos. Esta forma de diseñar modelos reduce la

necesidad de comprender la sintaxis de Modelica. Además, la herramienta permite selec-

cionar, mover y eliminar componentes, aśı como realizar conexiones entre ellos y gestionar

dichas conexiones. La aplicación no solo facilita la visualización, edición y almacenamien-

to de modelos, sino que también elimina la necesidad de tener un compilador Modelica

instalado, lo que aumenta la portabilidad de la aplicación.

Esta herramienta, denominada FluidEditor v0.1, ha sido desarrollada en el lengua-

je de programación Java y se ha diseñado espećıficamente para la creación de modelos

hidráulicos utilizando los componentes descritos en la libreŕıa Fluid, que forma parte de

las libreŕıas estándar de Modelica (MSL). La aplicación tiene la capacidad de extraer los

componentes de los archivos propios de la libreŕıa Fluid y representarlos visualmente como

iconos en una paleta de componentes. Estos iconos mejoran la identificación y compren-

sión en comparación con enfoques tradicionales que se basan únicamente en etiquetas de

texto o cajas de dif́ıcil comprensión visual. Además, cada componente del diseño permite

la edición de sus parámetros correspondientes mediante una ventana de configuración a la

que se accede con un doble clic en el componente seleccionado. La herramienta también

proporciona una zona en donde se puede visualizar automáticamente el código Modeli-

ca generado que corresponde al diseño realizado. Este código incluye instancias de los

componentes de la libreŕıa estándar de Modelica (MSL) y descripciones de las conexiones

entre componentes. Los modelos generados pueden guardarse en un archivo Modelica y
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recuperarse para futuras ediciones. Además, son compatibles con entornos de simulación

como OpenModelica, Dymola o Wolfram System Modeler.

El desarrollo de la aplicación siguió una metodoloǵıa iterativa incremental, empleando

el patrón de diseño Modelo-Vista-Controlador (MVC) y aplicando principios de progra-

mación orientada a objetos (POO). El proceso se dividió en varias etapas, que incluyeron

el desarrollo de la capacidad para extraer modelos de los archivos de la libreŕıa Fluid, ana-

lizar y extraer información del código de cada modelo, crear una libreŕıa que permitiera

generar iconos a partir de la información de las anotaciones Modelica y desarrollar la ca-

pacidad de la aplicación para generar código Modelica a partir del modelo diseñado. Para

validar la aplicación, se reprodujeron ejemplos de la propia libreŕıa Fluid y se llevaron a

cabo pruebas en entornos de modelado y simulación, como OpenModelica y Wolfram Sys-

tem Modeler, obteniendo resultados satisfactorios. Además, se incluye un manual rápido

en los anexos como parte de la documentación de la misma.

Palabras clave

Modelado y Simulación, Lenguaje Modelica, Java, JavaFx, Interfaz Gráfica de Usuario,

Programación Orientada a Objetos, Modelado Matemático, Hidráulica.



ABSTRACT

Immersing oneself in the world of modeling and simulation can be intimidating due

to the need to comprehend various �elds of knowledge, such as modeling, mathematics,

programming, and related physical domains. In this context, this project focuses on the

development of an application or tool designed to simplify the creation of models in the

Modelica language through an intuitive and user-friendly graphical interface. It is designed

for users of di�erent experience levels, especially those who are venturing into the realm

of modeling and simulation.

This application is based on the \Drag and Drop"technique to compose models. It

allows users to drag components from a palette of Modelica components and place them

on a design canvas, facilitating the construction of composite models through connections

between them. This approach to modeling reduces the need to understand Modelica syn-

tax. Furthermore, the tool enables users to select, move, and delete components, as well

as establish connections between them and manage those connections. The application

not only facilitates the visualization, editing, and storage of models but also eliminates

the need for an installed Modelica compiler, enhancing its portability.

This tool, named FluidEditor v0.1 , has been developed in the Java programming

language and is speci�cally designed for creating hydraulic models using components des-

cribed in the Fluid library, which is part of the Modelica Standard Library (MSL). The

application has the capability to extract components from the �les of the Fluid library and

visually represent them as icons in a component palette. These icons enhance identi�cation

and comprehension compared to traditional approaches relying solely on text labels or

visually complex boxes. Additionally, each component in the design allows for editing its

corresponding parameters through a con�guration window accessible by double-clicking

the selected component. The tool also provides an area where the automatically generated

Modelica code corresponding to the design can be viewed. This code includes instances of

Modelica Standard Library (MSL) components and descriptions of connections between

components. Generated models can be saved in a Modelica �le and retrieved for future

editing. Furthermore, they are compatible with simulation environments such as Open-

Modelica, Dymola, or Wolfram System Modeler.
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The development of the application followed an iterative incremental methodology,

utilizing the Model-View-Controller (MVC) design pattern and applying object-oriented

programming (OOP) principles. The process was divided into several stages, including

developing the capability to extract models from Fluid library �les, analyzing and ex-

tracting information from the code of each model, creating a library that allowed for

generating icons from Modelica annotation information, and developing the application's

ability to generate Modelica code from the designed model. To validate the application,

examples from the Fluid library were reproduced and tested in modeling and simulation

environments like OpenModelica and Wolfram System Modeler, yielding satisfactory re-

sults. Additionally, a quick guide manual is included in the appendices as part of the

application's documentation.

Keywords

Modeling and Simulation, Modelica Language, Java, JavaFX, Graphic User Interface,

Object-Oriented Programming, Mathematical Modeling, Hydraulics.
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1
INTRODUCCI �ON, OBJETIVOS Y

ESTRUCTURA

1.1. Introducci�on

El presente trabajo, titulado Editor de Modelos Hidr�aulicos en Lenguaje Mo-

delica se enfoca en el desarrollo e implementaci�on de una aplicaci�on en Java dise~nada

para simpli�car la creaci�on, modi�caci�on y almacenamiento de modelos hidr�aulicos. Esta

aplicaci�on utiliza componentes visuales en forma de iconos para representar modelos en el

lenguaje Modelica, centr�andose espec���camente en componentes del paqueteFluid de la

librer��a est�andar Modelica (MSL). La aplicaci�on recibe el nombre deFluidEditor v0.1

o simplementeFluidEditor .

FluidEditor tendr�a la capacidad de leer, extraer y generar una jerarqu��a de compo-

nentes en forma de un �arbol de iconos a partir de los archivos Modelica que conforman el

paqueteFluid . Esta estructura de componentes permite a los usuarios seleccionar, arras-

trar, soltar y conectar elementos en el �area de dise~no de la aplicaci�on y crear modelos

compuestos de manera intuitiva. Adem�as, la aplicaci�on podr�a generar autom�aticamente

el c�odigo Modelica correspondiente al modelo compuesto dise~nado. Este c�odigo Modelica

ser�a portable y se puede utilizar en diversos entornos de modelado y simulaci�on.

Un editor gr�a�co de modelos Modelica se ha convertido en una herramienta esencial en

campos como la ingenier��a, la ciencia y la investigaci�on, especialmente en la simulaci�on de

sistemas complejos. Su utilidad radica en simpli�car el proceso de modelado y simulaci�on

al proporcionar a los usuarios una interfaz visual e intuitiva para dise~nar, construir y

validar modelos Modelica. Esto permite a los usuarios centrarse en la representaci�on

conceptual y estructural del sistema en lugar de preocuparse por la sintaxis de Modelica o

los aspectos t�ecnicos de la programaci�on. Esto es especialmente bene�cioso para quienes

se inician en la simulaci�on y pueden sentirse abrumados por la necesidad de dominar

m�ultiples �areas de conocimiento, como matem�aticas aplicadas, modelado y ciencias de la

computaci�on.
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Actualmente, existen diversos editores gr�a�cos de modelos Modelica en el mercado

que ofrecen herramientas para edici�on, an�alisis, validaci�on y simulaci�on. Estos entornos

est�an disponibles en versiones de c�odigo abierto, como OpenModelica [OpenModelica,

2023], y en versiones comerciales, como Dymola [Dassault-Syst�emes, 2023] y Wolfram

System Modeler [Wolfram, 2023]. Para obtener informaci�on adicional sobre estos y otros

entornos de modelado y simulaci�on, se puede visitar el sitio web o�cial de la Modelica

Association [Modelica Association, 2023b], que proporciona una amplia documentaci�on.

Es importante destacar que el desarrollo de FluidEditor no busca competir con estos

entornos existentes. Mas bien, intenta contribuir como una ayuda a los usuarios a fami-

liarizarse con el proceso de dise~no de modelos en Modelica de manera gr�a�ca, ofreciendo

una soluci�on sencilla e intuitiva para crear, editar y guardar sus propios modelos sin la

necesidad de utilizar herramientas complejas que puedan resultar confusas, especialmente

para quienes se inician en este campo.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo consiste en dise~nar, desarrollar e implementar una

aplicaci�on o herramienta de software que permita a los usuarios crear modelos hidr�auli-

cos compuestos de manera sencilla y visual. Esto se lograr�a mediante la capacidad de

arrastrar y conectar componentes disponibles en una paleta o �arbol de componentes. La

aplicaci�on, que la hemos denominadoFluidEditor , tambi�en tendr�a la capacidad de ge-

nerar autom�aticamente el c�odigo Modelica asociado al modelo compuesto, eliminando la

necesidad de depender del compilador Modelica. Este c�odigo ser�a funcional, permitien-

do la ejecuci�on en entornos de modelado como OpenModelica, Dymola, Wolfram System

Modeler, entre otros.

Para alcanzar este objetivo principal, se han establecido los siguientes subobjetivos:

Edici�on del modelo: La aplicaci�on permitir�a a los usuarios seleccionar, mover y

eliminar componentes, as�� como a~nadir, seleccionar y eliminar conexiones.

Con�guraci�on de par�ametros: Los usuarios podr�an asignar y modi�car los va-

lores de los par�ametros de cada componente de forma 
exible.

Generaci�on de c�odigo Modelica: La aplicaci�on estar�a capacitada para generar

autom�aticamente el c�odigo Modelica correspondiente al modelo compuesto realiza-

do, asegurando su utilidad y funcionalidad.
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Funcionalidad del c�odigo: Los modelos generados por el editor ser�an simulables

en entornos de modelado y simulaci�on como OpenModelica, Dymola o Wolfram

System Modeler. Para ello es necesario que el c�odigo generado sea funcional y que

se permita guardar en �cheros Modelica.

Capacidad de guardado y recuperaci�on: La herramienta permitir�a a los usua-

rios guardar y recuperar los modelos previamente creados, brindando 
exibilidad y

posibilidades de realizar ediciones futuras de manera conveniente.

Para cumplir con estos subobjetivos, se realizar�a un an�alisis de los requisitos de la apli-

caci�on, se descompondr�a en capas utilizando el patr�on Modelo-Vista-Controlador para re-

ducir la complejidad, se plani�car�an tareas siguiendo una metodolog��a iterativa incremen-

tal basada en an�alisis, dise~no, implementaci�on y pruebas, y se seleccionar�an tecnolog��as

modernas como el lenguaje Java y la biblioteca JavaFX para el desarrollo. As�� mismo se

comprobar�a la funcionalidad del c�odigo Modelica generado mediante ejemplos de la propia

librer��a Fluid que ser�an simulados y comparados en OpenModelica y Wolfram System

Modeler.

FluidEditor permite a los usuarios concentrarse en la representaci�on conceptual y

estructural del sistema, liber�andolos de la necesidad de preocuparse por la sintaxis de

Modelica o la programaci�on. Los usuarios tienen la capacidad de seleccionar componentes

desde un �arbol de componentes y colocarlos en el �area de dise~no, lo que facilita la creaci�on

de modelos tanto simples como complejos. Cada componente se representa mediante un

gr�a�co o icono, lo que mejora la identi�caci�on visual en comparaci�on con los enfoques

tradicionales que utilizan cajas y etiquetas.

En resumen,FluidEditor es una herramienta o aplicaci�on con interfaz gr�a�ca desa-

rrollada en Java que simpli�ca la creaci�on de modelos hidr�aulicos sin la necesidad de un

compilador Modelica. Esta aplicaci�on ayuda a usuarios, alumnos, ingenieros y profesiona-

les que est�an ingresando al �ambito de la simulaci�on, proporcionando una interfaz intuitiva

para la creaci�on de modelos Modelica. El dise~no se realiza arrastrando componentes desde

un �arbol de componentes hasta un lienzo de dise~no, donde se establecen las conexiones

entre ellos, y �nalmente la aplicaci�on genera el c�odigo Modelica que puede emplearse en

diversos entornos de modelado y simulaci�on que utilizan el lenguaje Modelica
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1.3. Estructura de la memoria

La memoria de este proyecto est�a organizada en los siguientes cap��tulos:

Cap��tulo 1: Introducci�on. En este cap��tulo se proporciona una visi�on general del

proyecto, incluyendo sus objetivos y la estructura de la memoria.

Cap��tulo 2: Marco te�orico. Este cap��tulo ofrece un repaso de los conceptos funda-

mentales de modelado y simulaci�on, as�� como una introducci�on al lenguaje Modelica.

El prop�osito es establecer el contexto necesario para comprender el desarrollo del

trabajo. Adem�as, se detallan las tecnolog��as, metodolog��as, patrones y lenguajes de

programaci�on considerados durante la creaci�on de la aplicaci�on FluidEditor v0.1.

Cap��tulo 3: An�alisis y plani�caci�on. Este cap��tulo se enfoca en las etapas inicia-

les de la creaci�on de la aplicaci�on. Se identi�can los requisitos, se realiza un an�alisis

detallado y se elabora un plan para llevar a cabo el desarrollo en un marco de tiempo

espec���co.

Cap��tulo 4: Arquitectura de la aplicaci�on. En este cap��tulo se describe de

manera global c�omo se ha dividido la aplicaci�on para reducir su complejidad, tra-

bajando con bloques independientes y manejables. Se destaca el uso del patr�on de

dise~no Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Cap��tulo 5: Implementaci�on. Este cap��tulo proporciona una descripci�on detalla-

da del proceso de implementaci�on de la aplicaci�on, siguiendo la estructura de�nida

en la arquitectura del patr�on de dise~no MVC. Se abordan los aspectos relacionados

con la arquitectura y los requisitos establecidos.

Cap��tulo 6: Pruebas. En este cap��tulo se lleva a cabo un conjunto de pruebas

destinadas a veri�car el correcto funcionamiento de la aplicaci�on. Se hace especial

hincapi�e en la validaci�on del c�odigo generado para los modelos propuestos. Para

ello, se crean ejemplos de modelos de la biblioteca Fluid y se veri�ca su opera-

bilidad mediante simulaciones en otros entornos de modelado y simulaci�on, como

OpenModelica y Wolfram System Modeler.

Cap��tulo 7: Conclusiones y trabajo futuro. En este cap��tulo se presentan las

conclusiones extra��das del desarrollo de la aplicaci�on. Se enumeran tambi�en posibles

mejoras para futuras iteraciones y se proponen l��neas de trabajo futuro que podr��an

enriquecer la funcionalidad de la aplicaci�on.
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Bibliograf��a, Anexos. Por �ultimo, se a~nade la bibliograf��a correspondiente, as��

como los anexos en el que muestra un manual de usuario y el c�odigo fuente de la

aplicaci�on.

En los siguientes cap��tulos, se describir�a en detalle la metodolog��a utilizada en el de-

sarrollo de la aplicaci�on, incluyendo la arquitectura y las tecnolog��as empleadas. Adem�as,

se presentar�a el proceso de dise~no de la interfaz gr�a�ca y la l�ogica subyacente para la

generaci�on de c�odigo Modelica. A trav�es de ejemplos de prueba, se demostrar�a la e�cacia

y la utilidad de la herramienta en la creaci�on de modelos y su posterior generaci�on de

c�odigo Modelica �util y funcional. Finalmente, se discutir�an las conclusiones obtenidas y

se se~nalar�an posibles direcciones futuras para mejorar y expandir esta aplicaci�on.
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2
MARCO TE �ORICO

2.1. Introducci�on

En este cap��tulo nos centraremos en la revisi�on te�orica de algunos conceptos funda-

mentales de modelado y simulaci�on, de las herramientas disponibles en el mercado para la

simulaci�on y �nalmente, exploraremos algunas tecnolog��as que nos permitan desarrollar

la herramienta de edici�on de modelos hidr�aulicos y as�� cumplir con los objetivos plan-

teados en el capitulo anterior, sobre todo nos centraremos en dar un descripci�on de las

tecnolog��as seleccionadas para el desarrollo de este proyecto.

2.2. Modelado de Sistemas

El avance de la ciencia y la tecnolog��a que podemos presenciar hoy en d��a, se ha

desarrollado gracias a la constante curiosidad del ser humano por descubrir la verdad y

as�� dar respuesta a sus inquietudes, tanto propias como las que suceden alrededor del �el

(lo que se conoce como entorno). En este camino de b�usqueda insaciable, el ser humano

se han encontrado con varios descubrimientos, los mismos que han sido los propulsores de

nuevos desarrollos, conforme avanzan estos descubrimientos, surgen nuevas necesidades,

necesidades como: dar una descripci�on o explicaci�on formal de las leyes que describen el

comportamiento de dicho descubrimiento, ah�� es donde entran en juego ramas de la ciencia

como: la f��sica, la qu��mica, que junto a la matem�atica intentan analizar, experimentar y

extraer informaci�on para describir de manera simpli�cada estas leyes. La extracci�on de

informaci�on requiere de un planteamiento correcto de lo que se quiere analizar, describir,

explicar o simular, esto ha dado origen a lo que se conoce como sistema, que consiste en una

representaci�on abstracta, conceptual, gr�a�ca, f��sica de fen�omenos, sistemas o procesos. Un

sistema es un objeto o colecci�on de objetos cuyas propiedades queremos estudiar [Fritzson,

2011].
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De�nir lo que constituye un sistema es algo subjetivo y su planteamiento debe guiarse

por el uso que se le dar�a a este. Las razones por las que se requiere estudiar un siste-

ma pueden estar motivadas por intentar explorar su comportamiento, comprender m�as

sobre su naturaleza con el �n de extraer informaci�on, incluso experimentar antes de su

construcci�on. Frecuentemente la experimentaci�on directa sobre un sistema no esta dispo-

nible, ya sea por motivos econ�omicos, bio�eticas, riesgos de la vida, complejidad, etc. Por

lo que en la mayor��a de casos se recurre a modelos formales, matem�aticos que expresen

los comportamientos de su estructura, de su f��sica, de su qu��mica, de su din�amica me-

diante ecuaciones l�ogico-matem�aticas que describen la evoluci�on del sistema a lo largo

del tiempo de simulaci�on (periodo de observaci�on). Esta forma de expresar el sistema se

conoce como modelo. Un modelo tiene varias de�niciones en la literatura del modelado.

Se de�ne como: Un modelo de un sistema es cualquier cosa a la que se puede aplicar un

\experimento"para responder preguntas sobre ese sistema [Fritzson, 2011].

Un modelo matem�atico esta descrito por expresiones l�ogico-matem�aticas que nos brin-

dan una alta y so�sticada ventaja de cara a la experimentaci�on, nos permiten ensayar

condiciones que serian dif��ciles de llevar a cabo en un sistema real, tales como: estudiar la

evoluci�on temporal de largos periodos de tiempo sin tener que esperar el periodo real, el

tiempo se limita a la velocidad de procesamiento de la m�aquina de calculo; variar par�ame-

tros en rangos extremos que serian inviables en un caso real, etc. En otras palabras estos

modelos nos ofrece un una gran 
exibilidad para realizar diferentes tipo de variaciones que

nos permitan observar el comportamiento y sacar las conclusiones pertinentes sin tener

que esperar un largo periodo de tiempo, en comparaci�on con el tiempo que se necesitar��a

si lo experiment�aramos en un caso real, entre otras ventajas [Urqu��a and Mart��n, 2016].

En la Figura 2.1 se puede observar un resumen de las distintas formas que se puede

estudiar un sistema. De esta clasi�caci�on nos centraremos en la experimentaci�on con el

modelo del sistema. El mismo que se clasi�ca en: Modelo Mental, Modelo Verbal, Modelo

F��sico y Modelo Matem�atico. Lo que nos ata~ne en nuestro caso es el modelo matem�atico

en especi�co en la parte de simulaci�on.

Para llevar a cabo un modelo se necesita plantear un serie de hip�otesis, en dicha

hip�otesis se debe tener en cuenta siempre las caracter��sticas m�as importantes que de�nan la

realidad de su representaci�on (o las variables de inter�es en el estudio del caso) y a la vez se

desea que sea lo bastante sencillo para entenderlo, manipularlo y extraer conclusiones de lo

que estamos interesados observar. Esto se consigue eliminando los detalles que no aportan

al objetivo del modelo, y tratando de identi�car las caracter��sticas m�as importantes. Por

ello, es de gran inter�es tener un conocimiento previo de lo que pretendemos modelar.
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Figura 2.1: Formas de estudiar un sistema [Urqu��a and Mart��n, 2016]

2.2.1. Tipos de modelos matem�aticos

Los modelos matem�aticos pueden clasi�carse atendiendo a diferentes criterios, entre

los criterios m�as utilizados por la literatura, se encuentran los siguientes, aquellos modelos

en el que la variable del tiempo juegan un papel importante, y aquellos modelos en el que

no se toma en cuenta el tiempo o dicha variable no es importante en su an�alisis, dando

como resultado a dos clasi�caciones:

Modelos est�aticos : No tienen dependencia con el tiempo.

Modelos din�amicos : Tienen una fuerte dependencia con la variable tiempo, es

decir, sus variables de estudio est�an en funci�on de la evoluci�on temporal.

Otra clasi�caci�on muy t��pica es en aquellos modelos que atienden a la existencia de va-

riables aleatorias o la no existencia de las mismas, dando como resultado la clasi�caci�on

siguiente:

Modelos deterministas : Aquellos modelos que no contienen variables aleatorias.

Modelos estoc�asticos : Aquellos modelos en el que alguna o todas sus variables

son aleatorias.
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Las dos clasi�caciones descritas previamente, se pueden combinar y dar como resultado

las cuatro combinaciones.

Modelos est�aticos deterministas .

Modelos est�aticos estoc�asticos .

Modelos din�amicos deterministas .

Modelos din�amicos estoc�asticos .

Los modelos din�amicos pueden clasi�carse atendiendo al instante de tiempo en el que el

valor de sus variables pueden cambiar, y se clasi�can en:

Modelos de tiempo discreto : El valor de las variables s�olo puede cambiar en

instantes espec���cos, permaneciendo constante el resto del tiempo, los eventos se

producen en instantes de tiempo prede�nidos y a intervalos constantes de tiempo.

Modelos de eventos discretos : Los eventos no se producen en un tiempo pre-

de�nido, sino que pueden ocurrir en cualquier instante, es decir, no contienen un

intervalo constante o regular.

Modelos de tiempo continuo : Se caracterizan por el hecho de que el valor de sus

variables puede cambiar de manera continua a lo largo del tiempo. A este tipo de

variables se las denomina variables de tiempo continuo.

Modelos h��bridos : Son aquellos modelos que tienen una parte de tiempo continuo,

y una parte de tiempo discreto o eventos discretos.

Los modelos de tiempo continuo pueden a su vez clasi�carse atendiendo a si contienen

o no derivadas respecto a las coordenadas espaciales y se clasi�can en:

Modelos de par�ametros concentrados : Est�an descritos mediante ecuaciones al-

gebraicas y ecuaciones diferenciales ordinarias (ODE, del ingles Ordinary Di�erential

Equations) en las cuales la derivada es �unicamente respecto al tiempo.

Modelos de par�ametros distribuidos : En estos modelos existen ecuaciones en

las que tienen derivadas respecto a las coordenadas espaciales, con la posibilidad

que aparezcan derivadas respecto al tiempo.

Los modelos de par�ametros concentrados a su vez admiten una clasi�caci�on, dicha

clasi�caci�on esta determinada en funci�on de los tipos de ecuaciones que intervienen en su

de�nici�on.
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Modelos algebraicos : Modelos compuestos �unicamente por ecuaciones algebrai-

cas.

Modelos din�amicos en ecuaciones diferenciales ordinarias (ODE) : Conoci-

dos tambi�en como modelos din�amicos ODE. Son modelos compuesto por ecuaciones

difer�enciales ordinarias, es decir, la ecuaci�on diferencial admite �unicamente derivada

respecto del tiempo. Los modelos ODE se clasi�can a su vez en ODE expl��cito y

ODE impl��citos, dependiendo de si es posible o no despejar a un lado de la igualdad

las derivadas respecto al tiempo.

Modelos de ecuaciones algebraico-diferenciales (DAE) : Conocidos como mo-

delos DAE (del ingl�es, Di�erential-Algebraic Equations), en estos modelos intervie-

nen ecuaciones algebraicas y ecuaciones diferenciales ordinarias con derivadas �unica-

mente respecto al tiempo. Los modelos DAE pueden ser DAE semi-expl��cito, cuando

es posible despejar las derivadas, o bien DAE impl��cito, cuando no es posible des-

pejar estas. En los modelos DAE no aparecen derivadas respecto a las coordenadas

espaciales.

En la Figura 2.2, se resume la clasi�caci�on de los modelos matem�aticos comentados

anteriormente. En el desarrollo de este trabajo los ata~ne losmodelos de tiempo con-

tinuo .

Figura 2.2: Clasi�caci�on de los modelos matem�aticos [Urqu��a and Mart��n, 2016]
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2.3. Modelado y simulaci�on de tiempo continuo

En esta secci�on, nos enfocaremos en revisar y comprender en qu�e consiste la simulaci�on

en tiempo continuo. Para lograrlo, haremos un breve recorrido hist�orico con el objetivo

de contextualizar y tener una visi�on m�as clara de esta.

El modelado y la simulaci�on tienen sus ra��ces en la d�ecada de 1920, pero su evolu-

ci�on desde entonces ha sido sorprendente e inimaginable. En sus inicios, estas t�ecnicas

se limitaban al �ambito de los laboratorios y centros de investigaci�on. Hoy en d��a, se han

democratizado y est�an al alcance de cualquier estudiante, ingeniero o incluso de usua-

rios curiosos que deseen explorar este campo. La tecnolog��a ha desempe~nado un papel

fundamental en este desarrollo [Elmqvist et al., 1998].

Inicialmente, se utilizaron t�ecnicas anal�ogicas, predominantes entre 1920 y 1950. Sin

embargo, un hito importante se produjo con la llegada de las computadoras, marcando

un cambio de paradigma de la simulaci�on anal�ogica a la simulaci�on digital. Este cambio

abri�o la puerta al desarrollo de herramientas de software que contin�uan evolucionando d��a

a d��a [Elmqvist et al., 1998].

Hoy en d��a, gracias a la capacidad de procesamiento gr�a�co de las computadoras, es-

tas herramientas permiten pasar de la compleja de�nici�on de ecuaciones en texto para la

construcci�on de modelos a una de�nici�on m�as simple e intuitiva mediante representacio-

nes gr�a�cas. Esto se logra a trav�es de diagramas de bloques u objetos que representan

entidades. En cuanto a los resultados, tambi�en han experimentado una transformaci�on

signi�cativa. Hemos pasado de extensas tablas de n�umeros dif��ciles de interpretar y ex-

traer informaci�on, a gr�a�cos din�amicos que permiten una visualizaci�on instant�anea y una

comprensi�on m�as clara de la informaci�on.

En sus inicios, las t�ecnicas anal�ogicas se fundamentaban en ecuaciones diferenciales

ordinarias (ODE, por sus siglas en ingl�es, Ordinary Di�erential Equation), que se describen

matem�aticamente como se muestra en la Ecuaci�on (2.1). La idea principal consist��a en

de�nir un modelo en t�erminos de ODEs y luego desarrollar un dispositivo f��sico que

obedeciera estas ecuaciones. El sistema se inicializaba con valores iniciales apropiados,

conocidos como condiciones iniciales, y se observaba c�omo evolucionaba a lo largo del

tiempo, lo que se denomina tiempo de simulaci�on [Elmqvist et al., 1998].

dx
dt

= f (t; x ) (2.1)
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En la simulaci�on anal�ogica, una Ecuaci�on Diferencial Ordinaria (ODE), como la que

se muestra en la Ecuaci�on (2.1), deb��a expresarse en t�erminos de operaciones fundamen-

tales como integraci�on, adici�on y multiplicaci�on. Exist��an diversos m�etodos para obtener

soluciones num�ericas aproximadas para una ODE. Estos m�etodos implicaban la sustitu-

ci�on de las ODE por ecuaciones algebraicas y su resoluci�on mediante m�etodos num�ericos.

Por ejemplo, el m�etodo de Euler se basa en la aproximaci�on de la primera derivada me-

diante una ecuaci�on de diferencias. Tambi�en existen t�ecnicas m�as e�cientes, como los

m�etodos de la familia Runge-Kutta de paso �jo y m�etodos de paso m�ultiple, entre otros.

Un avance signi�cativo en la resoluci�on de problemas mediante m�etodos num�ericos fue

la introducci�on de la adaptaci�on del paso de integraci�on, gracias a las contribuciones de

Fehlberg [Fehlberg, 1969].

El constante avance de los m�etodos num�ericos, el aumento de la capacidad de c�omputo

y el desarrollo de lenguajes de programaci�on permitieron el surgimiento del paradigma de

modelado f��sico. Este paradigma destaca por su capacidad para analizar sistemas altamen-

te complejos, identi�cables por la presencia de restricciones impuestas por las variables del

sistema y la existencia de m�ultiples ecuaciones acopladas. El enfoque t��pico del modelado

f��sico implica descomponer el sistema en subsistemas, teniendo en cuenta las interfaces

de cada uno de ellos para aplicar balances de masa, energ��a y momentos. El modelo del

sistema completo resulta de la combinaci�on de la informaci�on de todos los subsistemas.

La aparici�on de los lenguajes de modelado orientados a objetos en la d�ecada de 1990

dio lugar al desarrollo de herramientas de software para el modelado y la simulaci�on. Es-

tas herramientas facilitaron la descripci�on de modelos h��bridos de sistemas f��sicos, donde

fen�omenos de diferentes dominios (el�ectrico, mec�anico, hidr�aulico, t�ermico, etc.) se inter-

relacionan. Estos lenguajes de modelado son de prop�osito general y no est�an limitados a

un dominio espec���co.

Sin embargo, la existencia de numerosos lenguajes de modelado llev�o a una disper-

si�on en el esfuerzo de desarrollo de herramientas y bibliotecas. Estas se desarrollaban en

diferentes lugares y, en algunos casos, no se pod��an reutilizar debido a estar fuertemen-

te acopladas a problemas espec���cos o escritas en diferentes lenguajes de programaci�on.

Para abordar esta fragmentaci�on y proponer un lenguaje de modelado est�andar que per-

mitiera la interoperabilidad de modelos y la compatibilidad entre entornos de modelado,

se cre�o un grupo de dise~no en 1996. Este grupo estaba formado por personas con ex-

periencia en el desarrollo de lenguajes de modelado y en la aplicaci�on de modelos en el

�ambito acad�emico e industrial. El lenguaje resultante, llamado Modelica, incorpor�o ca-

racter��sticas de lenguajes de modelado previamente existentes, como ALLAN, Dymola,

NMF, ObjectMath, Omola, SIDOPS+ y Smile. Desde 1997, se han publicado diversas

versiones de Modelica [Urqu��a and Mart��n, 2016].
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Un hito importante fue la fundaci�on de la Modelica Association en 2000, que publica

las especi�caciones del lenguaje, as�� como art��culos cient���cos, manuales y bibliotecas de

modelos, y proporciona enlaces para la descarga de herramientas de modelado y simula-

ci�on. Entre las bibliotecas de modelos gratuitas m�as destacadas se encuentra la Modelica

Standard Library (MSL), desarrollada y mantenida por la Modelica Association. Mode-

lica se ha convertido en un lenguaje ampliamente utilizado en los �ambitos acad�emico

e industrial, con numerosas bibliotecas gratuitas y comerciales disponibles para su uso.

Informaci�on extra��da de [Urqu��a and Mart��n, 2016].

En cuanto a los entornos y lenguajes desarrollados para el modelado de sistemas, en

general, pueden clasi�carse en dos tipos principales [Urqu��a and Mart��n, 2016]:

Entornos de Simulaci�on: Estos entornos facilitan el modelado basado en diagramas

de bloques, lo que permite una descripci�on modular y jer�arquica de la representa-

ci�on matem�atica del modelo. En este paradigma, el desarrollador del modelo debe

manipular y expresar expl��citamente qu�e variable debe evaluarse en cada una de

las ecuaciones del modelo. Dos ejemplos de entornos de simulaci�on para modelos

h��bridos son Matlab/Simulink y Scilab/Scicos. El m�as conocido es Simulink (ori-

ginalmente llamado SIMULAB), que se integra con Matlab. Este lenguaje surgi�o

en 1991 y est�a dise~nado especialmente para trabajar con diagramas de bloques,

utilizando MATLAB para el an�alisis din�amico del sistema [Grace, 1991].

Lenguajes de Modelado Orientado a Objetos: Estos lenguajes simpli�can la des-

cripci�on del modelo al permitir que el usuario escriba directamente las ecuaciones

del mismo. Las herramientas de software que soportan estos lenguajes, denomina-

das entornos de modelado, se encargan de determinar qu�e variables se eval�uan en

cada ecuaci�on, adem�as de organizar y manipular el modelo de manera que pueda

resolverse num�ericamente. La ventaja principal de estos lenguajes es que liberan al

desarrollador del modelo de tareas adicionales, lo que agiliza signi�cativamente el

proceso de desarrollo y modi�caci�on de los modelos, as�� como su reutilizaci�on. Dos

ejemplos de lenguajes de modelado orientado a objetos son Modelica y EcosimPro.

2.4. El lenguaje Modelica

El lenguaje Modelica es un lenguaje de modelado orientado a objetos que facilita el

paradigma del modelado f��sico. Soporta una descripci�on no causal del modelo basada en

ecuaciones que facilita su reutilizaci�on. Modelica est�a concebido para describir modelos

compuestos por ecuaciones algebraico diferenciales y eventos.
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Modelica es gratuita, esta dise~nada y respaldada por la Asociaci�on Modelica. Es id�onea

para sistemas que abarcan diversos dominios, como modelos utilizados en aplicaciones de

rob�otica, automoci�on y aeroespaciales que incluyen subsistemas el�ectricos e hidr�aulicos,

adem�as de la producci�on y distribuci�on de energ��a el�ectrica [Modelica Association, 2001].

2.4.1. La Asociaci�on Modelica

La Asociaci�on Modelica es una organizaci�on no gubernamental sin �nes de lucro con

miembros en Europa, Estados Unidos, Canad�a y Asia. Su misi�on principal es desarrollar y

promover el lenguaje de modelado Modelica para su aplicaci�on en la modelizaci�on, simu-

laci�on y programaci�on de sistemas y procesos f��sicos y t�ecnicos. La Asociaci�on Modelica es

la propietaria y administradora de los derechos intelectuales asociados con Modelica, que

incluyen marcas comerciales, la especi�caci�on del lenguaje Modelica, bibliotecas est�andar

de Modelica, entre otros [Modelica Association, 2023b].

Los recursos est�an disponibles de manera generalizada para fomentar el desarrollo

industrial y la investigaci�on en este campo. Desde 1996, la Asociaci�on Modelica ha liderado

la creaci�on de est�andares coordinados de acceso abierto y ha promovido el desarrollo

de software de c�odigo abierto en el �ambito de los sistemas ciber-f��sicos. Los est�andares

actuales de la Asociaci�on Modelica incluyen [Modelica Association, 2023b]:

Lenguage Modelica.

Interfaz de simulaci�on funcional (FMI, del ingl�es Functional Mock-up Interface)

Estructura y parametrizaci�on del sitema (SSP, del ingl�es System Structure and

Parameterization)

Protocolo de co-simulaci�on distribuida (DCP, del ingl�es Distributed Co-Simulation

Protocol)

Interfaz de maqueta funcional para sistemas integrados (eFMI, del ingl�es Functional

Mock-up Interface for embedded Systems)

Cada uno de estos est�andares se encuentra respaldado por software de c�odigo abier-

to que facilita su implementaci�on y uso, como la biblioteca est�andar de Modelica que

contiene aproximadamente 1600 componentes de modelos Modelica en diversos dominios.

Tambi�en existen otras bibliotecas de Modelica de c�odigo abierto, como el veri�cador de

cumplimiento de FMI, que se utiliza para veri�car si un modelo cumple con los requi-

sitos del est�andar FMI [Modelica Association, 2001]. M�as informaci�on en la Web de la

Asociaci�on Modelica [Modelica Association, 2023b].
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2.4.2. La Librer��a Est�andar Modelica (MSL)

La Librer��a Est�andar Modelica (MSL, por sus siglas en ingles Modelica Standard Li-

brary), tambi�en conocida como Biblioteca Est�andar Modelica, es una biblioteca gratuita,

incluye una amplia gama de componentes y modelos prede�nidos de diversos campos de

la ingenier��a. Permite la modelizaci�on de m�aquinas mec�anicas (1D/3D), sistemas el�ectri-

cos (anal�ogicos, digitales, m�aquinas), sistemas magn�eticos, t�ermicos, 
uidos, sistemas de

control y sistemas jer�arquicos. Tambi�en incorpora funciones num�ericas y funciones para

manipular cadenas de texto, archivos y secuencias [Modelica Association, 2001].

La librer��a est�andar se distribuye en entornos de modelado tales como OpenMode-

lica [OpenModelica, 2023], Dymola [Dassault-Syst�emes, 2023], etc. y puede descargarse

gratuitamente de la p�agina web de la Asociaci�on Modelica [Modelica Association, 2023b].

La librer��a est�andar se presenta como un paquete llamadoModelica , el cual, a su vez,

contiene sub-paquetes comoBlocks , Constants , Electrical , entre otros. En la Figura

2.3, se muestra el �arbol de paquetes que conforman la Librer��a Est�andar de Modelica. Se

ha destacado y se~nalado con una 
echa el paquete que se utilizar�a en el desarrollo de la

aplicaci�on de este proyecto, como se describir�a m�as adelante en esta memoria.

Para utilizar la Librer��a Est�andar Modelica, se requiere un entorno de modelado y

simulaci�on. En el mercado existen opciones tanto comerciales como gratuitas de estos

entornos, en el apartado siguiente se hablar�a de algunos de ellos. A lo largo de los a~nos, se

han lanzado varias versiones de la Librer��a Est�andar Modelica, siendo la �ultima la versi�on

4.0 lanzada en 2020, la cual se utilizar�a en este proyecto.

2.4.3. La librer��a Fluid

La librer��a Fluid es un paquete gratuito de Modelica que proporciona componentes

para el dise~no de sistemas termo-
uidos unidimensionales. Incluye recipientes, tuber��as,

m�aquinas de 
uidos, v�alvulas y accesorios. Una caracter��stica �unica de esta librer��a es

que las ecuaciones de los componentes, los modelos de medios, as�� como las correlaciones

de p�erdida de presi�on y transferencia de calor, est�an desacoplados entre s��. Todos los

componentes est�an implementados de manera que puedan usar los medios disponibles en la

biblioteca Modelica.Media . Esto signi�ca que se pueden utilizar medios incompresibles

y comprimibles, as�� como medios de una o varias sustancias con una o m�as fases.

En la Figura 2.4 se muestran los diferentes paquetes que constituyen la librer��aFluid .

Mientras que en la Tabla 2.1 se muestra la descripci�on para cada uno de estos componen-

tes.
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Figura 2.3: Paquetes que conforman la Librer��a Est�andar Modelica (MSL).

Figura 2.4: Principales paquetes que conforman la librer��a Fluid.
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Nombre Descripci�on
User's Guide Gu��a de usuario.

Examples Demostraci�on del uso de la librer��a.
System Propiedades del sistema y valores predeterminados (ambiente, direcci�on

del 
ujo, inicializaci�on)
Vessels Dispositivos para almacenar 
uido.
Pipes Dispositivos para transportar 
uido.

Machines Dispositivos para convertir entre energ��a contenida en un 
uido y energ��a
mec�anica.

Valves Componentes para la regulaci�on y control del 
ujo de 
uidos.
Fittings Adaptadores para conexiones de componentes 
uidos y regulaci�on del


ujo de 
uidos.
Sources De�nir condiciones de contorno �jas o prescritas.
Sensors Sensores ideales para extraer se~nales de un conector de 
uido.

Interfaces Interfaces para 
ujo en estado estacionario y no estacionario, de fase
mixta, de m�ultiples sustancias, incompresible y compresible.

Types Tipos comunes de modelos de 
uidos.
Dissipation Funciones para la transferencia de calor por convecci�on y las carac-

ter��sticas de p�erdida de presi�on.
Utilities Modelos de utilidad para construir componentes 
uidos (no deben usar-

se directamente)

Tabla 2.1: Descripciones de los componentes que forman parte del paquete Fluid.

2.4.4. Las clases Modelica

Modelica es un lenguaje orientado a objetos y, por lo tanto, comparte caracter��sticas

comunes con los lenguajes de programaci�on orientados a objetos, como el encapsulamiento,

la herencia, el polimor�smo, entre otros. En la pr�actica, esto implica que es posible de�nir

clases y luego crear diferentes instancias de la misma clase, cada una con propiedades

espec���cas (atributos). Tambi�en signi�ca que es factible crear una jerarqu��a de clases.

Un aspecto distintivo de este lenguaje es la de�nici�on de clases especializadas que con-

tienen especi�caciones adicionales, que facilitan el modelado de componentes espec���cos.

La de�nici�on de modelos, librer��as, magnitudes f��sicas, conjuntos de datos y funciones se

lleva a cabo mediante las siete clases presentadas en la Tabla 2.2, que conforman el n�ucleo

esencial del lenguaje Modelica.
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Nombre Aplicaci�on
type Permite extender los tipos de variables prede�nidos en el lenguaje.

connector De�ne conectores (esto es, grupos de variables de la interfaz de los com-
ponentes) con el �n de facilitar la descripci�on de la conexi�on entre com-
ponentes. No puede contener ecuaciones.

model Se emplea para de�nir las clases de modelos.
block Es igual que la clase model, pero en la clase block las variables de la

interfaz deben tener la causalidad computacional expl��citamente de�nida.
record Permite de�nir conjuntos de variables y de par�ametros. No puede tener

ecuaciones. Su �nalidad es facilitar la parametrizaci�on de los modelos.
function Permite la de�nici�on de funciones, es decir, el encapsulado de c�odigo al-

gor��tmico que puede ser reutilizado en la de�nici�on del modelo y tambi�en
del experimento.

package Facilita la de�nici�on de librer��as de clases. Un package es una clase que
�unicamente puede contener otras clases.

Tabla 2.2: Clases del lenguaje Modelica. Extra��da de [Urqu��a and Mart��n, 2016].

2.4.5. Las anotaciones Modelica

Una anotaci�on en Modelica es informaci�on adicional que se asocia a un modelo Mo-

delica. Esta informaci�on adicional es utilizada por los entornos de simulaci�on para, por

ejemplo, respaldar la documentaci�on del modelo o facilitar su edici�on y representaci�on

gr�a�ca. La mayor��a de las anotaciones no afectan a la ejecuci�on de la simulaci�on, es decir,

se obtiene el mismo resultado si se elimina la anotaci�on, aunque existen excepciones a

esta regla. La sintaxis de una anotaci�on es la siguiente:

annotation(elementos de anotacion)

donde elementos de anotacion es una lista de elementos de anotaci�on, separados por

comas, los cuales pueden ser cualquier tipo de expresi�on compatible con la sintaxis de

Modelica [Modelica Association, 2023a].

La capacidad de Modelica para admitir anotaciones en los modelos desempe~na un

papel fundamental en el desarrollo de este proyecto. Estas anotaciones son esenciales para

de�nir la representaci�on gr�a�ca del icono y el diagrama de cada modelo. Esto se debe a

que a partir de estas anotaciones, que est�an presentes en los archivos Modelica, se extraer�a

la informaci�on gr�a�ca de cada uno de los componentes Modelica que forman parte de la

librer��a Fluid. Esta informaci�on se utilizar�a para generar una representaci�on visual de

estos componentes en una paleta desde la cual podr�an ser arrastrados al �area de dise~no

de la aplicaci�on para componer nuevos modelos de manera gr�a�ca.
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Anotaciones para objetos gr�a�cos

La representaci�on gr�a�ca de una clase se compone de dos niveles de abstracci�on: la

capa de iconos y la capa de diagrama, en las cuales se presentan objetos gr�a�cos, iconos

de componentes, conectores y l��neas de conexi�on. La representaci�on del icono, en general,

visualiza el componente ocultando los detalles jer�arquicos. Mientras que la descomposici�on

jer�arquica se describe en la capa de diagrama, mostrando iconos de sub-componentes y

las conexiones entre ellos.

Los gr�a�cos se especi�can como una secuencia ordenada de primitivas gr�a�cas que

componen el icono, estas primitivas gr�a�cas son las siguientes:

Line

Polygon

Rectangle

Ellipse

Text

Bitmap

En el siguiente ejemplo se presenta una anotaci�on que incorpora las primitivas men-

cionadas previamente. La correspondencia entre el c�odigo Modelica y su representaci�on

gr�a�ca se puede apreciar en la Figura 2.5. Cada una de estas primitivas se identi�ca por su

nombre espec���co, como Rectangle, Ellipse, Line, Text, y entre par�entesis se detallan las

propiedades particulares de cada primitiva, como su origen (origin), dimensiones (extent),

color (color), entre otras. Estas primitivas est�an encapsuladas dentro de la palabra clave

Icon(conjunto primitivas) .

1 annotat ion (
2 Icon ( graphics = {
3 Rectangle ( origin = { -43 , 56} , l ineColor = {255 , 170 ,

127} , f i l lColor = {170 , 0, 255} , pattern =
LinePattern .Dash , f i l lPattern = Fi l lPattern .
Cross , l ineThickness = 1, extent = {{ -25 , 20} ,
{25 , -20}}) ,

4 Ell ipse ( origin = {45 , 54} , l ineColor = {0 , 255 ,
255} , f i l lColor = {170 , 0, 127} , f i l lPattern =
Fi l lPattern . HorizontalCyl inder , extent = {{ -29 ,
24} , {29 , -24}}) , Polygon ( origin = { -43 , -44} ,
l ineColor = {0 , 255 , 127} , f i l lColor = {170 ,
170 , 255} , f i l lPattern = Fi l lPattern .CrossDiag ,
points = {{ -27 , 32} , {17 , 28} , {31 , -10} , { -13 ,
-34} , { -37 , -6} , { -27 , 32} , { -27 , 32}}) ,

5 Line ( origin = {51.1085 , -38.3625} , points =
{{ -28.9874 , -26.7224} , {13.0126 , 27.2776}} ,
color = {170 , 0, 255} , pattern = LinePattern .
DashDot , thickness = 1.2) , Text ( origin = {2 ,
8} , textColor = {255 , 0, 255} , extent = {{ -42 ,
0} , {42 , 0}} , textStr ing = " Texto de prueba " ,
fontSize = 16) }

6 )
7 ) ;
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Figura 2.5: Ejemplo de correspondencia entre el c�odigo de las primitivas en las anotaciones
y su representaci�on gr�a�ca.

Otra de las anotaciones con las que cuenta Modelica y de las que se han utilizado

en este trabajo, son aquellas anotaciones que permiten la transformaci�on de los iconos

dentro del �area de dise~no. Estas anotaciones posibilitan la de�nici�on de la ubicaci�on, las

dimensiones, la rotaci�on y otros aspectos est�eticos tanto del icono como del diagrama de

dise~no. A continuaci�on, se presenta un ejemplo de estas anotaciones, en el que se de�ne

un componente llamadopump al que se le ha aplicado una transformaci�on. La trans-

formaci�on se de�ne como argumento detransformation(transformation component).

Para obtener informaci�on m�as detallada sobre este tipo de anotaciones, y de las distin-

tas transformaciones se puede consultar la especi�caci�on del lenguaje Modelica [Modelica

Association, 2023a].

1 Modelica . Fluid . Machines . Prescr ibedPump pump
2 annotat ion (
3 Placement (
4 visible = true ,
5 t ransformation (
6 origin = { -73.414 , 15} ,
7 extent = {{ -10 , -10} , {10 , 10}} ,
8 rotat ion = 90
9 )

10 )
11 ) ;
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2.5. Entornos de modelado y simulaci�on Modelica

En esta secci�on, exploraremos algunos de los entornos de modelado y simulaci�on m�as

relevantes que hacen uso del lenguaje Modelica, como Dymola, Wolfram System Modeler

y OpenModelica.

2.5.1. Dymola

Dymola es un entorno de modelado y simulaci�on para modelos descritos en el len-

guaje Modelica. Su desarrollo se origin�o en el trabajo de Hilding Elmqvist, quien lo ide�o

como parte de su tesis doctoral [Hilding, 1978]. La primera versi�on se bas�o en el \Lengua-

je de Modelado Din�amico"(conocido como Dymola) y posteriormente se re-implement�o

utilizando los lenguajes de programaci�on Pascal y C++.

En 1992, Elmqvist fund�o la empresa sueca Dynasim AB, la cual fue posteriormente

adquirida por Dassault Syst�emes para integrar Dymola en la plataforma CATIA.

Dymola traduce el modelo escrito en Modelica a un programa en lenguaje de pro-

gramaci�on C llamado dsmodel.c. Cuando se ejecuta la simulaci�on, Dymola compila este

programa, generando un archivo ejecutable llamado dymosim.exe. Para llevar a cabo este

proceso, Dymola requiere un compilador de C instalado en el sistema del usuario, ya que

este compilador no se distribuye junto con el software. Hay varias opciones de compi-

ladores de C disponibles, como Microsoft Visual Studio/Visual C++ Express Edition y

MinGW GCC, entre otros.

Dymola se distribuye bajo una licencia propietaria, aunque existe una versi�on de eva-

luaci�on con funciones limitadas. En la actualidad, es uno de los entornos m�as ampliamente

utilizados en la industria del autom�ovil, la aeroespacial y el equipamiento industrial para

el modelado y la simulaci�on de sistemas [Dassault-Syst�emes, 2023].

En las Figuras 2.6, 2.7 y 2.8, se muestra la interfaz de Dymola en su versi�on 2020. En

la vista de dise~no, se encuentra el �arbol de componentes que pueden ser arrastrados al �area

de dise~no para crear modelos compuestos. En la secci�on de c�odigo (Texto), se presenta el

c�odigo Modelica tanto del modelo compuesto como de cada componente individual. En

la pesta~na de simulaci�on (Simulation), se pueden seleccionar o desactivar las variables

y par�ametros que se desean analizar de forma gr�a�ca. Como se observar�a m�as adelante,

otros entornos de simulaci�on comparten una estructura similar en su interfaz gr�a�ca de

usuario (GUI, por sus siglas en ingl�es, Graphic User Interface).
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Figura 2.6: Interfaz Dymola 2020: Vista de dise~no [Dassault-Syst�emes, 2020]

Figura 2.7: Interfaz Dymola 2020: Vista de c�odigo [Dassault-Syst�emes, 2020]
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Figura 2.8: Interfaz Dymola 2020: Vista de simulaci�on [Dassault-Syst�emes, 2020]

2.5.2. Wolfram System Modeler

En su p�agina o�cial, Wolfram System Modeler se de�ne como:

\Wolfram System Modeler es un entorno de simulaci�on y modelado de �ultima generaci�on,

f�acil de usar, para sistemas ciberf��sicos. Al usar la funci�on de arrastrar y soltar desde

la amplia selecci�on de bibliotecas de modelado incorporadas y expandibles, podr�a crear

modelos multidominio de nivel industrial de su sistema completo. Agregar la potencia

de Wolfram Language le brindar�a un entorno completamente integrado para analizar,

comprender e iterar r�apidamente dise~nos de sistemas, impulsando el conocimiento, la

innovaci�on y los resultados" [Wolfram, 2023].

Este entorno de simulaci�on fue desarrollado por MathCore Engineering AB y luego

adquirido por Wolfram Research, el 30 de marzo de 2011. Wolfram System Modeler pro-

porciona una interfaz gr�a�ca interactiva que simpli�ca el modelado y la simulaci�on de

sistemas de ingenier��a y ciencias de la vida. Los usuarios pueden arrastrar componentes

desde un panel ubicado a la izquierda hacia un �area de dise~no central, donde pueden

realizar conexiones para construir sistemas completos. Lo que distingue a este entorno es

su integraci�on con Mathematica, lo que permite a los usuarios aprovechar la capacidad de

modelado del lenguaje Modelica y la potencia computacional de Mathematica para desa-

rrollar, simular, documentar, analizar, optimizar y realizar pre-procesamiento de manera

e�ciente.
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Entre las caracter��sticas m�as destacables de Wolfram System Modeler incluyen:

Interfaz intuitiva de tipo \arrastrar y soltar".

Utiliza en el lenguaje Modelica (lenguaje de uso libre), orientado a objetos y con

descripciones de comportamiento mediante ecuaciones.

Modelado no causal (basado en componentes) y causal (basado en bloques).

Capacidades de modelado multidominio, que abarcan �areas como mec�anica, el�ectri-

ca, hidr�aulica, t�ermica, control y biolog��a, entre otras.

Integraci�on con Mathematica para el an�alisis y documentaci�on de simulaciones.

Wolfram System Modeler se lanz�o por primera vez en marzo de 2011 y, a la fecha de

este documento, se encuentra en la versi�on 13.3. En las Figuras 2.9, 2.10 y 2.11 se pueden

apreciar las interfaces de Wolfram System Modeler en los modos de Dise~no, C�odigo y

Simulaci�on, respectivamente. Para obtener m�as informaci�on, se puede visitar la documen-

taci�on o�cial en [Wolfram, 2023].

Figura 2.9: Interfaz Wolfram System Modeler 13.1: Vista de dise~no
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Figura 2.10: Interfaz Wolfram System Modeler 13.1: Vista de c�odigo

Figura 2.11: Interfaz Wolfram System Modeler 13.1: Vista de simulaci�on
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2.5.3. OpenModelica

OpenModelica es uno de los entornos de modelado y simulaci�on de c�odigo abierto m�as

ampliamente utilizados, tanto en el �ambito industrial como en el acad�emico. Est�a respal-

dado por la organizaci�on sin �nes de lucro Open Source Modelica Consortium (OSMC).

El objetivo fundamental de OpenModelica es proporcionar un entorno completo de

modelado, compilaci�on y simulaci�on que sea de c�odigo abierto, lo que permite su distri-

buci�on gratuita para �nes de investigaci�on, educaci�on y uso industrial [OpenModelica,

2023].

Este entorno de desarrollo permite la ejecuci�on interactiva de la mayor��a de expre-

siones, algoritmos y funciones de Modelica. Tambi�en ofrece una e�ciente capacidad de

compilaci�on de modelos basados en ecuaciones y funciones Modelica en c�odigo C. El c�odi-

go C generado se combina con una biblioteca de funciones auxiliares, una biblioteca para

el uso del tiempo de ejecuci�on y un solucionador num�erico DAE.

OpenModelica ofrece varias herramientas, muchas de las cuales son de c�odigo abierto.

A continuaci�on, se mencionan algunas de ellas:

Compilador OpenModelica Avanzado (OMC)

Compilaci�on del c�odigo a lenguaje C para la simulaci�on.

Proporciona una API para consultar el c�odigo cargado.

Se puede utilizar desde la l��nea de comandos o de forma in-
teractiva como un objeto Corba.

Shell interactivo de OpenModelica (OMShell)

Controlador de sesi�on interactivo que analiza e interpreta los
comandos y expresiones de Modelica, para la evaluaci�on, si-
mulaci�on, trazado, etc.

Permite trabajar con OMC.

Contiene historial simple.
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Editor de conexi�on de OpenModelica (OMEdit)

Editor gr�a�co donde se dise~nan los modelos y sus conexiones.

Esta dise~nado con C++ y bibliotecas de Qt.

Representa el front-end, mientras que OMC es el back-end.

Cuaderno OpenModelica (OMNotebook)

Cuaderno simple estilo Mathematica para Modelica.

El objetivo es proporcionar una ense~nanza avanzada de Mo-
delica.

Manejo del tutorial DrModelica.

Est�a compuesto por celdas en las cuales se pueden incluir tex-
to ordinario, modelos y expresiones de Modelica que pueden
ser evaluados y simulados.

OpenModelica ofrece un conjunto amplio de herramientas, tanto de c�odigo abierto

como propietarias. La Figura 2.12 ilustra c�omo se relacionan las herramientas m�as impor-

tantes de c�odigo abierto.

2.6. Metodolog��a, arquitectura y tecnolog��as

En esta secci�on, se detallar�a la metodolog��a, la arquitectura y las tecnolog��as empleadas

en el desarrollo de la aplicaci�on, con el objetivo de cumplir los objetivos previamente

descritos en el primer cap��tulo de esta memoria.

Para abordar la complejidad de la aplicaci�on de manera e�ciente, es necesario utilizar

una metodolog��a adecuada que permita dividir el problema en partes m�as manejables,

siguiendo el principio de \divide y vencer�as". La ingenier��a de software y el desarrollo de

software se basan en metodolog��as maduras desarrolladas en otros campos, como la ar-

quitectura. Estas metodolog��as suelen incluir etapas como planteamiento, an�alisis, dise~no,

implementaci�on, pruebas y puesta en marcha [Larman and Valle, 2003]. La forma en que

se organiza y aborda cada una de estas etapas da lugar a diferentes tipos de metodolog��as.

Se pueden distinguir metodolog��as tradicionales, que siguen un enfoque secuencial donde

no se puede avanzar a la siguiente etapa sin completar la etapa anterior, y metodolog��as

�agiles, que descomponen el proyecto en funcionalidades y priorizan la funcionalidad m�as

cr��tica para obtener r�apidamente una versi�on preliminar del producto y evaluar su viabili-
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Figura 2.12: Estructura e interacci�on de las herramientas que conforman OpenModelica
[OpenModelica, 2023].

dad. Estas metodolog��as tienen la particularidad que en caso necesario, se pueden realizar

correcciones y agregar funcionalidades a medida que se obtienen versiones preliminares

hasta �nalmente obtener el dise~no �nal completo con todos los requisitos.

En el desarrollo de esta aplicaci�on se ha intentado utilizar una combinaci�on de me-

todolog��as, motivados por experimentaci�on, el aprendizaje y la mejora. En resumen, se

puede decir que se ha realizado una metodolog��a iterativa incremental, esto se ver�a con

mayor detalle en los siguientes cap��tulos.

Respecto a la arquitectura de la aplicaci�on, se ha optado por el patr�on de dise~no

Modelo-Vista-Controlador (MVC), ampliamente utilizado en numerosas aplicaciones. Este

patr�on busca separar la interfaz de usuario (Vistas) de los datos de la aplicaci�on (Modelos)

mediante un Controlador que act�ua como intermediario entre ambas partes.

En cuanto al lenguaje de programaci�on, se ha elegido Java, un lenguaje de alto nivel

ampliamente conocido y utilizado en la industria y la educaci�on. Java es especialmente

adecuado para aplicaciones complejas y ofrece una amplia gama de bibliotecas y herra-

mientas. Para desarrollar una interfaz de usuario moderna y amigable, se ha utilizado

JavaFX, una biblioteca que permite el dise~no de interfaces de usuario dentro de Java.
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2.6.1. Patr�on Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El patr�on Modelo-Vista-Controlador (MVC) ha sido utilizado desde la d�ecada de los

a~nos 70, cuando se introdujo por primera vez en Smalltalk-76. A lo largo de los a~nos, ha

demostrado ser un enfoque v�alido para el desarrollo de aplicaciones en diversas platafor-

mas, especialmente en aquellas orientadas a objetos. La principal ventaja de este patr�on

radica en su capacidad para dividir la aplicaci�on en tres componentes principales:

El Modelo: Contiene la representaci�on de los datos manejados por la aplicaci�on,

es decir, el modelo de negocio.

La Vista: Es la interfaz de usuario, encargada de la interacci�on con el usuario y la

presentaci�on de datos.

El Controlador: Act�ua como intermediario entre la Vista y los Modelos, gestio-

nando el 
ujo de informaci�on entre ambos.

Esta separaci�on brinda una gran versatilidad a la aplicaci�on y reduce la complejidad

en su dise~no y construcci�on.

En la Figura 2.13 se muestra un diagrama gen�erico del patr�on Modelo-Vista-Controlador

(MVC). Las vistas interact�uan con los usuarios, capturan sus acciones (eventos) y las

transmiten al controlador, que se encarga de gestionar estos eventos. El controlador, a

su vez, modi�ca o actualiza los modelos. Cuando los modelos detectan cambios, noti�can

a la vista para que esta re
eje los cambios en la interfaz de usuario. Las vistas tambi�en

pueden ser actualizadas directamente por el controlador, por ejemplo, cuando el usuario

interact�ua con la vista sin necesidad de manipular los modelos, como al maximizar o

mover una ventana.

Este enfoque de dise~no promueve la separaci�on de de capas que facilitan el manteni-

miento y la escalabilidad de las aplicaciones.

2.6.2. Lenguaje de programaci�on Java

Java es un lenguaje de programaci�on de alto nivel orientado a objetos. Fue original-

mente desarrollado por James Gosling, en los laboratorios Sun Microsystem, fue comer-

cializado por primera vez en el a~no 1995. Su sintaxis deriva en gran medida del lenguaje

de programaci�on C y C++, a diferencia de estos lenguajes su c�odigo no se traduce di-

rectamente a c�odigo m�aquina, sino que, se compila a un lenguaje intermedio denominado
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Controlador
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Figura 2.13: Diagrama del patr�on Modelo-Vista-Controlador (MVC)

bytecode que puede ejecutarse en cualquier m�aquina virtual Java (JVM, del ingl�es Java

Virtual Machine). El objetivo de usar un lenguaje intermedio es desacoplar el c�odigo de

alto nivel (c�odigo de programaci�on) de la m�aquina en la que se ejecuta el c�odigo (lenguaje

m�aquina), no requiere compilarse para cada nueva m�aquina, simplemente con los byteco-

de pueden ejecutarse en cualquier m�aquina con cualquier sistema operativo que contenga

la m�aquina virtual Java (JVM), de hecho la promesa de Gosling era \Write Once, Run

Anywhere".

Java ha experimentado numerosos cambios, fruto de ello son las diferentes versiones del

entorno de desarrollo (JDK, del ingl�es Java Development Kit), partiendo de la versi�on JDK

1.0 hasta la actual a fecha de escritura de esta memoria que nos encontramos en la versi�on

JDK 20. Su desarrollo empez�o en Sun Microsystems pero posteriormente fue adquirida por

Oracle, el 27 de enero de 2010. Destacar que en la versi�on JDK 8, lanzada en marzo de 2014

se incorpora completamente la librer��a JavaFx, librer��a que detallaremos m�as adelante por

que se ha utilizado para el desarrollo de la aplicaci�on de este proyecto. Adem�as, en esa

misma versi�on se a~nade la funcionalidad para programar programaci�on funcional mediante

expresiones Lambda, para m�as informaci�on consultar la documentaci�on [Oracle, 2023].

El dise~no robusto, la portabilidad y el respaldo de la industria y la educaci�on han

convertido a Java en un lenguaje de mayor crecimiento y amplitud en el �ambito de la

programaci�on, desarrollo software en diferentes plataformas.
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Las plataformas o entornos en las que se utiliza Java se puede mencionar las siguientes:

Dispositivos m�oviles.

Sistema embebidos.

Navegador Web.

Servidores.

Aplicaciones de escritorio.

En sus primeros d��as, Java contaba con la biblioteca AWT (Abstract Windows Toolkit)

para componentes gr�a�cos. Sin embargo, AWT ten��a limitaciones, ya que depend��a de los

componentes nativos del sistema operativo en el que se ejecutaba la aplicaci�on, lo que

a veces resultaba en interfaces gr�a�cas limitadas y poco atractivas. Para superar estas

limitaciones, se introdujo la API Swing como parte de las Java Foundation Classes (JFC).

Swing permiti�o a los desarrolladores crear interfaces de usuario m�as 
exibles y atractivas,

independientes del sistema operativo subyacente.

En la d�ecada de 2010, JavaFX se lanz�o como una tecnolog��a moderna para crear inter-

faces gr�a�cas, compitiendo con otras tecnolog��as como Adobe Flash y Microsoft Silverlight.

JavaFX proporciona una plataforma para crear interfaces web con las capacidades y ca-

racter��sticas de las aplicaciones de escritorio, lo que resulta en una experiencia de usuario

m�as enriquecedora y din�amica.

2.6.3. JavaFx

JavaFX es una plataforma de desarrollo de c�odigo abierto que se utiliza para crear

aplicaciones de cliente enriquecidas en sistemas integrados, m�oviles y de escritorio utili-

zando el lenguaje de programaci�on Java. Esta plataforma es el resultado de un esfuerzo

colaborativo de numerosas personas y empresas con el objetivo de proporcionar un con-

junto de herramientas moderno, e�ciente y completo para la creaci�on de aplicaciones de

cliente [OpenJFX, 2023].

JavaFX ofrece un conjunto de herramientas y bibliotecas que permiten a los desa-

rrolladores crear aplicaciones con interfaces gr�a�cas de usuario (GUI) modernas, ricas en

funciones y altamente personalizables. Fue desarrollado por Oracle, anteriormente conoci-

do como Sun Microsystems, como una alternativa m�as avanzada y funcional a la biblioteca

gr�a�ca Swing, que a su vez fue el sucesor de AWT.
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Algunas de las caracter��sticas y capacidades notables de JavaFX incluyen:

Gr�a�cos avanzados: JavaFX ofrece soporte para gr�a�cos vectoriales y bitmap,

lo que permite crear interfaces de usuario atractivas y escalables. Tambi�en tiene

capacidades para crear efectos visuales y animaciones.

Componentes personalizable: Permite la creaci�on de componentes de interfaz

gr�a�ca personalizados y altamente 
exibles.

Controles avanzados: Ofrece una amplia variedad de controles y elementos visua-

les prede�nidos, como botones, listas, tablas, gr�a�cos, etc.

Animaciones: JavaFX facilita la creaci�on de animaciones y transiciones 
uidas en

la interfaz de usuario.

Multimedia: Proporciona soporte para la reproducci�on de audio y v��deo, as�� como

para la creaci�on de aplicaciones multimedia interactivas.

Dise~no est�andar: Permite la aplicaci�on de hojas de estilo CSS para de�nir la

apariencia y el estilo de la interfaz de usuario.

JavaFX utiliza un lenguaje de marcado llamado FXML, basado en XML, para describir

la estructura y la apariencia de las interfaces de usuario. Esto brinda una mayor 
exibilidad

en la creaci�on y personalizaci�on de interfaces. Adem�as, para facilitar el dise~no de interfaces,

existe una herramienta llamadaJavaFX Scene Builder que permite construir interfaces

de manera intuitiva mediante operaciones de arrastrar y soltar, siguiendo el principio \lo

que ves es lo que obtienes"(WYSIWYG).

En resumen, JavaFX es una plataforma vers�atil que brinda a los desarrolladores las

herramientas necesarias para crear aplicaciones de cliente modernas y atractivas con fa-

cilidad y e�ciencia.

2.6.4. JavaFX Scene Builder

JavaFX Scene Builder es una herramienta gr�a�ca que te permite dise~nar y construir

interfaces gr�a�cas de usuario (GUI) para aplicaciones JavaFX de una manera visual y sin

la necesidad de escribir c�odigo manualmente.

JavaFX Scene Builder emerge como una herramienta crucial en el campo del desarrollo

de aplicaciones con interfaces gr�a�cas de usuario (GUI) en el entorno Java. Con el auge

de aplicaciones modernas y ricas en contenido visual, la creaci�on de interfaces atractivas
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y funcionales se ha convertido en un componente esencial para la experiencia del usuario.

En este contexto, JavaFX Scene Builder desempe~na un papel fundamental al proporcionar

una plataforma visual para dise~nar interfaces de usuario de manera e�ciente y efectiva.

JavaFX Scene Builder ofrece una soluci�on integral para dise~nar interfaces gr�a�cas de

usuario sin la necesidad de involucrarse en la codi�caci�on manual de componentes visuales

y su posicionamiento. Su enfoque WYSIWYG (What You See Is What You Get) permite a

los desarrolladores y dise~nadores crear y visualizar la apariencia de la interfaz en tiempo

real, lo que fomenta una colaboraci�on m�as 
uida y una iteraci�on e�caz en la etapa de

dise~no.

Este enfoque visual no solo acelera el proceso de desarrollo, sino que tambi�en mejora la

calidad del dise~no de interfaces gr�a�cas. JavaFX Scene Builder permite arrastrar y soltar

elementos visuales en una representaci�on virtual del dise~no, lo que simpli�ca la organiza-

ci�on de los componentes, la estructura de la interfaz y la implementaci�on de interacciones.

Esta funcionalidad se convierte en una herramienta poderosa para los dise~nadores, ya que

pueden expresar sus ideas creativas de manera precisa sin estar limitados por el c�odigo.

Adem�as de la facilidad de dise~no, JavaFX Scene Builder promueve la separaci�on de

componentes y contenedores, que permiten la de�nici�on de la estructura de la interfaz en

archivos FXML. Estos archivos XML describen la jerarqu��a de los componentes visuales,

sus propiedades y los eventos asociados. Esta separaci�on entre la estructura de la inter-

faz y la l�ogica subyacente favorece la modularidad, el mantenimiento y la escalabilidad

del c�odigo, al tiempo que optimiza la colaboraci�on entre dise~nadores y desarrolladores.

Informaci�on extra��da de [Gluon, 2023].

En la Figura 2.14 podemos observar la herramienta de dise~no de interfaces JavaFx.

En la parte superior tenemos el men�u t��pico de cualquier aplicaci�on de Windows. En la

parte izquierda tenemos un �arbol con los diferentes componentes: botones, contenedores,

paneles, layouts, etc. Estos elementos se puede arrastrar y soltar en el centro de la ventana

(�area de dise~no). En la parte derecha tenemos la propiedades de cada elemento seleccio-

nado, esta nos permitir�a de�nir la posici�on, el tama~no, el color e incluso, incrustar c�odigo

CSS para cambiar la apariencia utilizando la hoja de estilos en cascada.

Una vez que terminemos de dise~nar, JavaFX Scene Builder nos construir�a un �chero

FXML que contendr�a la estructura, dise~no y apariencia en formato XML, similar al que

se muestra en la 2.15.
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Figura 2.14: Interfaz gr�a�ca de JavaFx Scene Builder.

Figura 2.15: C�odigo FXML generado utilizando JavaFX Scene Builder.
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2.6.5. Expresiones regulares en Java

Las expresiones regulares, com�unmente conocidas como regex o regexp, son secuencias

de caracteres que forman patrones de b�usqueda. Estos patrones se utilizan para buscar,

validar y manipular texto de una manera precisa y e�ciente. En Java, las expresiones regu-

lares se pueden utilizar gracias a las clases proporcionadas por el paquetejava.util.regex.

Este paquete incluye las siguientes clases fundamentales:

Pattern: Esta clase de�ne el patr�on que se utilizar�a para la b�usqueda de coinciden-

cias en el texto.

Matcher: Permite buscar en el texto el patr�on de�nido en la clase Pattern.

Una expresi�on regular puede ser un solo car�acter o un patr�on m�as complejo. Se utilizan

para cualquier tipo de b�usqueda de patrones de texto, ya sea para extraer, sustituir o

actualizar informaci�on en el texto. Para m�as informaci�on consultar en [Friedl, 2006].

En el C�odigo 2.1, se presenta un ejemplo sencillo del uso de expresiones regulares en Ja-

va. En este ejemplo, se intenta buscar la palabra \UNED"dentro del siguiente texto: \Este

es el texto en el que debe contener las coincidencias de b�usqueda, en este caso UNED".

Para lograrlo, se utiliza el m�etodocompile() de la clasePattern , al cual se le pasa como

argumento el patr�on de b�usqueda, que en este caso es la palabra \UNED". Tambi�en se

incluye en el argumentoPattern.CASE INSENSITIVEpara permitir la b�usqueda tanto en

min�usculas como en may�usculas.

El m�etodo compile() genera un objeto del tipoPattern que se le ha llamadopattern .

En este objeto, mediante el m�etodomatcher() y proporcion�andole como argumento el

texto en el que deseamos buscar, se crea un objeto del tipoMatcher llamadomatcher, que

contendr�a todas las coincidencias. En este objeto utilizando el m�etodofind() , podemos

recorrer cada una de las coincidencias, lo que se denomina hacer un \match". En este

ejemplo, solo queremos saber si existe o no la palabra buscada en el texto de b�usqueda,

por lo que simplemente incluimos una sentencia condicional que nos permita mostrar un

mensaje. Si existe una coincidencia, se muestra el mensaje \Palabra encontrada"; en caso

contrario, se muestra el mensaje \Palabra no encontrada".
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1 import java .uti l . regex . Matcher ;
2 import java .uti l . regex . Pattern ;
3
4 public class Main {
5 public stat ic void main ( Str ing [] args ) {
6 Pattern pattern = Pattern . compile ("UNED" , Pattern . CASE_INSENSITIVE );
7 Matcher matcher = pattern . matcher ("Este es el texto en el que debe

contener las coincidencia de b�usquedas , en este caso UNED.") ;
8 boolean matchFound = matcher . f ind () ;
9 if ( matchFound ) {

10 System .out . pr int ln (" Palabra encontrada ") ;
11 } else {
12 System .out . pr int ln (" Palabra no encontrada ") ;
13 }
14 }
15 }

C�odigo 2.1: Ejemplo del uso de expresiones regulares en Java.

Para crear una expresi�on regular, se utilizan cuanti�cadores y metacaracteres. En la

Tabla 2.3 y 2.4 se describen algunos de los cuanti�cadores y metacaracteres m�as utilizados

en expresiones regulares.

Cuanti�cador Descripci�on
n+ Encuentra cualquier cadena con al menos un car�actern.
n* Encuentra cero o m�as ocurrencias den en la cadena.
n? Encuentra la aparici�on den cero o una vez en la cadena.

nf xg Encuentra la secuencia den exactamentex veces.
nf x, g Encuentra una secuencia den al menosx veces en la cadena.

Tabla 2.3: Cuanti�cadores en expresiones regulares.

Estos cuanti�cadores y metacaracteres permiten crear patrones de b�usqueda 
exibles y

poderosos que pueden adaptarse a una amplia variedad de necesidades en el procesamiento

de texto con Java. En este trabajo han sido clave para extraer la informaci�on de los �cheros

Modelica.

2.6.6. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en ingl�es, Integrated De-

velopment Environment) es una aplicaci�on que proporciona un conjunto de herramien-

tas destinadas a facilitar y agilizar el proceso de desarrollo de software. Estos entornos

suelen incluir un editor de c�odigo fuente que resalta las palabras clave del lenguaje de

programaci�on, permite la auto-completado inteligente del c�odigo (IntelliSense), as�� como

herramientas de depuraci�on y compilaci�on.
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Metacaracter Descripci�on
| S��mbolo para indicar un OR. Es decir, para indicar una alternativa.
. Encuentra cualquier car�acter.
^ Sirve para hacer match al principio del string.
$ Hace match al �nal de un String.
nd Coincide con un d��gito: [0-9]
nD Coincide con cualquier cosa excepto un d��gito: [^0-9]
ns Coincide con un car�acter de espacio en blanco (espacio, tabulaci�on,

nueva l��nea): [ ntnnnrnfnv]
nS Coincide con cualquier cosa excepto un car�acter de espacio en blanco:

[^ ntnnnrnfnv]
nb Hace match con una palabra completa
nw Coincide con un car�acter de palabra (letras, d��gitos o guiones bajos):

[a-zA-Z0-9 ]
nW Coincide con cualquier cosa excepto un car�acter de palabra: [^a-zA-

Z0-9 ]
nuxxxx Encuentra el car�acter Unicode especi�cado por el n�umero hexadeci-

mal xxxx.

Tabla 2.4: Metacaracteres en expresiones regulares.

Para cada lenguaje de programaci�on, existen varios IDE disponibles. Por ejemplo,

para Java, se pueden mencionar Eclipse, NetBeans, IntelliJ IDEA y Visual Studio Code,

entre otros. Muchos de estos IDE son multiplataforma, lo que signi�ca que funcionan

en diferentes sistemas operativos, y tambi�en son compatibles con m�ultiples lenguajes de

programaci�on.

La elecci�on de un IDE depende en gran medida de las preferencias personales del

desarrollador, de la experiencia con los IDEs y en pocas ocasiones del lenguaje de progra-

maci�on. Para el desarrollo de la aplicaci�on de este proyecto, se opt�o por utilizar NetBeans,

un IDE de c�odigo abierto ampliamente popular con una s�olida integraci�on con el lenguaje

Java.

En la Figura 2.16, se muestra la interfaz de NetBeans, donde se puede observar el

�arbol de directorios del proyecto en la parte izquierda, el editor de c�odigo fuente en el

centro y la salida por consola en la parte inferior. El IDE brinda m�ultiples con�guraciones

de personalizaci�on, as�� como la integraci�on con gestores de paquetes como Maven y gestor

de versiones como Git. Para m�as informaci�on sobre NetBeans visite [Apache NetBeans,

2023].
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Figura 2.16: Interfaz del Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) NetBeans: 1)�Arbol de
directorios del proyecto, 2) Editor de c�odigo fuente.

2.7. Conclusiones

En este cap��tulo, se ha realizado una revisi�on de varios conceptos fundamentales rela-

cionados con el modelado y la simulaci�on. Tambi�en se ha abordado el tema del lenguaje

Modelica, los entornos de modelado y simulaci�on. Se ha llevado a cabo una revisi�on de

algunas de las tecnolog��as que ser�an empleadas en el desarrollo de la aplicaci�on. Estas

tecnolog��as incluyen el lenguaje de programaci�on Java, la biblioteca JavaFX y la tecno-

log��a de expresiones regulares, las cuales desempe~nan un papel cr��tico en la extracci�on de

informaci�on de los archivos Modelica. Adem�as, se ha enfatizado en el patr�on MVC, que

constituye el enfoque principal para el desarrollo de esta aplicaci�on.
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3
AN �ALISIS Y PLANIFICACI �ON

3.1. Introducci�on

En este cap��tulo, realizaremos un an�alisis preliminar antes de abordar el dise~no y

desarrollo de la aplicaci�on. Estableceremos los requisitos, discutiremos la interacci�on del

usuario en la aplicaci�on y, �nalmente, presentaremos un diagrama de Gantt en el que se

muestra la plani�caci�on del proyecto.

Cada aplicaci�on tiene su origen en la necesidad de abordar problemas, que a menudo

son complejos. Para reducir esta complejidad, descomponemos los problemas en partes

m�as peque~nas. La soluci�on de estos problemas parciales se traduce en un conjunto de

requisitos que la aplicaci�on debe satisfacer. Es importante distinguir entre dos tipos de

requisitos: los funcionales y los no funcionales. Los requisitos funcionales describen las

especi�caciones que el sistema debe cumplir, mientras que los requisitos no funcionales se

re�eren a criterios de calidad, restricciones y caracter��sticas que afectan al rendimiento,

la seguridad y otros aspectos del sistema, como la usabilidad y la mantenibilidad, entre

otros.

3.2. Cat�alogo de requisitos

En un entorno de desarrollo profesional y comercial, los requisitos de la aplicaci�on

desempe~nan un papel fundamental. Es esencial garantizar que estas funcionalidades sean

comprendidas adecuadamente por todas las partes involucradas en el desarrollo. A menu-

do, el cliente y el equipo de desarrollo provienen de contextos muy diferentes, lo que puede

dar lugar a malentendidos. Por esta raz�on, se han desarrollado diversas metodolog��as para

reducir esta brecha de comprensi�on. En �ultima instancia, es responsabilidad del jefe de

proyecto establecer mecanismos que permitan una especi�caci�on clara de los requisitos y

garantizar que el cliente tenga una comprensi�on precisa de ellos [Wiegers, 2003].

Cada aplicaci�on tiene su origen en la necesidad de abordar problemas, que a menudo

son complejos. Para reducir esta complejidad, descomponemos los problemas en partes

m�as peque~nas. La soluci�on de estos problemas parciales se traduce en un conjunto de

requisitos que la aplicaci�on debe satisfacer.

41
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Es importante distinguir entre dos tipos de requisitos: los funcionales y los no funcio-

nales. Los requisitos funcionales describen las especi�caciones que el sistema debe cumplir,

mientras que los requisitos no funcionales se re�eren a criterios de calidad, restricciones

y caracter��sticas que afectan al rendimiento, la seguridad y otros aspectos del sistema,

como la usabilidad y la mantenibilidad, entre otros [Larman and Valle, 2003].

En el caso de esta aplicaci�on, dado que el cliente y el desarrollador son la misma per-

sona, es probable que los requisitos est�en lo su�cientemente claros. No obstante, es una

buena pr�actica mantener un registro de los requisitos, especialmente en lo que respecta a

los requisitos funcionales. A medida que el proyecto aumenta en complejidad, es f�acil per-

der el rumbo y terminar con funcionalidades que inicialmente no se hab��an contemplado o

que resultan innecesarias. Por tanto, se llevar�a a cabo una especi�caci�on de los principales

requisitos que debe cumplir la aplicaci�on. La forma en que se realiza la especi�caci�on pue-

de variar seg�un la metodolog��a utilizada. En este caso, se emplear�an tablas que de�nir�an

los requisitos y sus respectivas subtareas, acompa~nados de una breve descripci�on. Lo m�as

importante es que los requisitos est�en detallados de manera clara y concisa, de modo que

puedan ser comprendidos tanto por los desarrolladores como por el cliente. Esto servir�a

como un registro contractual de los requisitos acordados. En la Tabla 3.1, se presentan

los requisitos funcionales que la aplicaci�on debe cumplir.

Tabla 3.1: Requisitos funcionales del Editor de Modelos Hidr�aulicos.

Requisitos funcio-

nales (RF)

Descripci�on

RF1 - Funcionali-

dad del Editor

Principales funcionalidades del editor de mo-

delos hidr�aulicos.

RF1.1 Paleta de compo-

nentes

El editor debe tener una paleta de componen-

tes de donde se selecciona y arrastra al �area

de dise~no, los componentes estar�an agrupa-

dos en forma de �arbol.

RF1.2 �Area de dise~no �Area de dise~no en la cual los componentes

pueden:

moverse,

seleccionarse,

eliminarse.

RF1.3 �Area de c�odigo Debe existir una �area en la que se muestre el

c�odigo del modelo compuesto.

Contin�ua en la siguiente p�agina
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Tabla 3.1 { Continuaci�on de la tabla en la p�agina anterior

Requisitos funcio-

nales (RF)

Descripci�on

RF2 - Gesti�on de

modelos

Posibilidad de crear modelos desde cero o

desde modelos previamente guardados.

RF2.1 Eliminar modelos Debe existir la posibilidad de eliminar com-

pletamente el modelo.

RF2.2 Guardar modelos La aplicaci�on debe tener la capacidad de

guardar los modelos para su posterior edi-

ci�on.

RF2.3 Abrir modelos Los modelos pueden cargarse (abrir) desde

un �chero .mo previamente guardado.

RF3 - Dise~no del

modelo

Posibilidades durante el dise~no del modelo.

RF3.1 Propiedades compo-

nente

Cada componente debe tener sus propie-

dades que se puedan visualizar y editar

(par�ametros).

RF3.2 Eliminar compo-

nente

Debe existir la posibilidad de eliminar com-

ponentes individuales.

RF3.3 Conexiones entre

componentes

Posibilidad de conectar dos componentes

desde cada uno de sus conectores del propio

componente.

RF3.4 Eliminar conexi�on Posibilidad de eliminar conexiones individua-

les.

RF3.5 Eliminaci�on de

componentes con conexi�on

Cuando se seleccione y se elimine un compo-

nente, las conexiones asociadas a este com-

ponente, tambi�en deber�an eliminarse.

RF4 - Generaci�on

de c�odigo

RF4.1 C�odigo en formato

compuesto

Capacidad de generar c�odigo Modelica del

modelo compuesto, instanciando las clases de

la librer��a est�andar de Modelica (MSL).

RF4.2 Posicionamiento de

los componentes

Los posicionamientos deben calcularse de

manera correcta para que cualquier entorno

de modelado y simulaci�on los reconozca de

manera coherente.
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3.3. An�alisis y especi�caciones

Para dise~nar una aplicaci�on e�caz, resulta fundamental comprender c�omo los usuarios

interactuar�an con ella. De esta forma, se pueden establecer y concretar de mejor manera los

requisitos funcionales. Adem�as de cumplir con los requisitos funcionales y no funcionales,

es esencial mantener una visi�on clara del objetivo de la aplicaci�on, tal como se detall�o en

el primer cap��tulo. Esta comprensi�on s�olida sienta las bases para un desarrollo adecuado

de la misma.

En esta fase de an�alisis, hemos identi�cado un 
ujo t��pico de uso de la aplicaci�on. Este


ujo consta de algunos procesos clave. En primer lugar, el usuario inicia la aplicaci�on

y selecciona componentes Modelica de la paleta de componentes, luego los arrastra al

�area de dise~no para realizar las conexiones necesarias entre ellos y construir su modelo.

Posteriormente, guarda el modelo en un archivo para transportarlo a otro entorno de

modelado y simulaci�on. De este proceso, destacamos tres elementos esenciales:

Selecci�on de componentes: La aplicaci�on debe brindar a los usuarios la posi-

bilidad de seleccionar componentes prede�nidos en la interfaz, estos componentes

pueden ser de�nidos mediante un icono est�atico o extraerlos de las anotaciones de la

librer��a est�andar Modelica (MSL). En este contexto, hemos optado por implementar

una funcionalidad que pueda leer los archivos Modelica y, a partir de esta lectura,

extraiga la informaci�on de las anotaciones y genere un �arbol de componentes.

Iconos de los componentes: Es crucial proporcionar a los usuarios una librer��a

gr�a�ca que permita representar cada uno de los componentes Modelica mediante

un icono. Estos iconos se generar�an a partir de gr�a�cas primitivas extra��das de las

anotaciones presentes en los archivos Modelica. Para cumplir con este requerimiento,

hemos optado por desarrollar una librer��a propia que tenga dicha funcionalidad. Esta

librer��a seguir�a una estructura de clases similar a la de las anotaciones Modelica,

pero se implementar�a en Java.

An�alisis e interpretaci�on del c�odigo Modelica: La capacidad de analizar e

interpretar el c�odigo Modelica de cada componente es esencial para garantizar la

generaci�on y ejecuci�on adecuada de los modelos. En este caso, hemos desarrollado

la funcionalidad requerida utilizando las expresiones regulares para extraer la infor-

maci�on y de esta forma, construir objetos Java que representen dicha informaci�on.

Esta fase de an�alisis y especi�caciones establece las bases para el desarrollo de la

aplicaci�on, asegurando que se cumplan los requisitos y se satisfagan las necesidades de los

usuarios de manera efectiva y e�ciente.
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3.4. Plani�caci�on

Para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto, se siguieron las fases t��picas de

la ingenier��a del software: an�alisis, dise~no, implementaci�on y pruebas. Estas fases no se

llevaron a cabo de forma estrictamente secuencial; m�as bien, se realizaron de manera

iterativa e incremental. Esto signi�ca que en cada iteraci�on se llevaron a cabo todas las

fases, sin restricciones para retroceder a una fase anterior si era necesario. Cada iteraci�on

permit��a agregar nuevas funcionalidades o mejorar las ya implementadas. El resultado

de cada iteraci�on no consist��a simplemente en un prototipo, sino en una parte funcional

de la soluci�on completa de la aplicaci�on. Cada iteraci�on ha sido guiada por las propias

funcionalidades de la aplicaci�on, es decir, los requisitos de la aplicaci�on.

Durante cada iteraci�on, el enfoque se centra en la implementaci�on de una funcionalidad

cr��tica o en la mejora de una ya existente. Esto tiene la ventaja de ayudar a identi�car

la complejidad global de la aplicaci�on de manera temprana. Inicialmente, la aplicaci�on

carece de funcionalidad, lo que permite concentrarse exclusivamente en las funcionalida-

des cr��ticas sin que el resto de las funcionalidades agregue complejidad a la funcionalidad

en desarrollo. A medida que se agregan m�as funcionalidades, la aplicaci�on se vuelve m�as

compleja, pero las funcionalidades �nales son menos cr��ticas. Esto contribuye a mantener

la complejidad global m�as o menos constante. Por otro lado, si se comenzara con funciona-

lidades simples y se dejaran las funcionalidades cr��ticas para el �nal, ser��a dif��cil gestionar

la complejidad y, en el peor de los casos, podr��amos descubrir al �nal que la viabilidad de

la aplicaci�on no es factible en t�erminos de tiempo y recursos, lo que conducir��a al fracaso

del desarrollo de toda la aplicaci�on

De acuerdo con lo anterior, durante las fases de an�alisis, dise~no y implementaci�on, se

hizo hincapi�e en la identi�caci�on de los requisitos cr��ticos. Identi�car estos requisitos puede

ser un desaf��o, especialmente cuando se carece de experiencia o se desconoce el dominio

al que pertenece la aplicaci�on. En tales casos, es recomendable priorizar los requisitos en

los que se tenga menos experiencia, ya sea porque se est�e utilizando una tecnolog��a nueva

o porque falte el conocimiento necesario del dominio de la funcionalidad.

Para llevar a cabo estas funcionalidades, cada iteraci�on se divide en tareas con el

objetivo de descomponer la complejidad. La Tabla 3.2 describe las tareas relacionadas

con cada iteraci�on. El objetivo �nal de cada iteraci�on es obtener una funcionalidad nueva

o mejorar una ya existente.
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Tabla 3.2: Detalle de las tareas de cada iteraci�on relacionadas con los requisitos funcio-
nales.

Iteraci�on Tareas RF relacionado

1 - Pruebas t�ecnicas

en Java. En esta iteraci�on

se pretende adquirir cono-

cimientos espec���cos que

se utilizara en el lenguaje

Java: arrastrar elementos,

mover elementos, eventos

clic del rat�on, utilizar ob-

jetos TreeView, etc.

1.1 Prueba de concepto drag and drop.

2.2 Prueba de concepto de expresiones regu-

lares.

1.3 Prueba de concepto sobre el �arbol de

componentes.

1.4 Prueba sobre el manejo de eventos.

1.5 Pruebas con JavaFX.

RF1-4

RF1.2

RF3.1, RF4

RF1

RF3,RF2

2 - Implementaci�on lec-

tor de �cheros Modeli-

ca. En esta iteraci�on se in-

tenta implementar la fun-

cionalidad que sea capaz

de leer un �chero Modeli-

ca, extraer el c�odigo de los

componentes y generar un

�arbol en el que cada nodo

contenga su c�odigo corres-

pondiente al componente.

2.1 Cargar el �chero en memoria.

2.2 Eliminar comentarios, l��neas en blanco.

2.3 Eliminar saltos de l��nea en cada instruc-

ci�on.

2.4 Crear un �arbol de componentes con el

c�odigo Modelica extra��do de los �cheros.

RF4

RF4

RF4

RF1, RF4

3 - Implementar ana-

lizador de c�odigo Mo-

delica. Se pretende crear

la funcionalidad de anali-

zar el c�odigo Modelica ex-

tra��do de los �cheros y que

se encuentra en cada nodo

del �arbol de componentes.

3.1 Extraer las declaraciones de un modelo.

3.2 Extraer las ecuaciones de cada modelo.

3.3 Extraer declaraciones, ecuaciones de la

herencia.

3.4 Extraer declaraciones, ecuaciones de la

composici�on.

RF3.1, RF4

RF3.1, RF4

RF3.1, RF4

RF3.1, RF4

Contin�ua en la siguiente p�agina
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Tabla 3.2 { Continuaci�on de la tabla en la p�agina anterior

Iteraci�on Tareas Requisito relacio-

nado

4 - Implementaci�on li-

brer��a gr�a�ca . En esta

iteraci�on se intenta imple-

mentar un conjunto de cla-

ses que permitan crear una

representaci�on de los ico-

nos de cada componente

Modelica a partir de primi-

tivas gr�a�cas. La informa-

ci�on se extrae de las anota-

ciones.

4.1 Implementar una clase encargada de

crear un Rect�angulo a partir de la anotaci�on

mod�elica.

4.2 Implementar una clase que represente a

la Elipse.

4.3 Implementar una clase que represente

una L��nea.

4.4 Implementar una clase que represente el

texto del icono de un componente Modelica.

4.4 Implementar una clase que represente un

Bitmap.

RF3 ,RF4.2

RF3 ,RF4.2

RF3 ,RF4.2

RF3 ,RF4.2

RF3 ,RF4.2

5 - Implementaci�on de

la interfaz gr�a�ca. En

esta iteraci�on se desarrolla

la Interfaz gr�a�ca de usua-

rio (GUI) utilizando Ja-

vaFX Scene Builder.

5.1 Creaci�on de los layouts de la interfaz.

5.2 Dise~no de la barra de herramientas.

5.3 Dise~no del visualizador del �arbol de com-

ponentes.

5.4 Dise~no del canvas donde se arrastrar los

componentes y del visualizador de c�odigo.

RF1, RF3

RF2

RF1

RF1,RF3

6 - Implementaci�on de

los controladores. En es-

ta iteraci�on se implemen-

ta la l�ogica de la aplicaci�on

haciendo uso de las ante-

riores funcionalidades.

6.1 Implementaci�on de los diferentes eventos

que se producen en la interfaz con su corres-

pondiente c�odigo manejador.

6.2 Implementaci�on del 
ujo de operaci�on de

la aplicaci�on.

6.3 Implementaci�on del controlador auxiliar

para manejar las propiedades de los compo-

nentes.

RF2, RF2

RF1-4

RF3.1

7 - Pruebas globales.

Pruebas globales de las dis-

tintas funcionalidades im-

plementadas.

7.1 Pruebas de guardado y carga de modelos.

7.2 Pruebas de generaci�on de c�odigo Mode-

lica funcional compatible con otros entornos

de modelado.

7.3 Pruebas de integraci�on de la aplicaci�on.

RF2

RF4

RF1-4

Para obtener una visi�on m�as completa de la plani�caci�on del proyecto, se adjunta

un diagrama de Gantt que detalla las diversas actividades realizadas durante el desa-

rrollo de esta aplicaci�on. El diagrama se presenta en la Figura 3.1. Es importante notar

que algunas tareas se ejecutan en paralelo, mientras que otras se llevan a cabo una vez
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�nalizada la tarea anterior. Esto ha sido posible gracias a la aplicaci�on del patr�on Modelo-

Vista-Controlador (MVC) y los principios de la programaci�on orientada a objetos, que

desacoplan la aplicaci�on y permiten trabajar en paralelo en distintas funcionalidades.

Es relevante mencionar que algunas tareas espec���cas no se han incluido en el diagrama

de Gantt con el �n de evitar una representaci�on excesivamente detallada que pudiera

saturar la visualizaci�on con numerosas actividades. Estas tareas no incluidas abarcan las

pruebas individuales de clases, la refactorizaci�on de c�odigo, la implementaci�on de varias

alternativas para una misma funcionalidad, la elaboraci�on de la memoria, entre otras.

Figura 3.1: Diagrama de Gannt de las actividades para el desarrollo del proyecto (desa-
rrollado con la herramienta onlinehttps://www.onlinegantt.com/#/gantt ).
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3.5. Conclusiones

En este cap��tulo, hemos profundizado en el an�alisis inicial del desarrollo de la apli-

caci�on. Se han detallado los requisitos funcionales y las diversas tareas necesarias para

llevar a cabo cada una de las iteraciones hasta obtener una aplicaci�on con todas las fun-

cionalidades especi�cadas. Adem�as, hemos creado un diagrama de Gantt que re
eja la

plani�caci�on del proyecto, mostrando el progreso y la secuencia de actividades.
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4
ARQUITECTURA DE LA APLICACI �ON

4.1. Introducci�on

Este cap��tulo detalla la arquitectura de la aplicaci�on, resaltando sus principales com-

ponentes. Como se mencion�o en cap��tulos anteriores, esta aplicaci�on sigue el patr�on ar-

quitect�onico Modelo-Vista-Controlador (MVC).

4.2. Componentes de la aplicaci�on

La Figura 4.1 muestra los paquetes Java que conforman la arquitectura de la aplicaci�on.

Estos paquetes se han organizado de acuerdo a los tres capas del patr�on MVC.

Figura 4.1: Diagrama Modelo-Vista-Controlador (MVC) de la aplicaci�on.
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4.2.1. Vista (View)

La vista se encarga de recibir y mostrar los resultados durante la interacci�on del usuario

con la aplicaci�on. Dado que esta es una aplicaci�on gr�a�ca, la interacci�on se lleva a cabo

a trav�es de la interfaz gr�a�ca de usuario (GUI). Por lo tanto, en este bloque, todo est�a

relacionado con la GUI. Los paquetes que conforman la vista son los siguientes:

resources: Este paquete contiene los archivos FXML que describen el dise~no de la

interfaz gr�a�ca de usuario (GUI). Estos archivos est�an escritos en c�odigo XML. La

mayor parte de este c�odigo se ha generado utilizando JavaFX Scene Builder, una

herramienta que permite crear interfaces gr�a�cas mediante la funci�on de arrastrar y

soltar componentes en el �area de dise~no. Sin embargo, tambi�en existe la posibilidad

de trabajar directamente con el archivo FXML si se tiene conocimiento en XML.

En este paquete tambi�en se almacenan los diferentes iconos utilizados en la apli-

caci�on, en resumen, aqu�� se guardan todos los recursos necesarios para el correcto

funcionamiento de la interfaz gr�a�ca de usuario.

com.
uideditor.ui : En este paquete se encuentran las clases responsables de cargar

la interfaz gr�a�ca, crear instancias del controlador y realizar con�guraciones previas

a la visualizaci�on de la GUI. B�asicamente, este paquete se encarga de iniciar y

mantener el 
ujo de interacci�on de la aplicaci�on hasta que el usuario decida cerrarla.

4.2.2. Controlador (Controller)

El controlador ser�a el manejador de los eventos que reciba la interfaz gr�a�ca de usua-

rio, adem�as interactuar�a con los diferentes modelos. Es decir, el controlador se encargar�a

de recibir los eventos del usuario, interpretarlos y tomar decisiones de como deben ser

procesados y que datos o modelos va necesitar para dar repuesta a esas eventos (peticio-

nes). Entre las principales responsabilidades se pueden destacar: recepci�on de entradas

de la interfaz, interpretaci�on de entradas, actualizaci�on de los modelos (lectura, escritura,

actualizaci�on y eliminaci�on), actualizaci�on de la vista (noti�car a la vista para que ac-

tualice y muestre los cambios), gesti�on del 
ujo de control (el controlador puede llamar a

otros controladores para mostrar otras vistas en funci�on de las peticiones del usuario).
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En el dise~no de esta capa de abstracci�on se ha incluido un �unico paquete el mismo

que contiene dos clases que implementaran los dos controladores de la aplicaci�on, estos

controladores son:

MainController: Controlador principal que maneja las todas las interacciones de

la interfaz gr�a�ca de usuario de la aplicaci�on.

PropertiesViewController: Controlador que maneja la visualizaci�on/edici�on de

los par�ametros de cada componente Modelica que constituye el modelo que se esta

dise~nando.

4.2.3. Modelos (Model)

Los modelos contienen los datos y las reglas de la aplicaci�on, es decir, nos proporcio-

nan la representaci�on subyacente de los datos y describen c�omo se manipulan, procesan y

almacenan. Los modelos act�uan como una capa de abstracci�on entre los datos y la interfaz

de usuario, se cominican mediante el controlador. Entre sus principales responsabilidades

se incluyen: La gesti�on de datos, la de�nici�on de las reglas de manipulaci�on y procesa-

miento de los datos (l�ogica del dominio), la noti�caci�on de los cambios en los datos a las

partes interesadas (por ejemplo, utilizando el patr�on de dise~no Observer), entre otras.

Para el dise~no de esta capa de abstracci�on se han incluido tres paquetes.

com.
uideditor.model.icon: Este paquete contiene todas las clases necesarias

para crear los iconos de los componentes Modelica. Los iconos se crean utilizando

primitivas gr�a�cas como rect�angulos, elipses, l��neas, etc. A este paquete se le de-

nomina \librer��a gr�a�ca". La informaci�on necesaria para generar los iconos de los

componentes Modelica se extrae de las anotaciones presentes en el c�odigo Modelica.

com.
uideditor.model.tree: Aqu�� se encuentran las clases que permiten generar

el �arbol de componentes Modelica. Este paquete incluye principalmente la clase

encargada de leer los archivos Modelica y la clase que representa la informaci�on del

c�odigo de cada componente, dicha informaci�on se extrae de los propios archivos de

los modelos de la librer��a Fluid.

com.
uideditor.model.modelica: En este paquete se encuentran las clases que

representan a las clases Modelica descritas en Java que permiten crear objetos con la

informaci�on de los modelos que sean manejables dentro de Java. Algunos ejemplos

de objetos incluidos son el Modelo, el Componente, el Conector, la Conexi�on, los

Par�ametros, etc.
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4.3. Lector de �cheros Modelica

Dentro de la capa de abstracci�on del modelo dentro del patr�on MVC, podemos iden-

ti�car una clase Java que se encarga de la lectura de los archivos Modelica. Esta clase

adquiere una importancia cr��tica, ya que el funcionamiento integral de la aplicaci�on se

apoya en su capacidad para llevar a cabo una lectura precisa de cada uno de los �cheros.

Un simple error en la lectura de cualquiera de estos archivos podr��a tener como conse-

cuencia la falta de carga de otros componentes que no ser��an mostrados en la aplicaci�on.

En tal caso, la indisponibilidad de estos componentes podr��a resultar en la inoperancia

total de la aplicaci�on.

En esta secci�on, se pretende brindar un panorama general de c�omo opera esta clase en

particular. El primer paso en esta tarea es leer el archivo Modelica directamente mediante

el uso de las clases prede�nidas que Java proporciona para gestionar 
ujos de entrada

y salida de datos. Cada l��nea del archivo se carga en una lista, que posteriormente ser�a

sometida a un proceso de transformaci�on, al que llamaremos \lista plana"(listFlat). En

este proceso, se eliminan los espacios en blanco, los comentarios y se unen las instrucciones

que est�an divididas en m�ultiples l��neas, de modo que cada l��nea contenga una instrucci�on

completa (reconocible por un punto y coma al �nal de cada instrucci�on).

Luego se procede a extraer las principales propiedades del archivo, como el nombre,

el tipo (si es un modelo, una clase, un paquete, etc.), la ruta, entre otras. Una vez que

se obtiene la lista aplanada, el siguiente paso es construir un �arbol que represente cada

uno de los componentes descritos en el archivo. Esto implica iterar a trav�es de la lista

aplanada y extraer los componentes respetando la jerarqu��a en la que se encuentran. Por

cada l��nea extra��da de la lista aplanada, se lleva a cabo un an�alisis para determinar si

contiene una palabra clave. Aqu��, se consideran como palabras clave aquellas que est�an

reservadas por el lenguaje Modelica para describir cada uno de los componentes, como

\Model", \partial Model", \Class", \Block", \Package", entre otras.

Si se detecta una palabra clave, se invoca nuevamente la misma funci�on para repetir

el proceso de construcci�on del �arbol (esto implica el uso de un m�etodo recursivo). Si no se

identi�ca ninguna palabra clave, se asume que la l��nea se re�ere a una instrucci�on dentro

del componente actual. En tal caso, la instrucci�on se agrega a una lista de c�odigo espec���ca

para el componente en proceso de an�alisis. En la Figura 4.2 se observa un diagrama de


ujo que intenta resumir lo comentado en este y en p�arrafos anteriores.
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Figura 4.2: Diagrama de 
ujo del lector de �cheros Modelica.
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4.4. Conclusiones

En este cap��tulo se proporciono una visi�on panor�amica de la arquitectura de la apli-

caci�on, destacando especialmente la aplicaci�on del patr�on MVC en su estructura. Se han

ofrecido detalles sobre los diversos paquetes que componen cada uno de estas capas de

abstracci�on de esta arquitectura. La elecci�on de segmentar en paquetes responde a la as-

piraci�on de promover la modularidad, lo cual, a su vez, fomenta tanto la reutilizaci�on de

elementos como la gesti�on de la complejidad inherente.

Asimismo, se ha presentado un resumen del funcionamiento del lector de archivos

Modelica. En el pr�oximo cap��tulo, se proceder�a a profundizar en la descripci�on e imple-

mentaci�on de las capas de abstracci�on del modelo MVC.



5
IMPLEMENTACI �ON

5.1. Introducci�on

En este cap��tulo se describen con detalle cada una de las implementaciones que con-

forman la arquitectura de la aplicaci�on descrita en el cap��tulo anterior.

5.2. Con�guraci�on del proyecto

Antes de sumergirnos en la descripci�on de la implementaci�on de la aplicaci�on, vamos a

abordar brevemente la con�guraci�on del entorno de desarrollo integrado (IDE) NetBeans

para nuestro proyecto. Para este prop�osito, hemos utilizado una herramienta llamada

Maven, que es un gestor de paquetes y dependencias de Java [Apache Maven, 2023].

Maven nos permite una gesti�on m�as e�ciente de las dependencias de la aplicaci�on, y para

ello, debemos con�gurar el archivopom.xml . En este archivo, agregamos cada una de

las dependencias necesarias para nuestra aplicaci�on, incluida la dependencia de JavaFX.

En la Figura 5.1, se puede observar el c�odigo de con�guraci�on de este archivo. Adem�as,

en la misma �gura se ha se~nalado c�omo se ha organizado los diferentes paquetes dentro

del directorio del proyecto para seguir el patr�on MVC.

5.3. Implementaci�on de los modelos

En esta secci�on nos centramos en la implementaci�on de la capa de abstracci�on co-

rrespondiente al modelo dentro del patr�on de dise~no MVC. Dentro del patr�on MVC, se

encuentra la capa de abstracci�on conocida como el \Modelo", que es importante distin-

guir del Modelo en el contexto de Modelica. El primero constituye una abstracci�on de los

datos gestionados por la aplicaci�on, mientras que el segundo se re�ere a un componente

individual dentro del lenguaje Modelica. Este �ultimo est�a conformado por declaraciones,

variables y ecuaciones. Este componente, en muchas ocasiones es representado gr�a�camen-

te mediante un icono, el icono pretende describir su comportamiento a trav�es de gr�a�cos

elementales y conectores que permiten la interacci�on con otros componentes (modelos).
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Figura 5.1: Con�guraci�on de los paquetes del patr�on MVC en NetBeans para implementar
FluidEditor v0.1.

5.3.1. Implementaci�on de la librer��a gr�a�ca

Los entornos gr�a�cos de modelado que utilizan Modelica emplean iconos para represen-

tar los distintos componentes de los modelos. Siguiendo esta premisa, el objetivo consiste

en desarrollar un conjunto de clases en Java que facilite la creaci�on de estos iconos a partir

de informaci�on extra��da de las anotaciones del c�odigo en Modelica. Con la �nalidad de

lograr esta representaci�on visual de los modelos, se ha concebido un grupo de clases que

posibilitan el dibujo de iconos mediante la composici�on de elementos gr�a�cos primitivos

como rect�angulos, elipses, l��neas, textos, mapas de bits y pol��gonos. A este conjunto de cla-

ses que se relacionan e interaccionan entre s�� para conseguir la funcionalidad comentada,

se la ha denominado \librer��a gr�a�ca", que su l�ogica dentro del patr�on MVC representa

a un Modelo.

Diagrama de clases

En la Figura 5.2, se presenta un diagrama de clases simple que ilustra la estructura y

jerarqu��a de las clases que componen la librer��a gr�a�ca. Se ha resaltado con un recuadro

la jerarqu��a de las primitivas gr�a�cas. Como clase principal o superclase, se encuentra la

clase abstractaShapeAnnotation , que de�ne las propiedades y m�etodos comunes a las
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primitivas gr�a�cas concretas (�guras descendientes).

Las clases que representan las primitivas gr�a�cas concretas o descendientes son las

siguientes:

LineAnnotation: Permite dibujar una l��nea. Estas l��neas pueden ser elementos del

icono o servir como la representaci�on de las conexiones entre componentes Modelica,

trazando una l��nea a partir del conector de origen hasta el conector de destino.

BitmapAnnotation: Carga y muestra im�agenes almacenadas en un archivo en

formato de mapa de bits. Cada p��xel se representa mediante un valor de color de la

imagen.

PolygonAnnotation: Dibuja pol��gonos. Un pol��gono puede ser cerrado si el punto

�nal coincide con el inicial, lo que permite el relleno. Si los puntos di�eren, se crea

una polil��nea sin relleno.

RectangleAnnotation: Encargada de dibujar rect�angulos.

EllipseAnnotation: Dibuja elipses; si los radios son iguales, se trata de un c��rculo.

TextAnnotation: Agrega texto sobre elementos gr�a�cos.

Las dos primeras �guras concretas (LineAnnotation y BitmapAnnotation) carecen

de una instancia de la claseFilledShape , ya que no admiten relleno. Sin embargo, las

dem�as �guras cuentan con una instancia deFilledShape para a~nadir relleno mediante

FilledPattern , as�� como un tipo de borde medianteLinePattern .

La claseIconAnnotation puede contener cero o varias instancias deShapeAnno-

tation , una por cada elemento gr�a�co primitivo que forman el icono completo. Tambi�en

incorpora una instancia deCoordinateSystem para establecer el sistema de coordena-

das, y una instancia dePlacement para permitir transformaciones al arrastrar el icono al

�area de dise~no, ajustando su posici�on con respecto al sistema de coordenadas del diagrama

global.
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Figura 5.2: Diagrama de clases de la librer��a gr�a�ca implementada en Java.
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Anotaciones en Modelica

Las anotaciones en Modelica son etiquetas especiales utilizadas para proporcionar

informaci�on adicional y contextos espec���cos a los componentes y modelos de�nidos en un

c�odigo Modelica. Estas etiquetas no afectan directamente el comportamiento del modelo,

pero enriquecen su documentaci�on, representaci�on gr�a�ca y conectividad con herramientas

externas. Las anotaciones se encargan de describir detalles que no pueden ser expresados

�unicamente a trav�es de las declaraciones de variables y ecuaciones.

Figura 5.3: Ejemplo de gr�a�cos primitivos en OpenModelica.

Las anotaciones pueden servir para varios prop�ositos, entre los que destacan:

Documentaci�on: Informaci�on descriptiva sobre el componente, su prop�osito, fun-

cionamiento y cualquier otro detalle relevante para los usuarios.

Visualizaci�on gr�a�ca: Representan gr�a�camente los componentes en los entornos

de modelado, incluye la ubicaci�on, los conectores, la apariencia entre otros aspectos

visuales.
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Validaci�on o comprobaci�on: Se pueden utilizar para realizar veri�caciones y

evitar errores.

En este proyecto nos interesan las anotaciones en las que se especi�ca el icono, cuya

etiqueta esIcon as�� como las anotaciones de las conexiones. A continuaci�on se muestran

un ejemplo de cada una de estas anotaciones.

En la Figura 5.3 se muestran las principales primitivas gr�a�cas utilizadas en los en-

tornos de modelado, en este caso han sido generadas en el entorno OpenModelica. La

anotaci�on correspondiente a estas gr�a�cas se muestra a continuaci�on.

1 annotat ion (
2 Icon (
3 graphics = {
4 Rectangle ( origin = { -43 , 56} , l ineColor = {255 , 170 , 127} , f i l lColor

= {170 , 0, 255} , pattern = LinePattern .Dash , f i l lPattern =
Fi l lPattern .Cross , l ineThickness = 1, extent = {{ -25 , 20} , {25 ,
-20}}) ,

5 Ell ipse ( origin = {45 , 54} , l ineColor = {0 , 255 , 255} , f i l lColor =
{170 , 0, 127} , f i l lPattern = Fi l lPattern . HorizontalCyl inder ,
extent = {{ -29 , 24} , {29 , -24}}) ,

6 Polygon ( origin = { -43 , -44} , l ineColor = {0 , 255 , 127} , f i l lColor =
{170 , 170 , 255} , f i l lPattern = Fi l lPattern .CrossDiag , points =
{{ -27 , 32} , {17 , 28} , {31 , -10} , { -13 , -34} , { -37 , -6} , { -27 ,
32} , { -27 , 32}}) ,

7 Line ( origin = {51.1085 , -38.3625} , points = {{ -28.9874 , -26.7224} ,
{13.0126 , 27.2776}} , color = {170 , 0, 255} , pattern =
LinePattern .DashDot , thickness = 1.2) ,

8 Text ( origin = {2 , 8} , textColor = {255 , 0, 255} , extent = {{ -42 , 0} ,
{42 , 0}} , textStr ing = " Texto de prueba " , fontSize = 16) }) ) ;

C�odigo 5.1: Ejemplo de anotaci�ones Modelica para representar un icono.

En la Figura 5.4 se presenta una prueba de la funcionalidad de la librer��a gr�a�ca

implementada en Java. Las gr�a�cas que se muestran han sido generadas a partir de las

anotaciones mencionadas anteriormente. Como se puede observar, tanto la Figura 5.3

como la Figura 5.4 tienen una apariencia similar. La primera ha sido generada con Open-

Modelica y la segunda con la implementaci�on en Java previamente comentada.

El otro tipo de anotaci�on utilizada son las anotaciones para las conexiones entre compo-

nentes. En la Figura 5.5, se presenta un ejemplo en el que se muestran dos componentes

Modelica interconectados, seguido de la anotaci�on asociada a esas conexiones. B�asica-

mente, esta anotaci�on consiste en describir la l��nea que conecta a los dos componentes

involucrados en la conexi�on. Es importante destacar que, en este caso, las anotaciones

van junto a la etiqueta que indica la conexi�on, es decir,connect . El c�odigo Modelica

correspodiente se muestra en el C�odigo 5.2.
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Figura 5.4: Prueba de la librer��a gr�a�ca en Java utilizando anotaciones.

Figura 5.5: Ejemplo de conexi�on de dos componentes en OpenModelica.
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1 connect ( tank . ports [1] , tank1 . ports [1])
2 annotat ion (
3 Line ( points = {{ -58 , 22} , { -52 , 22} , { -52 , -54} , {48 , -54} , {48 ,

-20}} , color = {0 , 127 , 255}) ) ;

C�odigo 5.2: Ejemplo de anotaciones Modelica para indicar una conexi�on entre dos
componentes.

Una vez que la librer��a gr�a�ca se ha implementado correctamente, el siguiente paso

es crear un manejador denominadoModelManager . Este manejador se encargar�a de

realizar operaciones y manipulaciones en la librer��a, como almacenar, ordenar, eliminar,

entre otras. El prop�osito de este enfoque es evitar un acoplamiento directo de la librer��a

gr�a�ca con el controlador principal de la aplicaci�on. En esencia, elModelManager act�ua

como un peque~no controlador que brinda soporte al controlador principal. Puedes observar

este manejador en la Figura 5.6, que corresponde al diagrama de clases completo del

paquete relacionado con el Modelo del Icono.

5.3.2. Implementaci�on del �arbol de componentes

En la Secci�on 4.3, proporcionamos una breve descripci�on del proceso para extraer

y obtener los modelos Modelica de los �cheros correspondientes y que se representar�an

en el �arbol de componentes. Este procedimiento implica comenzar desde un directorio de

referencia donde residen los archivos Modelica (este directorio ir�a junto al compilado de la

aplicaci�on y se llamar�a lib ). A partir de este punto, cada archivo en el directorio se lee y sus

componentes se extraen uno por uno. Para llevar a cabo este proceso, hemos implementado

una clase espec���ca encargada de esta tarea, siguiendo un algoritmo detallado en la Figura

4.2. Este diagrama de 
ujo ilustra de manera resumida el procedimiento paso a paso para

alcanzar este objetivo de manera e�caz.

En la Figura 5.7, presentamos el diagrama de clases correspondiente a este paquete. La

clase fundamental que desempe~na la funcionalidad previamente mencionada esModeli-

caAnalyzer . En esta clase se encapsula la tarea descrita anteriormente, espec���camente

con el m�etodo createTreeItem , un m�etodo recursivo que permite llevar a cabo esta

funcionalidad. El c�odigo extra��do de cada componente se almacena en el nodo correspon-

diente dentro del �arbol, con el prop�osito de conservar tanto este c�odigo como informaci�on

adicional, como el icono asociado, el nombre, la ruta, entre otra informaci�on necesaria.

Para gestionar este proceso de almacenamiento y presentaci�on, se introduce la clase au-

xiliar NodeItemCode , que sirve de contenedor para el c�odigo y los datos adicionales

mencionados.
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Figura 5.6: Diagrama de clases del paquete com.
uideditor.model.icon.
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El control directo y la manipulaci�on de la claseModelicaAnalizer recae en el contro-

lador. Esto se debe a que el procedimiento de lectura, extracci�on, generaci�on y visualiza-

ci�on del �arbol debe llevarse a cabo antes de que la interfaz de la aplicaci�on sea mostrada.

En consecuencia, el controlador asume la responsabilidad de garantizar la ejecuci�on exi-

tosa de este proceso, previo a la presentaci�on de la interfaz.

Figura 5.7: Diagrama de clases del paquete com.
uideditor.model.tree
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5.3.3. Implementaci�on de clases Modelica

En Modelica, la unidad fundamental de estructuraci�on es la clase. Las clases propor-

cionan la estructura para los objetos, tambi�en conocidos como instancias. Estas clases

pueden contener ecuaciones que sirven como base para el c�odigo ejecutable utilizado en

los c�alculos en Modelica. Todos los objetos de datos en Modelica se instancian a partir

de clases, lo que incluye los tipos de datos b�asicos como Real, Integer, String y Boolean,

as�� como los tipos enumerados. Las declaraciones son las construcciones sint�acticas nece-

sarias para introducir clases y objetos (componentes), y estas declaraciones se almacenan

en archivos Modelica con extensi�on .mo.

En Modelica existen varios tipos de clase, por un lado tenemosClass que es la clase

base abstracta, mientras que el resto de clases (Model, Block , Package, Record, etc.) son

clases especializadas que contienen algunas restricciones en funci�on de su objetivo.

Para el desarrollo de esta aplicaci�on, se ha implementado una clase abstracta llamada

ModelicaClass , que representa la clase abstracta ModelicaClass. A partir de la clase

abstracta ModelicaClass , es posible extender otras clases especializadas que represen-

ten las clases Modelica, comoModel, Block , Function , entre otras. En esta aplicaci�on de

igual manera se ha implementando la clase ModelicaModel para representar los modelos

que se dise~nan en la misma. Adem�as, se ha dejado abierta la posibilidad de implemen-

tar otros tipos de clases especializadas Modelica sin necesidad de realizar modi�caciones

signi�cativas en la aplicaci�on. Si se desea implementar otra clase especializada, basta con

heredar deModelicaClass y desarrollar la l�ogica espec���ca de esa clase. Esta elecci�on se

basa en uno de los principios SOLID, el principio Open/Close, que establece que una clase

debe estar abierta a la extensi�on pero cerrada a las modi�caciones. En otras palabras,

se puede agregar funcionalidad sin necesidad de modi�car las clases existentes, las cuales

deben mantenerse inalterables [Martin, 2000].

La Figura 5.8 muestra el diagrama de clases que abarca todo el conjunto de clases

internas de la aplicaci�on destinadas a gestionar la informaci�on de los componentes Mode-

lica, su composici�on y su l�ogica. Adem�as de este conjunto de clases, se puede distinguir la

presencia de la claseModelManager , la cual asume la responsabilidad de gestionar el

comportamiento de las dem�as clases, en calidad de gestor. Este gestor se convierte en el

apoyo fundamental para el controlador principal de la aplicaci�on, le permite interactuar

con todas las clases sin tener que acoplarse a ninguna de ellas y de esta forma eliminar

dependencias, promover la modularidad, la cohesi�on y disminuir la complejidad. Tam-

bi�en destacar que esta clase le permite al controlador principal, manipular la informaci�on

necesaria de los modelos internos en cada momento mediante delegaci�on a la misma.
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La claseModel que hereda deModelicaClass es la clase en la que se almacena la

informaci�on y la l�ogica referente a los objetos Model de Modelica. Esta clase a su vez debe

contener un conjunto de componentes, los mismos que ser�an los componentes que confor-

man el modelo, es decir, los componentes de composici�on del propio modelo. Cada uno de

estos componentes son modelos de la librer��a est�andar de mod�elica (MSL), en especi�co

los de la librer��a Fluid, que atiende a los objetivos de esta aplicaci�on. Para tener una re-

presentaci�on de estos componentes se ha desarrollado la claseModelicaParameter que

representa la informaci�on y la l�ogica inherente a cada componente declarado como parte

de la composici�on del propio modelo. A su vez, esta clase tiene una relaci�on de composici�on

con la claseComponentModel que representa las propiedades que tiene cada componen-

te, esta clase da soporte al visualizador/editor de propiedades de componente (requisito

de la aplicaci�on). En cada entorno de modelado y simulaci�on, la visualizaci�on/Edici�on de

los par�ametros y propiedades de un componente se muestran gracias a que obtienen la

informaci�on de las notaciones declaradas el c�odigo Mod�elica del propio componente, estos

par�ametros se encuentran encerrados mediante la etiquetaDialog . En este sentido, se ha

implementando la claseDialog que de soporte a la visualizaci�on, edici�on de cada uno de

los par�ametros obtenidos del c�odigo Modelica.

La claseModel tambi�en tiene una instancia de la claseModelicaConnection para

gestionar las conexiones entre componentes, a su vez la claseModelicaConnection tiene

dos instancias de la claseModelicaConector , la primera llamada�rstConnector para

referirse al conector de origen, mientras que la otra se llamasecondConnector para

referirse al conector de destino. Las dos instancias juntas dan sentido a la conexi�on.

5.4. Implementaci�on de la interfaz gr�a�ca de usuario

En esta secci�on, abordaremos en detalle la implementaci�on de la Interfaz Gr�a�ca de

Usuario (GUI), cuyos aspectos generales ya se describieron en cap��tulos previos. Una ca-

racter��stica importante es que la interfaz est�a desacoplada, gracias al empleo del patr�on de

dise~no Modelo-Vista-Controlador (MVC). Como ya se ha comentado en varias ocasiones,

este enfoque conlleva la gran ventaja de permitir que el dise~no sea independiente del resto

de la aplicaci�on, lo que en �ultima instancia nos brinda una alta 
exibilidad.

Con la �nalidad de mantener el mismo lenguaje de programaci�on, se ha optado por

emplear Java de manera uni�cada tanto para la implementaci�on del dise~no de la interfaz

como para las dem�as capas del MVC. No obstante, es v�alido se~nalar que en un contexto

de desarrollo profesional, existe la posibilidad de optar por otros lenguajes seg�un las

preferencias y especialidades del equipo de desarrollo.
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Figura 5.8: Diagrama de clases del paquete com.
uideditor.model.modelica.
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Para el dise~no de la interfaz nos hemos inspirado en otros entornos de modelado

y simulaci�on como pueden ser Dymola, Wolfram System Modeler, OpenModelica. Esto

ayuda a que el usuario de la aplicaci�on que ya tenga experiencia no se sienta confundido

sino que aproveche dicha experiencia a la hora de utilizar la aplicaci�on, incluso si es un

usuario que por primera vez se adentra al mundo del modelado y simulaci�on, est�e adquiera

experiencia aprovechable cuando tenga que utilizar otro entorno de modelado. En pocas

palabras el dise~no de la interfaz se divide en las siguientes partes:

Barra de herramientas: En la parte superior se la aplicaci�on se encuentra la

barra de herramientas en las que podr�a hacer acciones como: nuevo modelo, guardar

modelo, abrir modelo. Esta barra de herramientas incluye atajos de teclado para

acceder r�apidamente, los atajos correspondientes se pueden observar al hacer clic en

la barra de men�u File.

�Arbol de componentes: El �arbol de componentes se ubica en la parte izquierda,

de aqu�� se pueden seleccionar cualquier componente y arrastrarlo al centro al �area

de dise~no.

�Area de dise~no: Esta �area se encuentra ubicada en el centro de la aplicaci�on,

aqu�� es donde se arrastraran todos los componentes y se realizaran las conexiones

pertinentes para componer el modelo que se este dise~nando. En esta misma �area, en

la parte inferior derecha, podemos observar dos pesta~nas, que por defecto aparece

seleccionada la pesta~na de dise~no, si presionamos en la pesta~na de c�odigo nos permite

conmutar a la visualizaci�on del c�odigo Modelica generado de la composici�on del

actual modelo.

Barra de estado: En esta barra se mostrar�a cualquier informaci�on relevante que

la aplicaci�on pueda generar. En esta aplicaci�on de momento solo se muestra la

informaci�on de la ruta donde se encuentra guardado nuestro modelo, y alg�un mensaje

del estado del documento, por ejemplo, \unsaved".

En la Figura 5.9 se puede observar recuadros que indican las divisiones de los bloques

explicados previamente, que indican la estructura gr�a�ca como se ha dividido la aplicaci�on.
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Figura 5.9: Divisiones de la interfaz de FluidEditor: 1) Barra de herramientas, 2)�Arbol
de componentes, 3)�Area de dise~no y 4) Barra de estado.

5.4.1. >C�omo se ha implementado la interfaz?

La implementaci�on de la interfaz se ha llevado a cabo utilizando una herramienta de

dise~no que simpli�ca el proceso de dise~no e implementaci�on de interfaces, la herramienta

JavaFX Scene Builder [Gluon, 2023], esta herramienta utiliza layouts, contenedores

y componentes que pueden ser manipulados con la t�ecnica \drag and drop"(arrastrar y

soltar). Esta metodolog��a evita la necesidad de escribir las tradicionales l��neas de c�odigo

Java, que se emplear��an al trabajar con las clases propias de Java, las clases AWT, Swing

o Swing+.

Para comenzar con el dise~no, se inicia la herramienta y se procede a arrastrar cada uno

de los contenedores, componentes al �area de dise~no, en donde se manipularan hasta obtener

la interfaz deseada. En este caso una interfaz con los bloques comentados previamente (ver

Figura 5.9). Una vez �nalizado el dise~no, la herramienta genera un archivo FXML que

contiene la estructura de la interfaz en formato XML. Este archivo tenemos que guardarlo

en el directorio del proyecto, puesto que este ser�a el �chero que tenemos que cargar en

memoria RAM al iniciar la aplicaci�on para que se produzca la representaci�on de nuestra

interfaz. La bliblioteca JavaFX proporciona una clase que permite cargar este tipo de

archivo FXML en la memoria, generando una representaci�on de la interfaz, la misma que

se mostrar�a en una ventana t��pica de Windows o del sistema operativo en la que se esta

ejecutando.
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Es relevante destacar que tambi�en es posible crear la interfaz directamente en el archivo

FXML desde el entorno de desarrollo integrado (IDE), trabajando directamente con XML.

Esto brinda 
exibilidad en cuanto a la elecci�on de enfoques en la implementaci�on.

En las Figuras 2.14 y 2.15, se presentan respectivamente el dise~no de la interfaz y el

c�odigo FXML generado. Observamos que en la interfaz, se ha con�gurado �unicamente la

estructura y el esqueleto de la aplicaci�on. Los dem�as elementos se cargar�an de manera

din�amica durante la ejecuci�on del programa. Este enfoque permite que las interfaces di-

se~nadas de esta manera sean manipulables tanto directamente en el archivo XML como

a trav�es de interacciones program�aticas directamente desde Java.

Dentro del �chero FXML, despu�es de que se agregan las declaraciones correspondien-

tes a las importaciones de cada uno de los componentes utilizados (reconocidas por las

etiquetas XML import ), nos encontramos con las etiquetas XML que describen cada uno

de los componentes que constituyen la interfaz, la primera de ellas esStackPane, cuyo

c�odigo es similar al que se muestra a continuaci�on:

1 <StackPane fx:control ler ="com. f luideditor . control ler . MainControl ler "

2 maxHeight =" - Inf ini ty " maxWidth =" - Inf ini ty " minHeight =" - Inf ini ty "

3 minWidth =" - Inf ini ty " prefHeight =" 760.0 " prefWidth =" 1024.0 "

4 xmlns =" http: // javafx . com/ javafx /19 "

5 xmlns:fx =" http: // javafx . com/ fxml /1 " >

C�odigo 5.3: C�odigo FXML parcial de la Interfaz Gr�a�ca de Usuario (GUI).

Dentro de esta etiqueta se especi�can propiedades, siendo una de ellasfx:controller=

"com.fluideditor.controller.MainController" . Esta propiedad adquiere gran relevancia

ya que de�ne la ubicaci�on de la clase Java que implementa el controlador de esta interfaz

gr�a�ca. En este contexto, la clase designada esMainController , situada en el paquete

com.
uideditor.controller . En la siguiente secci�on se detallar�a como se implementa

este controlador.

Para cargar el �chero FXML que contiene la interfaz gr�a�ca y de esta forma mostrar

la visualizaci�on de la misma en una ventana de Windows, se ha implementado un m�etodo

en la clase principal de la aplicaci�on, la claseApp , este m�etodo tiene un c�odigo similar

al que se muestra en el C�odigo 5.4.
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1 /* * M�e todo que permite cargar los f icheros fxml que contienen la
2 * descripci �on de la GUI
3 * @param fxml Contiene el nombre del f ichero sin extensi �on.
4 * @return FXMLLoader Devuelve objetos manejables por Java .
5 * @throws IOExcept ion Excepciones durante la lectura del f ichero .
6 * */
7 private stat ic FXMLLoader loadFXML ( String fxml ) throws IOExcept ion {
8 FXMLLoader fxmlLoader = new FXMLLoader (App . class . getResource ( fxml +

". fxml ") ) ;
9 return fxmlLoader ;

10 }

C�odigo 5.4: M�etodo para cargar el �chero FXML que permite visualizar la Interfaz Gr�a�ca
de Usuario (GUI).

Este m�etodo recibe por par�ametro el nombre del archivo FXML sin la extensi�on. Es

fundamental que este nombre sea coherente con el nombre de alg�un archivo ubicado dentro

del directorio de recursos de la aplicaci�on, de lo contrario, se lanzar�a una excepci�on. Para

acceder a la ruta de los recursos, se emplea el m�etodo est�atico caracter��stico de cada

clase:App.class.getResource() . Para obtener una comprensi�on m�as detallada de este

proceso, se recomienda revisar el c�odigo disponible en los anexos de esta memoria.

5.5. Implementaci�on de los controladores

En esta secci�on, nos enfocamos en los controladores de la aplicaci�on, en este caso solo

tenemos dos controladores, el controlador principal y un controlador que gestiona todo lo

relacionado con los par�ametros de cada uno de las instancias de componentes Modelica

que se a~nadan a la hora de crear un modelo Modelica en la �area de dise~no de la aplicaci�on.

Empezamos por el controlador principal, el cual entre las tareas que tiene que abordar

podemos mencionar las siguientes:

Gesti�on de eventos del usuario: El controlador responde a los eventos generados

desde la interfaz gr�a�ca, tales como clic de rat�on, combinaciones de teclas, entre

otros.

Carga del �arbol de componentes: Cada componente del �arbol de componentes

se extrae a partir de la informaci�on contenida en los archivos Modelica ubicados en el

directorio /lib/Modelica . Este directorio se sit�ua al mismo nivel que el ejecutable

de la aplicaci�on (el archivo .jar).

Gesti�on del dise~no del modelo: El controlador asume la responsabilidad de

administrar el modelo en proceso de dise~no. Esto implica supervisar los componentes
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arrastrados al �area de dise~no y gestionar las conexiones entre ellos, as�� como el

movimiento, la selecci�on y la eliminaci�on de los mismos.

Generaci�on de c�odigo Modelica: El controlador realiza la tarea de traducir cada

elemento del dise~no, junto con sus conexiones en c�odigo Modelica.

Eliminaci�on, guardado y carga de modelos: Este rol comprende la eliminaci�on

coherente de modelos, el guardado preciso de los mismos, as�� como la carga adecuada

de modelos, trasladando el c�odigo Modelica almacenado en archivos a su representa-

ci�on gr�a�ca en la interfaz en el �area de dise~no, con sus conexiones correspondientes,

de igual forma generando el c�odigo Modelica de manera de correcta.

En la Figura 5.10 se presenta el diagrama de clases correspondiente al controlador

principal. Se puede observar que el controlador se apoya en la utilizaci�on de cuatro com-

ponentes clave:ModelicaManager , IconManager , ModelicaAnalyzer y Proper-

tiesViewController .

La primera clase,ModelicaManager , desempe~na un papel esencial en la gesti�on

global del dise~no del modelo Modelica (consulte la secci�on 5.3.3 para una explicaci�on

detallada sobre este tema).

La segunda clase,IconManager , est�a dedicada a la creaci�on, administraci�on y ma-

nipulaci�on de iconos que representan cada uno de los componentes Modelica del dise~no.

La tercera clase,ModelicaAnalyzer , encargada de leer los archivos Modelica, ex-

trayendo la informaci�on de estos archivos para generar el �arbol de componentes y su

correspondiente c�odigo asociado.

Por �ultimo, PropertiesViewController es el controlador encargado de las gesti�on

de los par�ametros de cada uno de los componentes. Permitiendo la visualizaci�on, la mo-

di�caci�on y actualizaci�on de los mismos.

La colaboraci�on de estas cuatro clases dentro del controlador permite desarrollar las

tareas encargadas al mismo.
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Figura 5.10: Diagrama de clases del controlador de la aplicaci�on.
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5.6. Conclusiones

En este cap��tulo, hemos explicado la implementaci�on de cada uno de los componentes

que forman parte de la aplicaci�on, siguiendo la descomposici�on del patr�on MVC. Para cada

descomposici�on, hemos presentado el diagrama de clases correspondiente para facilitar la

comprensi�on de las explicaciones.

Para una comprensi�on m�as completa de esta implementaci�on, recomendamos revisar

el c�odigo adjunto en los anexos de esta memoria. El c�odigo desarrollado se ha enfocado

en la legibilidad y la claridad, utilizando nombres descriptivos para los m�etodos y propie-

dades, de esta manera permite comprender f�acilmente la funcionalidad al leer sus propios

nombres. Estos principios se han aplicado siguiendo las recomendaciones del libro \C�odigo

Limpio" [Martin, 2012], lo que ha contribuido a la calidad del c�odigo implementado.
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PRUEBAS

6.1. Introducci�on

Este cap��tulo se centra en la realizaci�on de pruebas de la aplicaci�onFluidEditor v0.1

para veri�car su funcionamiento adecuado. Para lograrlo, se crear�an varios modelos, se

examinar�a el c�odigo generado y se realizar�an comprobaciones en entornos de modelado

como OpenModelica o Wolfram System Modeler. Esto permitir�a conocer y garantizar que

el c�odigo generado por la aplicaci�on sea correcto y funcional, o por lo contrario detectar

fallos a corregir.

6.2. Prueba de visualizaci�on gr�a�ca

Con el prop�osito de veri�car la correcta funcionalidad de la selecci�on, arrastre y sol-

tado de componentes, as�� como la representaci�on gr�a�ca precisa en el �area de dise~no,

procedemos a arrastrar una serie de componentes desde el �arbol de componentes ubicado

en la parte izquierda de la aplicaci�on hasta el �area central de dise~no. Tras arrastrar varios

componentes de ejemplo, obtenemos el resultado mostrado en la Figura 6.1.

El c�odigo Modelica generado por FluidEditor se muestra en la Figura 6.2, este mismo

c�odigo se muestra en texto plano en C�odigo 6.1. Tanto los iconos como el c�odigo generado

parecen correctos a simple vista. Sin embargo, la verdadera comprobaci�on se realiza al

trasladar este c�odigo a otros entornos de simulaci�on Modelica. Hemos cargado el c�odigo

tanto en OpenModelica como en Wolfram System Modeler, y los resultados se muestran

en las Figuras 6.3 y 6.4 respectivamente. En ambos casos, la ubicaci�on y apariencia de

los componentes son similares. En el caso de Wolfram System Modeler, la apariencia

puede variar ligeramente debido a las personalizaciones del entorno. Lo m�as importante

es que los iconos representen correctamente los modelos, est�en ubicados adecuadamente

y el c�odigo generado sea preciso en su representaci�on.
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Figura 6.1: Veri�caci�on de la correcta representaci�on de los iconos de los componentes
Modelica en FluidEditor.

1 model Prueba_Iconos
2 Modelica . Fluid . Vessels . OpenTank tank annotat ion ( Placement ( visible =

true , transformation ( origin ={ -78 , -78.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

3 Modelica . Fluid . Vessels . ClosedVolume volume annotat ion ( Placement (
visible = true , transformation ( origin ={61.2 , -78.8} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

4 Modelica . Fluid . Valves . ValveDiscreteRamp valvediscreteramp annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={ -83.2 , -44.8} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

5 Modelica . Fluid . Valves . ValveDiscrete valvediscrete10 annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={ -46.4 , -40.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

6 Modelica . Fluid . Valves . ValveLinear valvel inear annotat ion ( Placement (
visible = true , transformation ( origin ={ -19.2 , -38.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

7 Modelica . Fluid . Valves . ValveCompressible valvecompressible annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={29.2 , -36.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

8 Modelica . Fluid . Valves . ValveVaporiz ing valvevaporiz ing annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={54.8 , -33.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

9 Modelica . Fluid . Valves . ValveIncompressible valveincompressible
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={84 , -33.2} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

10 Modelica . Fluid . Sources . MassFlowSource_h boundary annotat ion ( Placement
( visible = true , transformation ( origin ={ -82 , -4.8} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

11 Modelica . Fluid . Sources . MassFlowSource_T boundary1 annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={ -39.2 , -4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

12 Modelica . Fluid . Sources . Boundary_ph boundary2 annotat ion ( Placement (
visible = true , transformation ( origin ={ -6.8 , -2.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

13 Modelica . Fluid . Sources . Boundary_pT boundary3 annotat ion ( Placement (
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visible = true , transformation ( origin ={38.4 , -0.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

14 Modelica . Fluid . Sources . FixedBoundary boundary4 annotat ion ( Placement (
visible = true , transformation ( origin ={81.2 ,9.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

15 Modelica . Fluid . Pipes . Stat icPipe pipe annotat ion ( Placement ( visible =
true , transformation ( origin ={ -83.6 ,30.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

16 Modelica . Fluid . Pipes . DynamicPipe pipe1 annotat ion ( Placement ( visible =
true , transformation ( origin ={ -31.6 ,33.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

17 Modelica . Fluid . Machines . Prescr ibedPump pump annotat ion ( Placement (
visible = true , transformation ( origin ={17.2 ,33.2} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

18 Modelica . Fluid . Machines . Control ledPump pump1 annotat ion ( Placement (
visible = true , transformation ( origin ={57.6 ,32.8} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

19 Modelica . Fluid . Machines .Pump pump2 annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={ -85.2 ,55.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

20 Modelica . Fluid . Machines . SweptVolume sweptvolume annotat ion ( Placement (
visible = true , transformation ( origin ={ -51.2 ,55.2} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

21 Modelica . Fluid . Fit t ings . Bends . CurvedBend curvedbend annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={ -14.4 ,57.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

22 Modelica . Fluid . Fit t ings . Bends . EdgedBend edgedbend annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={26 ,57.2} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

23 Modelica . Fluid . Fit t ings . Ori f ices . ThickEdgedOri f ice thickedgedori f ice
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={60.4 ,59.2} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

24 Modelica . Fluid . Fit t ings . GenericResistances . VolumeFlowRate
volumeflowrate annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation (
origin ={ -79.6 ,85.2} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

25 Modelica . Fluid . Fit t ings . SimpleGenericOri f ice ori f ice10 annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={ -40.8 ,85.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

26 Modelica . Fluid . Fit t ings . SharpEdgedOri f ice ori f ice11 annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={ -14.4 ,86} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

27 Modelica . Fluid . Fit t ings . AbruptAdaptor abruptadaptor annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={19.2 ,83.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

28 Modelica . Fluid . Fit t ings . Mult iPort mult iport annotat ion ( Placement (
visible = true , transformation ( origin ={ -46 , -82} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

29 Modelica . Fluid . Fit t ings . TeeJunct ionIdeal teejunct ionideal annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={ -13.6 , -80.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

30 Modelica . Fluid . Fit t ings . TeeJunct ionVolume teejunct ionvolume
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={31.6 , -79.2} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

31 Modelica . Blocks . Sources . BooleanExpression booleanexpression
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={68.8 ,84.8} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

32 Modelica . Thermal . HeatTransfer . Components . BodyRadiat ion bodyradiat ion
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={4.8 , -35.6} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

33 Modelica . Thermal . HeatTransfer . Components . Convect ion convect ion
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
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={ -72.4 , -22.4} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;
34 Modelica . Thermal . HeatTransfer . Components . HeatCapacitor heatcapacitor

annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={88.4 , -69.2} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

35 Modelica . Thermal . HeatTransfer . HeatTransfer HeatTransfer annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={85.8 ,40.8} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

36 Modelica . Thermal . FluidHeatFlow . Sources . IdealPump idealpump annotat ion
( Placement ( visible = true , transformation ( origin ={6.6 , -63.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

37 Modelica . Thermal . FluidHeatFlow . Components . OpenTank OpenTank
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={ -61 ,24.4} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

38 Modelica . Thermal . FluidHeatFlow . Components .Pipe pipe2 annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={16.2 , -14.8} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

39 Modelica . Thermal . FluidHeatFlow . Components . Cyl inder cyl inder
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={83.4 ,66} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

40 Modelica . Thermal . FluidHeatFlow . Components . Valve valve10 annotat ion (
Placement ( visible = true , transformation ( origin ={83.8 , -91.2} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

41 Modelica . Fluid . Sensors . Pressure pressure annotat ion ( Placement ( visible
= true , transformation ( origin ={41.4 ,84.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

42 inner Model ica . Fluid . System system annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={61 , -13.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

43 equation
44 end Prueba_Iconos ;

C�odigo 6.1: C�odigo Modelica generado en FluidEditor: visualizaci�on de iconos.

Figura 6.2: C�odigo Modelica generado por FluidEditor para representar los iconos de la
Figura 6.1.
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Figura 6.3: Visualizaci�on de los iconos de prueba en OpenModelica.

Figura 6.4: Visualizaci�on de los iconos de prueba en Wolfram System Modeler.
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6.3. Primer modelo de prueba: EmptyTanks

Como primer ejemplo que permita comprobar la correcta generaci�on de c�odigo fun-

cional en FluidEditor, vamos a utilizar un ejemplo que se encuentra integrado en el

propio paqueteFluid de la librer��a est�andar Modelica, el ejemplo est�a ubicado enMo-

delica.Icons.Example.Tanks.EmptyTanksde las librer��as cargadas en OpenModelica. El

diagrama de este ejemplo se muestra en la Figura 6.5.

Figura 6.5: Diagrama del modelo de ejemploEmptyTanks en OpenModelica.

Una vez arrancada la aplicaci�on FluidEditor, arrastramos los componentes necesa-

rios (Tanks, Pipe y System) para crear el modelo de ejemplo mostrado en la Figura 6.5

obteniendo algo similar a lo que se muestra en la Figura 6.6.

Una vez que hemos a~nadido todos los componentes del ejemplo al �area de dise~no,

as�� como establecido cada una de las conexiones, el siguiente paso consiste en con�gurar

individualmente cada componente. Para hacerlo, hacemos doble clic en cada componente,

lo que abrir�a una ventana de con�guraci�on. En esta ventana, copiaremos los valores de los

par�ametros extra��dos del ejemplo de OpenModelica comentado al inicio de esta secci�on,

para una mejor facilidad de reproducci�on, estos par�ametros de cada componente se han

resumido en la Tabla 6.2, 6.1 y 6.3, se han resaltado con negrita aquellos par�ametros que

son diferentes de los par�ametros por defecto que posee cada componente.
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Figura 6.6: Visualizaci�on del modelo de pruebaEmptyTanks en FluidEditor.

La ventana de con�guraci�on de los componentes tendr�a una apariencia similar a la

mostrada en la Figura 6.7. En esta imagen, se resalta un par�ametro llamadoMedium ,

el cual no est�a disponible en la ventana de con�guraci�on de componentes de OpenMo-

delica. Hemos a~nadido este par�ametro a FluidEditor para permitir la con�guraci�on del

medio 
uido que se utilizar�a en el modelo. En el ejemplo de la librer��a, este medio est�a

descrito directamente en el c�odigo Modelica. Sin embargo, en nuestro caso, al traba-

jar en un entorno gr�a�co sin la capacidad de modi�car el c�odigo, hemos incluido este

par�ametro, como un par�ametro de con�guraci�on. De esta manera, en cada componente

que involucre un 
uido, ser�a necesario realizar una con�guraci�on de este medio (Pipe,

Pump, Tank, etc.) En este ejemplo, hemos con�gurado un 
uido constante de agua (Mo-

delica.Media.Water.ConstantPropertyLiquidWater), como se muestra en la 
echa de la

misma imagen.
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Figura 6.7: Con�guraci�on de los componentes del ejemplo de pruebaEmptyTanks.

Par�ametro Valor
nParallel 1
lenght 1
isCircular true
diameter 0.1
crossArea Modelica.Constants.pi*diameter*diameter/4
perimeter Modelica.Constants.pi*diameter
roughness 2.5e-5
height a b -1
FlowModel Modelica.Fluid.Pipes.BaseClasses.FlowModels.DetailedPipeFlow
roughness 2.5e-5
Medium Modelica.Media.Water.ConstantPropertyLiquidWater
p a start system.p start
p b start p a start
m 
ow start system.m 
ow start
allowFlowReversal system.allowFlowReversal

Tabla 6.1: Con�guraci�on de los par�ametros del componentepipe del modeloEmptyTanks.
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Par�ametro Valor
height 1.1
crossArea 1
s
Medium Modelica.Media.Water.ConstantPropertyLiquidWater
nPorts 1
use PortsData true
portData f Modelica.Fluid.Vessels.BaseClasses.VesselPortsData(diameter=0.1) g
p ambient system.p ambient
T ambient system.T ambient
use HeatTransfer false
HeatTransfer Modelica.Fluid.Vessels.BaseClasses.HeatTransfer.IdealHeatTransfer
energyDynamics system.energyDynamics
massDynamics system.massDynamics
level start 1
p start system.p start
use T start true
T start if use T start then system.T start else Medium.temperature phX
h start if use T start then Medium.speci�cEnthalpy pTX else Medium.h default
X start Medium.X default
C start Medium.C default
m 
ow nominal if system.use eps Re then system.m 
ow nominal else 1e2*system.m 
ow small
m 
ow small if system.use eps Re then system.eps m 
ow*m 
ow nominal else system.m 
ow small
use Re system.use eps Re

Tabla 6.2: Con�guraci�on de los par�ametros del componentetank del modeloEmptyTanks.

Par�ametro Valor
height 1.1
crossArea 1
s
Medium Modelica.Media.Water.ConstantPropertyLiquidWater
nPorts 1
use PortsData true
portData f Modelica.Fluid.Vessels.BaseClasses.VesselPortsData(diameter=0.1, height=0.5) g
p ambient system.p ambient
T ambient system.T ambient
use HeatTransfer false
HeatTransfer Modelica.Fluid.Vessels.BaseClasses.HeatTransfer.IdealHeatTransfer
energyDynamics system.energyDynamics
massDynamics system.massDynamics
level start 1.0e-10
p start system.p start
use T start true
T start if use T start then system.T start else Medium.temperature phX
h start if use T start then Medium.speci�cEnthalpy pTX else Medium.h default
X start Medium.X default
C start Medium.C default
m 
ow nominal if system.use eps Re then system.m 
ow nominal else 1e2*system.m 
ow small
m 
ow small if system.use eps Re then system.eps m 
ow*m 
ow nominal else system.m 
ow small
use Re system.use eps Re

Tabla 6.3: Con�guraci�on de los par�ametros del componentetank1 del modeloEmpty-
Tanks.
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El c�odigo generado por FluidEditor se muestra en el C�odigo 6.2. A continuaci�on, de-

bemos veri�car este c�odigo en otro entorno de modelado, en este caso vamos a utilizar

OpenModelica. Para lograr esto, guardamos el archivo en un directorio de nuestra elec-

ci�on utilizando el bot�on correspondiente de guardar dentro de FluidEditor. Luego, desde

OpenModelica, cargamos el archivo previamente guardado, lo que resulta en una interfaz

similar a la que se muestra en la Figura 6.8. Al comparar esta representaci�on con la de la

Figura 6.6, podemos con�rmar que la representaci�on gr�a�ca en OpenModelica es correcta.

1 model Prueba_EmptyTanks
2 Modelica . Fluid . Vessels . OpenTank tank ( redeclare package Medium =

Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater , nPorts =1 ,
level_start =1 , crossArea =1 , portsData ={ Model ica . Fluid . Vessels .
BaseClasses . VesselPortsData ( diameter =0.1) } , height =1.1) annotat ion
( Placement ( visible = true , transformation ( origin ={ -56.4 ,58.8} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

3 Modelica . Fluid . Pipes . Stat icPipe pipe ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater , diameter =0.1 ,
length =1 , height_ab = -1) annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={ -26.8 ,9.2} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

4 Modelica . Fluid . Vessels . OpenTank tank1 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater , nPorts =1 ,
level_start =1.0e -10 , crossArea =1 , portsData ={ Model ica . Fluid . Vessels
. BaseClasses . VesselPortsData ( diameter =0.1 , height =0.5) } , height
=1.1) annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={36.4 , -10.4} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

5 inner Model ica . Fluid . System system ( energyDynamics = Model ica . Fluid . Types
. Dynamics . FixedIni t ia l ) annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={65.6 ,64.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

6

7

8 equation
9 connect ( tank . ports [1] , pipe . port_a ) annotat ion (Line ( points

={{ -53.2 ,48.4} ,{ -36.4 ,8}} , pattern = LinePattern .Solid , color ={0 ,0 ,0}) )
;

10 connect (pipe .port_b , tank1 . ports [1]) annotat ion (Line ( points
={{ -15.6 ,8.4} ,{41.2 , -21.2}} , pattern = LinePattern .Solid , color
={0 ,0 ,0}) ) ;

11

12 end Prueba_EmptyTanks ;

C�odigo 6.2: C�odigo Modelica generado con FluidEditor del modelo EmptyTanks.
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Figura 6.8: Visualizaci�on del modelo de pruebaEmptyTanks en OpenModelica.

A continuaci�on, procedemos a veri�car el c�odigo cargado en OpenModelica. Al hacer

clic en el bot�on correspondiente, se genera un mensaje que indica que el modelo es correcto,

mostrando el n�umero de ecuaciones y variables involucradas, como se ilustra en la Figura

6.9.

Figura 6.9: Comprobaci�on del modeloEmptyTanks en OpenModelica.

Finalmente, procedemos a simular ambos modelos: el modelo dise~nado en FluidEditor

y el modelo de ejemplo original de la librer��a Fluid. Para ello, con�guramos los par�ametros

de simulaci�on, como se muestra en la Figura 6.10. Esto iniciar�a la simulaci�on, debemos de

realizar el procedimiento para ambos casos. Una vez �nalizada la simulaci�on, representa-

remos el volumen de l��quido de los tanques en ambos modelos. Como se trata del vaciado

de un tanque (Tank1 a Tank2) se observar�a que uno de los tanques su volumen disminuye,

mientras que en el otro tanque, el volumen aumenta. Los resultados se presentan en la

Figura 6.11.
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Figura 6.10: Con�guraci�on de los par�ametros de simulaci�on para el modeloEmptyTanks.

Figura 6.11: Visualizaci�on de los resultados de la simulaci�on para ambos modelos (original
y generado con FluidEditor).
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La similitud de los resultados entre ambos modelos se muestra en la Figura 6.12 y

demuestra que el c�odigo generado por FluidEditor es correcto y funcional. Se han obtenido

los mismos resultados en la simulaci�on para ambos casos. En las siguientes subs-ecciones,

abordaremos otros ejemplos ligeramente m�as complejos para seguir evaluando el correcto

funcionamiento de la aplicaci�on, en lo que respecta a generar c�odigo correcto y funcional.

Figura 6.12: Comparaci�on del volumen de l��quido de los tanques para ambos modelos
(original y generado con FluidEditor).

6.4. Segundo modelo de prueba: ThreeTanks

En este segundo modelo utilizamos como prueba, el ejemplo incluido en en el pro-

pio paqueteFluid de la librer��a est�andar Modelica, conocido comoThreeTanks, el cual

se encuentra en la rutaModelica.Icons.Example.Tanks.TreeTanks. En la Figura 6.13 se

muestra el diagrama asociado a este modelo.

En FluidEditor, arrastramos los componentes necesarios desde el �arbol de componen-

tes (ubicado a la izquierda de la aplicaci�on) hacia el �area de dise~no hasta conseguir el

modelo del ejemplo que estamos planteando, el mismo que tiene que tener las conexiones

correspondientes. El resultado del dise~no ser�a similar a lo que se muestra en la Figura

6.14.
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Figura 6.13: Diagrama del segundo modelo de prueba:ThreeTanks.

Figura 6.14: Diagrama del modeloThreeTanks dise~nado en FluidEditor.
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Con�guramos cada uno de los par�ametros de los componentes, extrayendo la informa-

ci�on del propio ejemplo de OpenModelica que estamos considerando, para facilitar este

proceso, estos par�ametros se han incluido en la Tabla 6.4 y 6.5, en donde solo se han

incluido aquellos par�ametros que son distintos respecto a los par�ametros por defecto que

trae con�gurado cada componente.

Una vez completada la etapa de dise~no del modelo, pasamos al modo de vista de c�odigo

para visualizar el c�odigo Modelica generado, este ser�a similar a lo que se muestra en la

Figura 6.15, de igual forma dicho c�odigo se incluye en texto plano en C�odigo 6.3.

Componente Par�ametro Valor

tank1

height 12
crossArea 1
Medium Modelica.Media.Water.ConstantPropertyLiquidWater
nPorts 1
portData f Modelica.Fluid.Vessels.BaseClasses.VesselPortsData(diameter=0.1) g
level start 8

Componente Par�ametro Valor

tank2

height 12
crossArea 1
Medium Modelica.Media.Water.ConstantPropertyLiquidWater
nPorts 1
portData f Modelica.Fluid.Vessels.BaseClasses.VesselPortsData(diameter=0.1) g
level start 3

Componente Par�ametro Valor

tank3

height 12
crossArea 1
Medium Modelica.Media.Water.ConstantPropertyLiquidWater
nPorts 1
portData f Modelica.Fluid.Vessels.BaseClasses.VesselPortsData(diameter=0.1) g
level start 3

Tabla 6.4: Con�guraci�on de los par�ametros de los componentestanks del modeloThree-
Tanks.

Componente Par�ametro Valor

pipe1

lenght 2
diameter 0.1
height ab 2
Medium Modelica.Media.Water.ConstantPropertyLiquidWater

Componente Par�ametro Valor

pipe2

lenght 2
diameter 0.1
height ab 2
Medium Modelica.Media.Water.ConstantPropertyLiquidWater

Componente Par�ametro Valor

pipe3

lenght 2
diameter 0.1
height ab -1
Medium Modelica.Media.Water.ConstantPropertyLiquidWater

Tabla 6.5: Con�guraci�on de los par�ametros de los componentepipe del modeloThree-
Tanks.
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Figura 6.15: C�odigo Modelica del modeloThreeTanks generado por FluidEditor.

1 model Prueba_ThreeTanks
2 Modelica . Fluid . Vessels . OpenTank tank1 ( redeclare package Medium =

Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater , nPorts =1 ,
level_start =8 , crossArea =1 , portsData ={ Model ica . Fluid . Vessels .
BaseClasses . VesselPortsData ( diameter = 0.1) } , height =12 ,
use_portsData = true ) annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={ -50.8 ,49.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

3 Modelica . Fluid . Vessels . OpenTank tank2 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater , nPorts =1 ,
level_start =3 , crossArea =1 , portsData ={ Model ica . Fluid . Vessels .
BaseClasses . VesselPortsData ( diameter = 0.1) } , height =12 ,
use_portsData = true ) annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={ -12.8 ,50.8} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

4 Modelica . Fluid . Vessels . OpenTank tank3 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater , nPorts =1 ,
level_start =3 , crossArea =1 , portsData ={ Model ica . Fluid . Vessels .
BaseClasses . VesselPortsData ( diameter = 0.1) } , height =12 ,
use_portsData = true ) annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={24.8 ,48.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

5 Modelica . Fluid . Pipes . Stat icPipe pipe1 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater ,
al lowFlowReversal = true , diameter =0.1 , length =2 , height_ab =2)
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={ -55.6 ,1.6} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

6 Modelica . Fluid . Pipes . Stat icPipe pipe2 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater ,
al lowFlowReversal = true , diameter =0.1 , length =2 , height_ab =2)
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={ -39.6 , -26.4} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

7 Modelica . Fluid . Pipes . Stat icPipe pipe3 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater ,
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al lowFlowReversal = true , diameter =0.1 , length =2 , height_ab = -1)
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={ -19.2 , -52} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

8 inner Model ica . Fluid . System system ( energyDynamics = Model ica . Fluid . Types
. Dynamics . FixedIni t ia l ) annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={37.2 , -43.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

9 equation
10 connect ( tank1 . ports [1] , pipe1 . port_b ) annotat ion (Line ( points

={{ -46 ,39.6} ,{ -45.2 ,2}} , pattern = LinePattern .Solid , color ={0 ,0 ,0}) ) ;
11 connect ( tank2 . ports [1] , pipe2 . port_b ) annotat ion (Line ( points

={{ -9.6 ,40} ,{ -28.8 , -26.8}} , pattern = LinePattern .Solid , color ={0 ,0 ,0})
) ;

12 connect ( tank3 . ports [1] , pipe3 . port_b ) annotat ion (Line ( points
={{28 ,38} ,{ -8.4 , -52}} , pattern = LinePattern .Solid , color ={0 ,0 ,0}) ) ;

13 connect ( pipe1 .port_a , pipe2 . port_a ) annotat ion (Line ( points
={{ -65.6 ,2} ,{ -48.4 , -26.8}} , pattern = LinePattern .Solid , color ={0 ,0 ,0})
) ;

14 connect ( pipe2 .port_a , pipe3 . port_a ) annotat ion (Line ( points
={{ -48.4 , -27.2} ,{ -28.4 , -52.8}} , pattern = LinePattern .Solid , color
={0 ,0 ,0}) ) ;

15

16 end Prueba_ThreeTanks ;

C�odigo 6.3: C�odigo Modelica generado con FluidEditor del modelo ThreeTanks.

Al igual que con el modelo de prueba anterior, guardamos el modelo en un archivo

dentro de un directorio de nuestra elecci�on. Luego, cargamos dicho archivo en OpenMo-

delica para veri�car el modelo y, �nalmente, procedemos a llevar a cabo la simulaci�on.

Una vez que la simulaci�on se completa, observamos y comparamos los resultados entre el

modelo original (el ejemplo de la librer��a Fluid) y el modelo generado con FluidEditor.

En este caso, representamos la evoluci�on de los vol�umenes de los tanques. Los resultados

se presentan en la Figura 6.16.

Figura 6.16: Comparaci�on de la evoluci�on de los vol�umenes de los tanques para el modelo
ThreeTanks original y el obtenido mediante FluidEditor.
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La comparaci�on de la variaci�on de los vol�umenes de l��quido de los tanques entre ambos

modelos (original y generado por FluidEditor) es el mismo. Tanto el primer como el

segundo tanque convergen a un nivel similar de aproximadamente 3;6m3, mientras que el

tercer tanque converge a un nivel de 6;6m3. Esto se debe a que la altura de las tuber��as que

conectan los dos primeros tanques se encuentra a la misma diferencia de alturas, mientras

que la tuber��a que conecta al tercer tanque est�a un metro por debajo. En de�nitiva, en

este tipo de problemas, los vol�umenes de l��quido convergen al equilibrio.

6.5. Tercer modelo de prueba: PumpingSystem

En este tercer modelo vamos a utiliza el ejemploPumpingSystemque se ubica en la

ruta Modelica.Icons.Example.PumpingSystem. La documentaci�on describe el sistema de

la siguiente manera:

\El agua se bombea desde una fuente mediante una bomba (provista de v�alvulas de

retenci�on), a trav�es de una tuber��a cuya salida est�a 50m por encima de la fuente, hasta

un dep�osito. Los usuarios est�an representados por una v�alvula equivalente, conectada al

dep�osito.

El controlador de agua es un simple controladoron-o� , que regula la presi�on ma-

nom�etrica medida en la base de la torre; la salida del controlador es la velocidad de

rotaci�on de la bomba, que est�a representada por la salida de una funci�on de transferencia

de primer orden. Se utiliza una velocidad de rotaci�on peque~na pero distinta de cero para

representar el estado de espera de las bombas, con el �n de evitar singularidades en las

caracter��sticas del 
ujo.

Cuando comienza la simulaci�on, el nivel est�a por encima del punto de ajuste, por lo

que el estado inicial del controlador de la bomba es apagado. Por lo tanto, la v�alvula de re-

tenci�on de la bomba est�a activada. Para facilitar la soluci�on del problema de inicializaci�on,

se establece el par�ametro homotopyType.

Simular durante 2000s. Cuando se abre la v�alvula en el momentot = 200s, la bom-

ba comienza a encenderse y se apaga para mantener el nivel del dep�osito alrededor de

dos metros (2m), lo que corresponde aproximadamente a una presi�on manom�etrica de

200mbar."(Informaci�on extra��da de https://reference.wolfram.com/system-modeler/

libraries/Modelica/Modelica.Fluid.Examples.PumpingSystem.html ).

El diagrama original de este ejemplo se muestra en la Figura 6.17.
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Figura 6.17: Diagrama original del modelo de ejemploPumpingSystem.

Figura 6.18: Dise~no del modeloPumpingSystemen FluidEditor.
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Posteriormente, procedemos a dise~nar nuestro propio modelo utilizando FluidEditor.

En esta etapa, arrastramos y con�guramos cada uno de los componentes necesarios, esta-

blecemos las conexiones y ajustamos los par�ametros de acuerdo a los valores del ejemplo

original. El resultado de este proceso de dise~no se puede observar en la Figura 6.18.

Figura 6.19: C�odigo generado por FluidEditor para el modeloPumpingSystem.

Si nos dirigimos al �area de c�odigo y exploramos el c�odigo generado, obtenemos algo

similar a lo que se muestra en la Figura 6.19, de igual forma se incluido dicho c�odigo en

texto plano en C�odigo 6.4.

1 model Prueba_ThreeTanks
2 Modelica . Fluid . Vessels . OpenTank tank1 ( redeclare package Medium =

Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater , nPorts =1 ,
level_start =8 , crossArea =1 , portsData ={ Model ica . Fluid . Vessels .
BaseClasses . VesselPortsData ( diameter = 0.1) } , height =12 ,
use_portsData = true ) annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={ -50.8 ,49.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

3 Modelica . Fluid . Vessels . OpenTank tank2 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater , nPorts =1 ,
level_start =3 , crossArea =1 , portsData ={ Model ica . Fluid . Vessels .
BaseClasses . VesselPortsData ( diameter = 0.1) } , height =12 ,
use_portsData = true ) annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={ -12.8 ,50.8} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

4 Modelica . Fluid . Vessels . OpenTank tank3 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater , nPorts =1 ,
level_start =3 , crossArea =1 , portsData ={ Model ica . Fluid . Vessels .
BaseClasses . VesselPortsData ( diameter = 0.1) } , height =12 ,
use_portsData = true ) annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={24.8 ,48.4} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;
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5 Modelica . Fluid . Pipes . Stat icPipe pipe1 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater ,
al lowFlowReversal = true , diameter =0.1 , length =2 , height_ab =2)
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={ -55.6 ,1.6} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

6 Modelica . Fluid . Pipes . Stat icPipe pipe2 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater ,
al lowFlowReversal = true , diameter =0.1 , length =2 , height_ab =2)
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={ -39.6 , -26.4} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

7 Modelica . Fluid . Pipes . Stat icPipe pipe3 ( redeclare package Medium =
Model ica . Media . Water . ConstantPropertyLiquidWater ,
al lowFlowReversal = true , diameter =0.1 , length =2 , height_ab = -1)
annotat ion ( Placement ( visible = true , transformation ( origin
={ -19.2 , -52} , extent ={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

8 inner Model ica . Fluid . System system ( energyDynamics = Model ica . Fluid . Types
. Dynamics . FixedIni t ia l ) annotat ion ( Placement ( visible = true ,
transformation ( origin ={37.2 , -43.6} , extent
={{ -10.0 , -10.0} ,{10.0 ,10.0}}) ) ) ;

9 equation
10 connect ( tank1 . ports [1] , pipe1 . port_b ) annotat ion (Line ( points

={{ -46 ,39.6} ,{ -45.2 ,2}} , pattern = LinePattern .Solid , color ={0 ,0 ,0}) ) ;
11 connect ( tank2 . ports [1] , pipe2 . port_b ) annotat ion (Line ( points

={{ -9.6 ,40} ,{ -28.8 , -26.8}} , pattern = LinePattern .Solid , color ={0 ,0 ,0})
) ;

12 connect ( tank3 . ports [1] , pipe3 . port_b ) annotat ion (Line ( points
={{28 ,38} ,{ -8.4 , -52}} , pattern = LinePattern .Solid , color ={0 ,0 ,0}) ) ;

13 connect ( pipe1 .port_a , pipe2 . port_a ) annotat ion (Line ( points
={{ -65.6 ,2} ,{ -48.4 , -26.8}} , pattern = LinePattern .Solid , color ={0 ,0 ,0})
) ;

14 connect ( pipe2 .port_a , pipe3 . port_a ) annotat ion (Line ( points
={{ -48.4 , -27.2} ,{ -28.4 , -52.8}} , pattern = LinePattern .Solid , color
={0 ,0 ,0}) ) ;

15

16 end Prueba_ThreeTanks ;

C�odigo 6.4: C�odigo Modelica generado con FluidEditor del modelo PumpingSystem.

Una vez completada la fase de dise~no, guardamos el modelo en un directorio de pre-

ferencia y lo cargamos en el entorno de OpenModelica. All��, veri�camos que todo est�e

correctamente con�gurado a nivel visual, a nivel de par�ametros y a nivel de plantea-

miento del problema, �nalmente procedemos a simular el sistema durante 2000 segundos,

utilizando intervalos de 0;4 segundos, lo que equivale a 5000 intervalos en total. Los re-

sultados de dicha simulaci�on para ambos modelos, tanto el original como el generado por

FluidEditor, se presentan en las Figuras 6.20 y 6.21. En la primera �gura, se muestra la

evoluci�on del volumen del tanque (la variableOriginal.reservoir.v de color rojo para

el original yla variable Prueba.reservoir.v de color verde para el de prueba), mientras

que en la segunda �gura se visualiza la evoluci�on de la funci�on de transferencia que modi�-

ca la velocidad de la bomba (Original.PT1.y para el original yPrueba.PT1.y para el de

prueba). Se puede observar c�omo el volumen del tanque comienza con un valor constante,

luego empieza a disminuir hasta aproximadamente (92m3) que corresponde al nivel del

deposito de 2 metros, y cuando alcanza dicho punto, la funci�on de transferencia activa la



98 Cap��tulo 6. Pruebas

bomba, llenando el tanque. Este proceso se repite a lo largo del tiempo.

Figura 6.20: Evoluci�on del volumen del l��quido en el tanque (reservorio) del modeloPum-
pingSystem.

Figura 6.21: Evoluci�on de la funci�on de transferencia que permite activar la bomba en el
modeloPumpingSystem.

Para una mejor comparaci�on, repetimos la simulaci�on utilizando Wolfram System Mo-

deler. Iniciamos la aplicaci�on y cargamos nuestro modelo. El dise~no cargado se asemeja al

mostrado en la Figura 6.4. Sin embargo, al intentar veri�car el sistema, nos encontramos

con un error, tal como se muestra con una 
echa en la Figura 6.4. Este error se debe a que

la funci�on de transformaci�on de unidadesModelica.Units.Conversions.from degC(20) uti-

lizada en los componentesSourcey reservoir no est�a disponible en esta ruta (posiblemente

por la versi�on de librear��a MSL utilizada). Para resolver este problema, modi�camos la

funci�on que causa el problema porModelica.SIunits.Conversions.from degC(20), como se

indica en la Figura 6.23.

Una vez completado este proceso de correcci�on, estamos listos para simular ambos

modelos y comparar sus resultados. Las Figuras 6.24 muestran los resultados de la simu-

laci�on, comparando el modelo original con el modelo generado por FluidEditor, utilizando

Wolfram System Modeler.
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Figura 6.22: Diagrama del modeloPumpingSystemcargado en Wolfram System Modeler.

Figura 6.23: Proceso para cambiar una funci�on de transformaci�on de temperatura no
disponible en Wolfram System Modeler.
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Figura 6.24: Simulaci�on entre el modelo original y el modelo generado con FluidEditor
mediante Wolfram System Modeler.

6.6. Conclusiones

En este cap��tulo, se han elaborado tres modelos compuestos basados en ejemplos pro-

venientes del propio paqueteFluid de la librer��a est�andar Modelica, con el prop�osito

de evaluar el desempe~no y la funcionalidad de la aplicaci�on FluidEditor. La �nalidad

principal es la validaci�on de distintos aspectos fundamentales, que incluyen:

Veri�car la correcta representaci�on gr�a�ca de los componentes en el entorno de

FluidEditor.

Con�rmar la precisi�on en el proceso de interconexi�on entre los diferentes componen-

tes del sistema.

Evaluar la adecuada visualizaci�on y edici�on de los par�ametros inherentes a cada

componente.

Asegurar la generaci�on precisa de c�odigo Modelica acorde a la estructura del modelo

dise~nado.

Validar la capacidad de almacenar el modelo en un archivo y recuperarlo posterior-

mente.

Comprobar que los �cheros guardados se cargan de manera correcta en otros entor-

nos de modelado y simulaci�on.
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Para garantizar la veracidad y la funcionalidad del c�odigo Modelica generado, se ha

recurrido a la utilizaci�on de otros entornos de modelado y simulaci�on, espec���camen-

te OpenModelica y Wolfram System Modeler 13.1. Los resultados obtenidos han sido

altamente satisfactorios, tal como se detalla y se demuestra en los modelos de prueba

abordados en las secciones anteriores.
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7
CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

7.1. Introducci�on

En este cap��tulo se presenta una conclusi�on general del proyecto, destacando los re-

sultados alcanzados, los desaf��os encontrados durante el desarrollo y las oportunidades de

mejora y trabajo futuro que pueden ampliar la funcionalidad de la aplicaci�on.

7.2. Conclusiones

El objetivo central de este proyecto ha sido el desarrollo de una aplicaci�on en lenguaje

Java que permita la creaci�on gr�a�ca de modelos compuestos y que genere de manera

autom�atica c�odigo Modelica. Esta funcionalidad implica seleccionar, arrastrar, soltar y

conectar componentes en un �area de dise~no para formar un modelo deseado. La realizaci�on

de una aplicaci�on de esta magnitud ha representado un desaf��o signi�cativo, pero al mismo

tiempo ha brindado una oportunidad para aplicar los conocimientos adquiridos durante

el proceso. En este contexto, el desarrollo de la aplicaci�on se ha basado en principios

fundamentales que trascienden el �ambito del dise~no de software, como el principio de

\dividir para conquistar". Este enfoque consiste en descomponer el problema en partes

m�as manejables, facilitando as�� su abordaje.

Siguiendo este enfoque de descomposici�on, a lo largo del proyecto se ha empleado

uno de los patrones m�as utilizados y consolidados en el desarrollo de software: el patr�on

Modelo-Vista-Controlador (MVC). La elecci�on de este patr�on se debe a su simplicidad

y a su amplia aceptaci�on a lo largo del tiempo. El MVC busca desacoplar la interfaz de

usuario (vistas) de los modelos subyacentes, utilizando un controlador como intermediario

entre ambos.

La implementaci�on exitosa de la aplicaci�on, siguiendo el patr�on MVC, ha sido un

logro signi�cativo. Sin embargo, el uso del patr�on MVC por s�� solo no es su�ciente. Para

cada una de las capas (modelo, vista y controlador), se requiere la elecci�on de tecnolog��as

apropiadas. En el mercado existen m�ultiples tecnolog��as, algunas m�as especializadas en

ciertas capas que otras.

103
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Dado el plazo de desarrollo disponible, se opt�o por utilizar el mismo lenguaje de

programaci�on para las tres capas, en este caso, Java, al que se le han sumado algunas

librer��as como JavaFX para proporcionar a la aplicaci�on una interfaz gr�a�ca moderna.

La divisi�on en capas permiti�o centrarse en cada una de ellas por separado, sin tener

que implementar todas al mismo tiempo, con la excepci�on del controlador, que requer��a la

existencia de las dem�as. La secuencia de implementaci�on en este proyecto fue la siguiente:

modelos, vistas y controlador. Aunque no se trata de una implementaci�on estrictamente

secuencial, sino m�as bien iterativa, esta secuencia proporcion�o una estructura organizada

para el desarrollo.

A partir del proceso de dise~no y desarrollo de la aplicaci�on, se han extra��do varias

conclusiones clave:

La fragmentaci�on de una aplicaci�on en partes o bloques m�as peque~nos y manejables

resulta esencial en el proceso de dise~no, facilitando su desarrollo, su depuraci�on y

su mantenimiento en general.

Identi�car las partes cr��ticas, bloques o funcionalidades desde el principio permite

evaluar la viabilidad de la aplicaci�on y priorizar recursos de manera efectiva.

La selecci�on de tecnolog��as debe basarse en investigaci�on y an�alisis exhaustivos,

eligiendo aquellas que mejor se adapten a cada capa del proyecto. Si se opta por

utilizar las mismas tecnolog��as en todas las capas, el dise~no debe contemplar la

posibilidad de futuros cambios de tecnolog��a sin afectar dr�asticamente la aplicaci�on.

La escritura de c�odigo limpio y descriptivo es fundamental para la comprensi�on del

mismo, reduciendo la necesidad de comentarios excesivos.

La asignaci�on adecuada de responsabilidades a las clases es esencial; distribuir tareas

de manera equilibrada entre objetos mejora la cohesi�on y la mantenibilidad de la

aplicaci�on.

Un profundo conocimiento del modelado en el dominio, as�� como de las herramien-

tas de modelado y simulaci�on, es esencial para dise~nar herramientas de modelado

efectivas, como la aplicaci�on desarrollada en este proyecto.

Adem�as, algunas conclusiones espec���cas relacionadas con el modelado y Modelica son

las siguientes:

Modelica ofrece una amplia biblioteca est�andar de modelos prede�nidos conocida

como MSL (Modelica Standard Library), que puede servir de base para la creaci�on
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de otras librer��as. Conocer su implementaci�on es esencial para el desarrollo de nuevas

herramientas de modelado y simulaci�on.

El lenguaje Modelica es altamente 
exible y permite la creaci�on de diversos modelos,

tanto simples como compuestos utilizando la sintaxis de este lenguaje. No obstante,

esta 
exibilidad tambi�en puede conllevar a una mayor complejidad al dise~nar herra-

mientas gr�a�cas, ya que se deben contemplar m�ultiples posibilidades para asegurar

una traducci�on precisa de los elementos gr�a�cos a c�odigo Modelica.

En resumen, este proyecto ha proporcionado un escenario valioso para la aplicaci�on

de conceptos te�oricos y habilidades pr�acticas en el desarrollo de software, modelado y

la integraci�on de tecnolog��as. Aunque se han logrado avances signi�cativos, tambi�en se

abre la puerta a futuras iteraciones y mejoras, consolidando un aprendizaje continuo en

la intersecci�on del desarrollo de software y la ingenier��a de sistemas. La siguiente secci�on

mencionar�a algunas mejoras y trabajos futuros.

7.3. Trabajos futuros

La aplicaci�on ha demostrado su funcionalidad a trav�es de las pruebas realizadas con los

ejemplos presentados en el cap��tulo de pruebas. Sin embargo, como ocurre con cualquier

aplicaci�on de software, su ciclo de vida no culmina con su desarrollo inicial, sino m�as bien se

convierte en un ente vivo que requiere constante actualizaci�on, mejora y mantenimiento.

Por lo general, una aplicaci�on emerge inicialmente como una versi�on beta, a pesar de

ser completamente funcional y de superar pruebas manuales y autom�aticas; es en el uso

cotidiano cuando pueden surgir errores no anticipados durante las fases de desarrollo y

pruebas. En este contexto, una aplicaci�on siempre tiene margen de mejora, y esta no es

una excepci�on. En base a esto, es posible proponer diversas mejoras:

Mejorar la apariencia de las conexiones entre componentes. Actualmente, el proceso

implica seleccionar un conector como origen y arrastrar el rat�on hasta el conector de

destino, formando una l��nea recta de conexi�on. Ser��a ideal implementar un algoritmo

autom�atico que determine la ruta �optima de conexi�on, o permitir que las l��neas de

conexi�on sean m�as 
exibles, permitiendo al usuario de�nir la ruta con cada clic. De

esta forma, la est�etica del dise~no mejorar��a de manera notable.

Mejorar la presentaci�on del c�odigo generado. Esto podr��a incluir la incorporaci�on

de librer��as o complementos que resalten las palabras clave del lenguaje Modelica,

numeraci�on de l��neas, entre otros aspectos.
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Agregar una barra de herramientas que permita realizar operaciones como deshacer,

copiar, clonar, etc.

Proporcionar la capacidad de crear iconos personalizados para los componentes.

Implementar la posibilidad de visualizar el c�odigo de cada componente individual.

Adem�as de las mejoras mencionadas, existen diversas �areas que pueden explorarse en

futuros desarrollos. Algunas de estas oportunidades de trabajo futuro son las siguientes:

Implementar la capacidad de cargar la totalidad de la librer��a est�andar Modelica. La

aplicaci�on actualmente se ha limitado a cargar las librer��as Fluid, Block y Thermal,

pero presenta la posibilidad de cargar las restantes librer��as a~nadiendo sus archivos

al directorio. Sin embargo, para una implementaci�on m�as e�ciente, podr��a conside-

rarse una carga din�amica que solo cargue en memoria los componentes necesarios,

evitando un consumo excesivo de recursos.

Explorar la opci�on de cargar librer��as de terceros directamente desde la aplicaci�on.

Actualmente, es posible cargar una librer��a externa, pero esta debe ubicarse en el

mismo directorio que las dem�as librer��as. Una mejora ser��a permitir la carga de

librer��as externas sin la necesidad de mover archivos manualmente.

Habilitar la creaci�on y gesti�on de m�ultiples modelos mediante pesta~nas. Esto per-

mitir��a a los usuarios trabajar en varios modelos de manera simult�anea.

Mejorar la manipulaci�on de los componentes en el �area de dise~no, permitiendo ajus-

tar el tama~no de los iconos, rotar e incluso cambiar su apariencia, cambiar los colores

(propiedades gr�a�cas).

Implementar un analizador sint�actico del c�odigo generado para identi�car posibles

errores en el modelo planteado.

Explorar la posibilidad de agregar los modelos dise~nados o cargados en el �arbol de

componentes, con el objetivo de reutilizarlos para construir modelos m�as complejos,

creando un \modelo de modelos".

Re�nar la edici�on de par�ametros, proporcionando asistencia al usuario para garan-

tizar la inserci�on de datos correctos o noti�car cuando se introduzca un dato que no

proceda, ya sea por incompatibilidad de tipos como por valores fuera de rango.

Cada uno de estos aspectos de mejora y oportunidades de trabajo futuro puede ser

abordado en siguientes iteraciones, consolidando as�� la evoluci�on continua de la aplicaci�on

y conduciendo a nuevas versiones m�as avanzadas y vers�atiles de la misma.
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ANEXO A: MANUAL DE USUARIO

A-1. Instalaci�on de FluidEditor v0.1

La aplicaci�on FluidEditor v0.1 est�a desarrollada en el lenguaje de programaci�on Java,

utilizando JDK 19 y la librer��a gr�a�ca JavaFX en su versi�on 19. En el caso de JavaFX,

se ha empleado la versi�on de c�odigo abierto, conocida como OpenJavaFX. Para obtener

m�as informaci�on, visite [OpenJFX, 2023].

Para la comodidad del usuario, la aplicaci�on se ha empaquetado en un archivo ejecu-

table .JAR (por sus siglas en ingl�es, en ingl�es Java ARchive), eliminando as�� la necesidad

de una instalaci�on completa. Basta con tener el archivo ejecutable y ejecutarlo en un

directorio con los permisos de ejecuci�on adecuados.

Es importante tener en cuenta que en el mismo directorio debe existir la carpeta

lib/Modelica, la cual contiene los archivos Modelica necesarios para que la aplicaci�on

funcione correctamente. Sin estos archivos, la aplicaci�on se iniciar�a, pero no mostrar�a

ning�un componente Modelica, ya que necesita estos archivos para obtener informaci�on

sobre cada uno de los componentes.

La Figura A.1 muestra los archivos distribuidos para la ejecuci�on de FluidEditor v0.1.

El primer archivo, lib, es un directorio que contiene los archivos Modelica de los paquetes

Fluid, Blocks, Thermal, Icons, necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicaci�on.

El siguiente archivo, FluidEditor-1.0-SNAPSHOT.jar, es una versi�on empaquetada de

la aplicaci�on sin las dependencias. Para que esta versi�on se ejecute correctamente, es

necesario tener instalada y con�gurada la biblioteca Java conocida como JavaFX.

El tercer archivo,FluidEditor-1.0-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar, es un archi-

vo empaquetado que incluye todas las dependencias necesarias. Esto signi�ca que no es

necesario tener instalada la biblioteca JavaFX. Se recomienda utilizar esta versi�on para

garantizar el correcto funcionamiento. Incluso si tiene una versi�on de JavaFX instalada,

la aplicaci�on utilizar�a sus propias dependencias incluidas en el paquete, lo que evitar�a

problemas de incompatibilidad.

109



110 Anexo A: Manual de usuario

Figura A.1: Archivos empaquetados (.jar) de FluidEditor distribuidos para su ejecuci�on.

Por �ultimo, es importante destacar que tambi�en existe la posibilidad de ejecutar la

aplicaci�on desde la consola de comandos, en este caso, el comando a utilizar ser��a el si-

guiente:

1 java - jar FluidEditor -1.0 - SNAPSHOT - jar -with - dependencies . jar

Esta opci�on es �util para visualizar en la consola, cualquier mensaje de advertencia o

error que pueda generar la aplicaci�on durante su ejecuci�on.

A-2. Interfaz de edici�on de modelos

Al iniciar la aplicaci�on, notar�a que esta se divide en dos partes principales. En el lado

izquierdo se encuentra el �arbol de componentes Modelica, mientras que en el centro se

ubica el lienzo de dise~no, tambi�en conocido como �area de dise~no. Adem�as, en la parte

inferior derecha de esta �area, encontrar�a dos pesta~nas que le permitir�an alternar entre el

modo de dise~no y el modo de c�odigo. El �ultimo permite visualizar autom�aticamente el

c�odigo Modelica generado a partir del modelo dise~nado gr�a�camente.
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A modo de demostraci�on, crearemos un modelo simple compuesto por dos tanques

conectados por una tuber��a. Para ello, siga estos pasos:

1. En el �arbol de componentes, navegue hasta el nodoVessel. Al expandirlo, ver�a varios

componentes, incluido el que necesitamos:OpenTank . Selecci�onelo y arr�astrelo al

�area de dise~no. Cuando lo suelte, aparecer�a una ventana que le pedir�a un nombre

para el componente. Es importante destacar que este nombre debe ser �unico en todo

el modelo y no debe contener espacios ni caracteres especiales. Repita este proceso

para el segundo tanque.

2. Ahora, vaya nuevamente al �arbol de componentes, al nodoPipes , donde encontrar�a

dos tipos de tuber��as. Seleccione la tuber��aStaticPipe y arr�astrela al �area de dise~no

de manera similar a los pasos anteriores.

3. Otro componente necesario para cada modelo es el componente System. Repita el

proceso anterior.

Una vez que tenga los tres componentes necesarios para este ejemplo, deber�a realizar

las conexiones. Siga estos pasos:

1. Mueva el cursor sobre uno de los conectores hasta que este cambie a una forma de

cruz, lo que indicar�a que se trata de un conector del componente. Haga clic para

comenzar a trazar la conexi�on.

2. Mueva el cursor hasta el conector de destino. En este punto, deber��a ver una cruz que

indica que es un conector v�alido. Haga clic en el conector de destino para �nalizar

la conexi�on.

Despu�es de completar la conexi�on, es posible que aparezca una nueva l��nea de conexi�on.

En este caso, presione la teclaESC para cancelar esa l��nea no deseada. Puede usar la

misma tecla en cualquier momento durante el proceso de conexi�on para cancelar una

conexi�on en curso.

Una vez �nalizada la conexi�on, puede observar el c�odigo Modelica generado, cambiando

al modo de c�odigo mediante la pesta~na correspondiente. Puede ver estos pasos ilustrados

en la Figura A.2 y la Figura A.3.
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Figura A.2: Editando modelo de ejemplo en forma gr�a�ca con FluidEditor.

Figura A.3: Visualizando el c�odigo Modelica generado del modelo editado en FluidEditor.
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A-3. Otras opciones de dise~no

Para eliminar tanto un componente como una conexi�on, debes seleccionarlo con un

clic. Esto resaltar�a sus bordes en color rojo, indicando que est�an seleccionados. Luego,

puedes eliminar el componente o la conexi�on presionando la teclaDEL . Para mover un

componente a la posici�on deseada, simplemente selecciona el componente y, sin soltar el

clic, arr�astralo a la ubicaci�on deseada. Si deseas hacer zoom, mant�en presionada la tecla

CTRL y, al mismo tiempo, gira la rueda del rat�on hacia adelante para reducir el zoom o

hacia atr�as para aumentarlo.

A-4. Editar par�ametros de los componentes

Cada uno de los componentes del modelo que estamos dise~nando admite par�ametros

que se pueden visualizar, modi�car y actualizar simplemente haciendo doble clic sobre

el componente de inter�es. Este proceso es similar al que se realiza en otros entornos de

modelado y simulaci�on, como OpenModelica.

Por ejemplo, si hacemos doble clic en el componente de la tuber��a, llamadopipe en

el modelo de ejemplo de la secci�on anterior, se abrir�a una nueva ventana que mostrar�a

los par�ametros del componente. La mayor��a de estos par�ametros estar�an completados con

valores por defecto, mientras que otros estar�an vac��os y deber�an ser rellenados obligato-

riamente.

En la Figura A.4, se puede observar la ventana correspondiente a los par�ametros de la

tuber��a. Esta ventana est�a dividida en paneles, donde cada panel contiene los par�ametros

organizados en tres columnas: el nombre del par�ametro, el valor editable y un comentario

sobre dicho par�ametro. Toda esta informaci�on se extrae del propio archivo Modelica en el

que se describe el componente.

En este ejemplo, los par�ametros que est�an vac��os y deben ser completados, en este caso

son length (que corresponde a la longitud de la tuber��a) ydiameter (que corresponde

al di�ametro de la tuber��a). De manera similar, se pueden con�gurar los dem�as par�ametros

en las diferentes pesta~nas. Estas con�guraciones se pueden realizar para cada uno de los

componentes.

Una vez que todos los par�ametros hayan sido editados, se debe hacer clic en el bot�on

\Guardar"para con�rmar los valores. Esto cerrar�a la ventana y permitir�a cambiar al modo

de c�odigo para ver los cambios en c�odigo generado al modi�car estos par�ametros.
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Figura A.4: Ejemplo de la edici�on de los par�ametros de una tuber��a.



ANEXO B: C �ODIGO FUENTE

En este anexo se adjunta el c�odigo fuente de la aplicaci�onFluidEditor v0.1 . Cada

secci�on corresponde a uno de los paquetes Java que implementan la Vista, el Controlador

y el Modelo de la aplicaci�on, siguiendo el patr�on Modelo-Vista-Controlador (MVC), como

se describe en la Figura 4.1. En las subsecciones se presenta el c�odigo de cada una de

las clases que componen los paquetes correspondientes de cada secci�on. Estas clases se

pueden observar en el �arbol de directorio mostrado en la Figura 5.1 (parte izquierda).

B-1. Implementaci�on de la vista

B-1.1. C�odigo de la aplicaci�on principal: App.java

1 package com. f luideditor .ui ;
2
3 import com. f luideditor . control ler . MainControl ler ;
4 import java . io .File ;
5 import javafx . appl icat ion . Appl icat ion ;
6 import javafx . fxml . FXMLLoader ;
7 import javafx . scene . Parent ;
8 import javafx . scene . Scene ;
9 import javafx . stage . Stage ;

10 import java . io . IOExcept ion ;
11 import javafx . scene . image . Image ;
12 import javafx . scene . image . ImageView ;
13 import javafx . scene . layout . StackPane ;
14
15 /* *
16 * Clase principal . Arranca FluidEditor cargando los f icheros fxml de la

GUI
17 *
18 * @author Jackson F. Reyes Bermeo
19 */
20 public class App extends Appl icat ion {
21
22 private stat ic Scene scene ;
23 private stat ic Str ing rootPath ;
24
25
26 @Overr ide
27 public void start ( Stage stage ) throws IOExcept ion {
28 // Crear un icono para la ventana
29 Image iconImage = new Image (App . class . getResourceAsStream (" icon .

png")) ;
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30 stage . getIcons () .add ( iconImage );
31
32 // Crear una animaci �on de carga
33 stage . setScene (new Scene (new StackPane (new ImageView ( iconImage ))

,500 ,500) ) ;
34 stage . setTit le (" Cargando FluidEditor ... " ) ;
35 stage . show () ;
36
37 FXMLLoader fxmlLoader = loadFXML (" MainView ") ;
38 Parent rootParent = fxmlLoader . load () ;
39 MainControl ler mainControl ler = fxmlLoader . getControl ler () ;
40 mainControl ler . setRootPath ( rootPath ) ;
41 mainControl ler . interact () ;
42
43 // inyectar la ventana de propiedades
44 MainControl ler rootControl ler = fxmlLoader . getControl ler () ;
45 FXMLLoader loader = loadFXML (" ParametersView ") ;
46 Stage propi t iesStage = new Stage () ;
47 propi t iesStage . setScene (new Scene ( loader . load () ) ) ;
48 rootControl ler . setPropert iesControl ler ( loader . getControl ler () ) ;
49
50 // Configurar el evento de cierre en el controlador
51 stage . setOnCloseRequest ( event -> {
52 mainControl ler . conf i rmClose ( event ) ;
53 }) ;
54
55 // cambiar de scena root
56 scene = new Scene ( rootParent ) ;
57 stage . setTit le (" FluidEditor v0 .1 - Editor de Componentes Hidr �a

ul icos ") ;
58 stage . setScene ( scene );
59 stage . setMaximized ( true ) ;
60 }
61
62 /* *
63 * Cargar f icheros fxml . Permite cargar f icheros fxml que contentan

la
64 * descripci �on de la GUI
65 * @param fxml Contiene el nombre del f ichero sin extensi �on.
66 * @return FXMLLoader Traducci �on del FXML a objetos manejables por

Java .
67 * @throws IOExcept ion Excepciones ocasionadas con la lectura del

f ichero .
68 */
69 private stat ic FXMLLoader loadFXML ( String fxml ) throws IOExcept ion {
70 FXMLLoader fxmlLoader = new FXMLLoader (App . class . getResource (

fxml + ". fxml ") ) ;
71 return fxmlLoader ;
72 }
73
74 /* *
75 * Arranque de FluidEditor . Permite arrancar la apl icaci �on
76 * @param args
77 */
78 public stat ic void main ( Str ing [] args ) {
79 rootPath = App . getRootPath () ;
80 launch () ;
81 }
82
83 /* *
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84 * Obtiene la ruta de la apl icaci �on. Permite obtener la ruta padre
en la que

85 * se va ejecutar la apl icaci �on.
86 *
87 * @return Ruta padre del f ichero ejecutable
88 */
89 public stat ic Str ing getRootPath () {
90 String excutableAppPath = App . class . getProtect ionDomain () .

getCodeSource () . getLocat ion () . getPath () ;
91 // Si el archivo . jar se ejecuta desde un sistema Windows ,

el imina el primer caracter "/" de la ruta .
92 if ( excutableAppPath . startsWith (" / " ) ) {
93 excutableAppPath = excutableAppPath . substr ing (1) ;
94 }
95 String parentExcutableAppPath = new File ( excutableAppPath ) .

getParentFi le () . getAbsolutePath () ;
96 return parentExcutableAppPath ;
97 }
98 }

C�odigo B.1: Implementaci�on Java de la clase principal de la aplicaci�on.

B-1.2. C�odigo FXML de la Interfaz de Usuario (GUI): Main-

View.fxml

1 <?xml version ="1.0" encoding ="UTF -8"?>

2

3 <? import javafx . geometry . Insets ?>

4 <? import javafx . scene . control . Button ?>

5 <? import javafx . scene . control .Menu?>

6 <? import javafx . scene . control . MenuBar ?>

7 <? import javafx . scene . control . MenuItem ?>

8 <? import javafx . scene . control . Scrol lPane ?>

9 <? import javafx . scene . control . Separator ?>

10 <? import javafx . scene . control . SeparatorMenuItem ?>

11 <? import javafx . scene . control . Spl i tPane ?>

12 <? import javafx . scene . control .Tab?>

13 <? import javafx . scene . control . TabPane ?>

14 <? import javafx . scene . control . TextArea ?>

15 <? import javafx . scene . control . TreeView ?>

16 <? import javafx . scene . image . Image ?>

17 <? import javafx . scene . image . ImageView ?>

18 <? import javafx . scene . input . KeyCodeCombinat ion ?>

19 <? import javafx . scene . layout . AnchorPane ?>

20 <? import javafx . scene . layout . BorderPane ?>

21 <? import javafx . scene . layout .HBox?>

22 <? import javafx . scene . layout .Pane?>

23 <? import javafx . scene . layout . StackPane ?>

24 <? import javafx . scene . layout .VBox?>

25 <? import javafx . scene . text .Text?>
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26

27 <StackPane fx:control ler ="com. f luideditor . control ler . MainControl ler "

maxHeight =" - Inf ini ty " maxWidth =" - Inf ini ty " minHeight =" - Inf ini ty "

minWidth =" - Inf ini ty " prefHeight =" 760.0 " prefWidth =" 1024.0 " xmlns ="

http: // javafx . com/ javafx /19 " xmlns:fx =" http: // javafx . com/ fxml /1 " >

28 <chi ldren >

29 <BorderPane prefHeight =" 200.0 " prefWidth =" 200.0 ">

30 <top >

31 <VBox >

32 <chi ldren >

33 <Separator prefWidth =" 200.0 " />

34 <MenuBar >

35 <menus >

36 <Menu mnemonicParsing =" false " text="File ">

37 < items >

38 <MenuItem mnemonicParsing =" false " onAction ="# newButtonAct ion " text="New

Model ">

39 <graphic >

40 < ImageView fi tHeight ="30.0 " f i tWidth ="30.0 " pickOnBounds =" true "

preserveRatio =" true ">

41 < image >

42 <Image url="@../ control ler /new.png" />

43 </ image >

44 </ ImageView >

45 </ graphic >

46 <accelerator >

47 <KeyCodeCombinat ion alt="UP" code="N" control ="DOWN" meta="UP" shift

="UP" shortcut ="UP" />

48 </ accelerator >

49 </ MenuItem >

50 <SeparatorMenuItem mnemonicParsing =" false " />

51 <MenuItem mnemonicParsing =" false " onAction ="# openButtonAct ion " text="

Open Model ">

52 <graphic >

53 < ImageView fi tHeight ="30.0 " f i tWidth ="30.0 " pickOnBounds =" true "

preserveRatio =" true ">

54 < image >

55 <Image url="@../ control ler / open .png" />

56 </ image >

57 </ ImageView >

58 </ graphic >

59 <accelerator >

60 <KeyCodeCombinat ion alt="UP" code="O" control ="DOWN" meta="UP" shift

="UP" shortcut ="UP" />

61 </ accelerator >

62 </ MenuItem >

63 <SeparatorMenuItem mnemonicParsing =" false " />
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64 <MenuItem mnemonicParsing =" false " onAction ="# saveButtonAct ion " text="

Save Model ">

65 <graphic >

66 < ImageView fi tHeight ="30.0 " f i tWidth ="30.0 " pickOnBounds =" true "

preserveRatio =" true ">

67 < image >

68 <Image url="@../ control ler / save .png" />

69 </ image >

70 </ ImageView >

71 </ graphic >

72 <accelerator >

73 <KeyCodeCombinat ion alt="UP" code="S" control ="DOWN" meta="UP" shift

="UP" shortcut ="UP" />

74 </ accelerator >

75 </ MenuItem >

76 <MenuItem mnemonicParsing =" false " onAction ="# saveAsButtonAct ion " text="

Save As ... Model ">

77 <graphic >

78 < ImageView fi tHeight ="30.0 " f i tWidth ="30.0 " pickOnBounds =" true "

preserveRatio =" true ">

79 < image >

80 <Image url="@../ control ler / saveas .png" />

81 </ image >

82 </ ImageView >

83 </ graphic >

84 <accelerator >

85 <KeyCodeCombinat ion alt="UP" code="A" control ="DOWN" meta="UP" shift

="UP" shortcut ="UP" />

86 </ accelerator >

87 </ MenuItem >

88 <SeparatorMenuItem mnemonicParsing =" false " />

89 <MenuItem mnemonicParsing =" false " onAction ="# conf irmClose " text="Quit ">

90 <graphic >

91 < ImageView fi tHeight ="30.0 " f i tWidth ="30.0 " pickOnBounds =" true "

preserveRatio =" true ">

92 < image >

93 <Image url="@../ control ler / quit . png " />

94 </ image >

95 </ ImageView >

96 </ graphic >

97 <accelerator >

98 <KeyCodeCombinat ion alt="UP" code="X" control ="DOWN" meta="UP" shift

="UP" shortcut ="UP" />

99 </ accelerator ></ MenuItem >

100 </ items >

101 </Menu >

102 <Menu mnemonicParsing =" false " text="Edit ">
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103 < items >

104 <MenuItem mnemonicParsing =" false " onAction ="# deleteModelI temAct ion " text

=" Delete Model ">

105 <graphic >

106 < ImageView fi tHeight ="25.0 " f i tWidth ="25.0 " pickOnBounds =" true "

preserveRatio =" true ">

107 < image >

108 <Image url="@../ control ler / delete .png" />

109 </ image >

110 </ ImageView >

111 </ graphic ></ MenuItem >

112 </ items >

113 </Menu >

114 <Menu mnemonicParsing =" false " text="Help ">

115 < items >

116 <MenuItem mnemonicParsing =" false " onAction ="# onAboutI temAct ion " text="

About ">

117 <graphic >

118 < ImageView fi tHeight ="25.0 " f i tWidth ="25.0 " pickOnBounds =" true "

preserveRatio =" true ">

119 < image >

120 <Image url="@../ control ler / icon .png" />

121 </ image >

122 </ ImageView >

123 </ graphic ></ MenuItem >

124 </ items >

125 </Menu >

126 </ menus >

127 </ MenuBar >

128 <HBox prefHeight ="49.0 " prefWidth =" 1024.0 " spacing ="10.0 ">

129 <chi ldren >

130 <Button fx: id =" newButton " minHeight ="40.0 " minWidth ="30.0 "

mnemonicParsing =" false " onAction ="# newButtonAct ion " text="New" />

131 <Button fx: id =" openButton " minHeight ="40.0 " minWidth ="30.0 "

mnemonicParsing =" false " onAction ="# openButtonAct ion " text="Open" />

132 <Button fx: id =" saveButton " minHeight ="40.0 " minWidth ="30.0 "

mnemonicParsing =" false " onAction ="# saveButtonAct ion " text="Save " />

133 </ chi ldren >

134 <padding >

135 <Insets bottom ="6.0 " left ="10.0 " right ="6.0 " top="10.0 " />

136 </ padding >

137 </HBox >

138 <Separator prefWidth =" 200.0 " />

139 </ chi ldren >

140 </VBox >

141 </ top >

142 <bottom >
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143 <HBox prefHeight ="9.0 " prefWidth =" 1024.0 " BorderPane . al ignment =" CENTER ">

144 <chi ldren >

145 <Text fx: id =" textModelSavedPath " strokeType =" OUTSIDE " strokeWidth ="0.0 "

text=" File: (not saved )" wrappingWidth =" 1016.548828125 ">

146 <HBox . margin >

147 <Insets bottom ="2.0 " />

148 </HBox . margin >

149 </Text >

150 </ chi ldren ></HBox >

151 </ bottom >

152 <center >

153 <HBox nodeOrientat ion =" LEFT_TO_RIGHT " BorderPane . al ignment =" CENTER ">

154 <chi ldren >

155 <Spl i tPane dividerPosi t ions ="0.09 " nodeOrientat ion =" LEFT_TO_RIGHT " HBox .

hgrow =" ALWAYS ">

156 < items >

157 <TreeView fx:id =" f lu idTreeView " />

158 <VBox al ignment =" CENTER " nodeOrientat ion =" LEFT_TO_RIGHT ">

159 <chi ldren >

160 <TabPane nodeOrientat ion =" LEFT_TO_RIGHT " tabClosingPol icy =" ALL_TABS "

tabMinHeight ="28.0 " VBox . vgrow =" ALWAYS ">

161 <tabs >

162 <Tab fx:id =" tabDiagram " closable =" false " text=" Diagram Name">

163 <content >

164 <TabPane fx:id =" internalTabPane " nodeOrientat ion ="

RIGHT_TO_LEFT " prefHeight =" 673.0 " prefWidth =" 824.0 " side="

BOTTOM " tabClosingPol icy =" UNAVAILABLE " tabMinHeight ="30.0 "

tabMinWidth ="80.0 ">

165 <tabs >

166 <Tab onSelect ionChanged ="# onCodeViewAct ion " text="Code ">

167 <content >

168 <AnchorPane >

169 <chi ldren >

170 <TextArea fx:id =" rootCodeArea " editable ="

false " layoutX =" 565.0 " layoutY ="47.0 "

nodeOrientat ion =" LEFT_TO_RIGHT "

prefHeight =" 573.0 " prefWidth =" 824.0 "

promptText =" // code " AnchorPane .

bottomAnchor ="0.0 " AnchorPane . leftAnchor

="0.0 " AnchorPane . r ightAnchor ="0.0 "

AnchorPane . topAnchor ="0.0 " />

171 </ chi ldren >

172 </ AnchorPane >

173 </ content >

174 </Tab >

175 <Tab fx:id =" tabDesign " text=" Design ">

176 <content >
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177 <Scrol lPane fx:id =" designScrol lPane " f i tToHeight ="

true " f i tToWidth =" true ">

178 <content >

179 <StackPane >

180 <chi ldren >

181 <Pane fx:id =" designPane " maxHeight ="

500.0 " maxWidth =" 500.0 " minHeight =

" 500.0 " minWidth =" 500.0 "

nodeOrientat ion =" LEFT_TO_RIGHT "

prefHeight =" 500.0 " prefWidth ="

500.0 " style =" -fx - background -

color: #ABC;" />

182 </ chi ldren >

183 </ StackPane >

184 </ content >

185 </ Scrol lPane >

186 </ content >

187 </Tab >

188 </ tabs >

189 </ TabPane >

190 </ content >

191 </Tab >

192 </ tabs >

193 <VBox . margin >

194 <Insets right ="5.0 " />

195 </VBox . margin >

196 </ TabPane >

197 </ chi ldren >

198 </VBox >

199 </ items >

200 </ Spl i tPane >

201 </ chi ldren >

202 </HBox >

203 </ center >

204 </ BorderPane >

205 </ chi ldren >

206 </ StackPane >

C�odigo B.2: Contenido del �chero MainView.fxml que describe la Interfaz Gr�a�ca de

Usuario (GUI) principal.



Anexo B: C�odigo Fuente 123

B-1.3. C�odigo FXML de la Interfaz de visualizaci�on de par�ame-

tros: ParametersView.fxml

1 <?xml version ="1.0" encoding ="UTF -8"?>

2

3 <? import javafx . geometry . Insets ?>

4 <? import javafx . scene . control . Button ?>

5 <? import javafx . scene . control . ButtonBar ?>

6 <? import javafx . scene . control . Scrol lPane ?>

7 <? import javafx . scene . control . Separator ?>

8 <? import javafx . scene . control .Tab?>

9 <? import javafx . scene . control . TabPane ?>

10 <? import javafx . scene . control . Ti t ledPane ?>

11 <? import javafx . scene . layout . AnchorPane ?>

12 <? import javafx . scene . layout . BorderPane ?>

13 <? import javafx . scene . layout . StackPane ?>

14 <? import javafx . scene . layout .VBox?>

15 <? import javafx . scene . text .Font?>

16 <? import javafx . scene . text .Text?>

17

18 <AnchorPane id=" AnchorPane " prefHeight =" 600.0 " prefWidth =" 800.0 " xmlns ="

http: // javafx . com/ javafx /19 " xmlns:fx =" http: // javafx . com/ fxml /1 "

fx:control ler ="com. f luideditor . control ler . Propert iesViewControl ler ">

19 <chi ldren >

20 <BorderPane prefHeight =" 500.0 " prefWidth =" 700.0 " AnchorPane .

bottomAnchor ="0.0 " AnchorPane . leftAnchor ="0.0 " AnchorPane .

r ightAnchor ="0.0 " AnchorPane . topAnchor ="0.0 ">

21 <bottom >

22 <ButtonBar prefHeight ="31.0 " prefWidth =" 700.0 " BorderPane .

al ignment =" CENTER ">

23 <buttons >

24 <Button fx:id =" saveParametersBtn " mnemonicParsing =" false

" onAction ="# saveParameters " text="Ok" />

25 <Button fx: id =" cancelParameters " mnemonicParsing ="

false " onAction ="# cancelParameters " text=" Cancel "

/>

26 </ buttons >

27 <padding >

28 <Insets bottom ="10.0 " right ="20.0 " top="10.0 " />

29 </ padding >

30 </ ButtonBar >

31 </ bottom >

32 <top >

33 <VBox prefHeight ="42.0 " prefWidth =" 700.0 " spacing ="5.0 "

BorderPane . al ignment =" CENTER ">

34 <chi ldren >
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35 <Text strokeType =" OUTSIDE " strokeWidth ="0.0 " text="

Parameters ">

36 <font >

37 <Font size="30.0 " />

38 </ font >

39 </Text >

40 <Separator prefWidth =" 200.0 " />

41 </ chi ldren >

42 <BorderPane . margin >

43 <Insets />

44 </ BorderPane . margin >

45 <padding >

46 <Insets bottom ="10.0 " left ="20.0 " right ="20.0 " top="

10.0 " />

47 </ padding >

48 </VBox >

49 </ top >

50 <center >

51 <StackPane BorderPane . al ignment =" CENTER ">

52 <chi ldren >

53 <TabPane fx:id =" propert iesTabPane " prefHeight =" 800.0 "

tabClosingPol icy =" UNAVAILABLE ">

54 <tabs >

55 <Tab closable =" false " text=" General ">

56 <content >

57 <Scrol lPane f i tToHeight =" true " f i tToWidth =

" true ">

58 <content >

59 <VBox style =" -fx - background - color:

white ;">

60 <chi ldren >

61 <Tit ledPane animated =" false "

minWidth =" 600.0 " prefWidth

=" 600.0 " text=" Component "

textOverrun ="

LEADING_ELLIPSIS ">

62 <padding >

63 <Insets bottom ="5.0 "

left ="10.0 " right ="

10.0 " top="5.0 " />

64 </ padding >

65 <content >

66 <VBox >

67 <chi ldren >

68 <Text strokeType ="

OUTSIDE "

strokeWidth ="
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0.0 " text="

name: " />

69 <Text strokeType ="

OUTSIDE "

strokeWidth ="

0.0 " text="

Comment: " />

70 </ chi ldren >

71 </VBox >

72 </ content >

73 </ Tit ledPane >

74 <Tit ledPane graphicTextGap ="

2.0 " text=" Class ">

75 <padding >

76 <Insets bottom ="5.0 "

left ="10.0 " right ="

10.0 " top="5.0 " />

77 </ padding >

78 <content >

79 <VBox prefHeight ="52.0 "

prefWidth =" 481.0 ">

80 <chi ldren >

81 <Text strokeType ="

OUTSIDE "

strokeWidth ="

0.0 " text="

Path: " />

82 <Text strokeType ="

OUTSIDE "

strokeWidth ="

0.0 " text="

Comment: " />

83 </ chi ldren >

84 </VBox >

85 </ content >

86 </ Tit ledPane >

87 </ chi ldren >

88 </VBox >

89 </ content >

90 </ Scrol lPane >

91 </ content >

92 </Tab >

93 </ tabs >

94 </ TabPane >

95 </ chi ldren >

96 <padding >

97 <Insets left ="20.0 " right ="20.0 " />
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98 </ padding >

99 </ StackPane >

100 </ center >

101 </ BorderPane >

102 </ chi ldren >

103 </ AnchorPane >

C�odigo B.3: Contenido del �chero ParametersView.fxml que describe la Interfaz de

visualizaci�on de par�ametros.

B-2. Implementaci�on del controlador

B-2.1. C�odigo del controlador principal: MainController.java

1 package com. f luideditor . control ler ;
2
3 import com. f luideditor . model . model ica . ComponentModel ;
4 import com. f luideditor . model . model ica . Model ;
5 import com. f luideditor . model . model ica . ModelManager ;
6 import com. f luideditor . model . model ica . Model icaConnect ion ;
7 import com. f luideditor . model . model ica . Model icaConnector ;
8 import com. f luideditor . model . model ica . Model icaParameter ;
9 import com. f luideditor . model . tree . NodeItemCode ;

10 import com. f luideditor . model . icon .*;
11 import com. f luideditor . model . tree . Model icaAnal izer ;
12 import java . io .File ;
13 import java . io . Fi leWriter ;
14 import java . io . IOExcept ion ;
15 import java .uti l . ArrayList ;
16 import java .uti l . List ;
17 import java .uti l .Map ;
18 import java .uti l . Random ;
19 import javafx . event . Act ionEvent ;
20 import javafx . event . Event ;
21 import javafx . fxml .FXML ;
22 import javafx . geometry . Point2D ;
23 import javafx . scene . Group ;
24 import javafx . scene .Node ;
25 import javafx . scene . control . Alert ;
26 import javafx . scene . control . Alert . AlertType ;
27 import javafx . scene . control . Button ;
28 import javafx . scene . control . ButtonType ;
29 import javafx . scene . control . Scrol lPane ;
30 import javafx . scene . control . SingleSelect ionModel ;
31 import javafx . scene . control .Tab ;
32 import javafx . scene . control . TabPane ;
33 import javafx . scene . control . TextArea ;
34 import javafx . scene . control . TextInputDialog ;
35 import javafx . scene . control . TreeCell ;
36 import javafx . scene . control . TreeItem ;
37 import javafx . scene . control . TreeView ;
38 import javafx . scene . image . Image ;
39 import javafx . scene . image . ImageView ;
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40 import javafx . scene . input . Cl ipboardContent ;
41 import javafx . scene . input . DragEvent ;
42 import javafx . scene . input . Dragboard ;
43 import javafx . scene . input . KeyCode ;
44 import javafx . scene . input . MouseButton ;
45 import javafx . scene . input . MouseEvent ;
46 import javafx . scene . input . Scrol lEvent ;
47 import javafx . scene . input . TransferMode ;
48 import javafx . scene . layout .Pane ;
49 import javafx . scene . layout . StackPane ;
50 import javafx . scene . paint . Color ;
51 import javafx . scene . shape .Line ;
52 import javafx . scene . shape . Polygon ;
53 import javafx . scene . shape . Shape ;
54 import javafx . scene . text .Text ;
55 import javafx . scene . transform . Scale ;
56 import javafx . stage . DirectoryChooser ;
57 import javafx . stage . Fi leChooser ;
58
59 /* *
60 * FXML Control ler class . Controlador de la GUI principal de la apl icaci

�on.
61 * Realiza la l �ogica de la apl icaci �on
62 *
63 * @author Jackson F. Reyes Bermeo
64 */
65 public class MainControl ler {
66
67 @FXML
68 TreeView < NodeItemCode > fluidTreeView ;
69 @FXML
70 Scrol lPane designScrol lPane ;
71 @FXML
72 Pane designPane ;
73 @FXML
74 private TabPane internalTabPane ;
75 @FXML
76 private Tab tabDesign ;
77 @FXML
78 private TextArea rootCodeArea ;
79 @FXML
80 private Button openButton ;
81 @FXML
82 private Button newButton ;
83 @FXML
84 private Button saveButton ;
85 @FXML
86 private Tab tabDiagram ;
87 @FXML
88 private Text textModelSavedPath ;
89
90 private Model icaAnal izer model icaAnal izer ; // Anal izador de ficheros m

�o di l ica para extraer el arbol de componentes
91 private Propert iesViewControl ler propert iesControl ler ; // Controlador

de las propiedades de cada componente
92 private Model rootModel ; // El modelo actual
93 private Str ing rootPath ; // Ruta padre del ejecutable
94 private Pane selectedPane ; // El actual icono seleccionado en el

d i s e o
95 private Line selectedLine ; // La l inea de conexi �on seleccionada
96 private double startX , startY ; // para dibujar la l inea
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97 private Line currentLineToConnect ; // Linea temporal que se va
redibujando cuando se hace la conexi �on

98 private Shape currentConnectIconAnnotat ion ; // El componente actual
durante la conexi �on

99 private Model icaConnect ion model icaConnect ion = null ; // Representa
la conexi �on

100 private boolean isDrawingLine = false ;
101 private stat ic f inal double ZOOM_FACTOR = 1.1; // Ajusta este valor

para controlar la velocidad del zoom
102 private stat ic f inal double SCALE_VIEW_ICON = 2.5; // Escalado del

icono para mejorar la visual izaci �on
103 private int countCl icks = 0;
104 private final boolean DEBUG = false ; // para el desarrol lador
105
106 public void setRootPath ( Str ing rootPath ) {
107 this . rootPath = rootPath ;
108 }
109
110 /* *
111 * Inic ial izaci �on del controlador previa a la carga de la GUI .
112 */
113 public void ini t ia l ize () {
114 this . in i t ia lGUIConf igure () ;
115 this . select In i t ia lTabToShow ( tabDesign );
116 }
117
118 /* *
119 * *
120 * Gestiona la carga de la l ibreria y dist intas conf iguraciones de

eventos .
121 */
122 public void interact () {
123 if ( DEBUG ) {
124 System .out . pr int ln (" Control ler ready !\ nRuta : " + rootPath ) ;
125 }
126 rootModel = new Model (" defaul tModel ") ; // Modelo por defecto
127 File rootDirectory = new File ( rootPath , " / l ib / Model ica ") ;
128 if ( rootDirectory . exists () ) {
129 this . makeTreeView ( rootDirectory . toStr ing () ) ; // Cargar el

arbol de director io
130 } else {
131 if ( DEBUG ) {
132 System .out . pr int ln ("No existe la l ibreria Modelica , ruta

actual : " + rootDirectory . toStr ing () ) ;
133 }
134 manageModel icaLibPathNotFound () ;
135 }
136 this . conf igureTreeViewEvents () ; // Registrar eventos para el

treeView
137 this . conf igureDesignPaneEvents () ;
138 this . conf igureScrol lPane () ; // Ajuste del zoom
139 }
140
141 private void manageModel icaLibPathNotFound () {
142 Alert alert = new Alert ( Alert . AlertType . WARNING );
143 alert . setTit le (" Librer ia Fluid no encontrada ") ;
144 alert . setHeaderText (" Desea buscar la ruta de la l ibreria ?") ;
145 alert . setContentText ("Para evitar esta advertencia ,por favor ,

copie dicha l ibreria al mismo nivel del ejecutable con el
siguiente formato :\n \\ l ib \\ Model ica \\ " ) ;

146 ButtonType buttonTypeYes = new ButtonType (" Aceptar ") ;
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147 ButtonType buttonTypeNo = new ButtonType (" Cancelar ") ;
148 alert . getButtonTypes () . setAl l ( buttonTypeYes , buttonTypeNo );
149 alert . showAndWait () . i fPresent ( buttonType -> {
150 if ( buttonType == buttonTypeYes ) { // Si el usuario el ige "

Aceptar "
151 createSearchLibPathDialog () ;
152 }
153 }) ;
154 }
155
156 private void createSearchLibPathDialog () {
157 DirectoryChooser directoryChooser = new DirectoryChooser () ;
158 directoryChooser . setTit le (" Seleccionar director io lib \\ Model ica "

) ;
159 File model icaLibPath = directoryChooser . showDialog (null ) ;
160 if ( model icaLibPath != null ) {
161 this . makeTreeView ( model icaLibPath . getAbsolutePath () ) ; //

cargar el arbol de director io
162 }
163 }
164
165 public void setPropert iesControl ler ( Propert iesViewControl ler

control ler ) {
166 this . propert iesControl ler = control ler ;
167 }
168
169 private void conf igureScrol lPane () {
170 designScrol lPane . setPannable ( true ) ;
171 designScrol lPane . setFi tToHeight ( true ) ;
172 designScrol lPane . setFi tToWidth ( true ) ;
173 designScrol lPane . setVbarPol icy ( Scrol lPane . Scrol lBarPol icy . ALWAYS

); // Mostrar barra de desplazamiento vert ical
174 designScrol lPane . setHbarPol icy ( Scrol lPane . Scrol lBarPol icy . ALWAYS

); // Mostrar barra de desplazamiento horizontal
175 final Group scrol ler = new Group ( designPane ); // hay que

envolver lo en un grupo sino no funciona !!!
176 StackPane scrol lContent = new StackPane ( scrol ler ) ;
177 designScrol lPane . setContent ( scrol lContent ) ;
178 designPane . addEventFi l ter ( Scrol lEvent .ANY , event -> { // Agregar

manejo de eventos para el zoom
179 if ( event . isControlDown () ) {
180 double zoomFactor = event . getDeltaY () > 0 ? ZOOM_FACTOR

: 1 / ZOOM_FACTOR ;
181 designPane . setScaleX ( designPane . getScaleX () * zoomFactor

) ;
182 designPane . setScaleY ( designPane . getScaleY () * zoomFactor

) ;
183 designScrol lPane . requestLayout () ; // Actual izar las

barras de desplazamiento
184 event . consume () ;
185 }
186 }) ;
187 }
188
189 private void conf igureDesignPaneEvents () {
190 designPane . setFocusTraversable ( true ) ; // Foco para recibir

eventos de teclado
191 designPane . setOnDragOver (( DragEvent event ) -> { // Aceptar

elementos arrastrables
192 if ( event . getGestureSource () != designPane && event .

getDragboard () . hasStr ing () ) {
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193 event . acceptTransferModes ( TransferMode .COPY);
194 }
195 event . consume () ;
196 }) ;
197
198 designPane . setOnDragDropped (( DragEvent event ) -> { // cuando se

suelta el componente
199 Dragboard dragboard = event . getDragboard () ;
200 boolean success = false ;
201 if ( dragboard . hasStr ing () ) {
202 DraggableNode dragNode ;
203 NodeItemCode nodeItem = this . getNodeByRute ( f lu idTreeView

. getRoot () , dragboard . getStr ing () ) ;
204 IconManager iconManager = new IconManager ( f lu idTreeView .

getRoot () , nodeItem , rootPath ) ;
205 IconAnnotat ion completeIcon = iconManager .

getCompleteIconAnnotat ion () ;
206 ModelManager model icaManager = new ModelManager (

f lu idTreeView . getRoot () , nodeItem , rootPath ) ;
207 Model icaParameter parameter = model icaManager .

getAl lParameterModel () ; // crear la clase parameters
208
209 for ( ShapeAnnotat ion shape : completeIcon . getShapes () ) {

// dialogo asignaci �on nombre componente
210 if ( shape instanceof TextAnnotat ion ) {
211 String textStr ing = (( TextAnnotat ion ) shape ).

getTextStr ing () ;
212 if ( textStr ing . contains (" %name")) {
213 String nameComponent = parameter .

getDefaul tComponentName () ;
214 int nElem = rootModel .

existElementOfModelComposi t ionByName (
nameComponent ) ;

215 if ( nElem > 0) {
216 nameComponent = nameComponent + nElem ;
217 }
218 String name = setComponentNameByDialog (

nameComponent ) ;
219 (( TextAnnotat ion ) shape ). setTextStr ing (name)

;
220 parameter . setNameComponent (name);
221 }
222 }
223 }
224 String id = "" + parameter . getPath () + parameter .

getNameComponent () ;
225 parameter . setId ( id ) ;
226 if ( DEBUG ) {
227 System .out . pr int ln (" <<<>>>ID parameter : " + id ) ;
228 }
229
230 // Conf iguraci �on del icono de visual izaci �on en el d i s e o
231 CoordinateSystem iconCoordinate = completeIcon .

getCoordinateSystem () ;
232 double scale = SCALE_VIEW_ICON * iconCoordinate .

getIni t ia lScale () ;
233 double widthIcon = scale * iconCoordinate . getExtent () .

getWidth () ;
234 double heightIcon = scale * iconCoordinate . getExtent () .

getHeight () ;
235 Node icon = completeIcon . getIcon () ;
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236 icon . getTransforms () .add (new Scale (scale , scale )) ;
237 dragNode = new DraggableNode ( icon );
238 dragNode . setId ( id ) ;
239 dragNode . setName ( parameter . getNameComponent () ) ;
240 dragNode . setPrefSize ( widthIcon + 4, heightIcon + 4) ;
241 dragNode . setLayoutX ( event . getX () - ( dragNode .

getPrefWidth () / 2) ) ;
242 dragNode . setLayoutY ( event . getY () - ( dragNode .

getPrefHeight () / 2) ) ;
243 dragNode . setStyle (" -fx - background - color : transparent ; " )

;
244 designPane . getChi ldren () .add ( dragNode );
245
246 // Modif icaci �on de la visual izaci �on del componente
247 Placement placement = parameter . getPlacement () ;
248 Transformation transformation = placement .

getTransformat ion () ;
249 Point2D origin = transformFromSystemToModel icaCoordinate

( event . getX () , event . getY () ) ;
250 transformation . setOrigin ( origin ) ;
251 double leftWidth = -widthIcon / (2 * SCALE_VIEW_ICON );
252 double topHeight = -heightIcon / (2 * SCALE_VIEW_ICON );
253 transformation . setExtent (new Extent ( leftWidth , topHeight

, - leftWidth , - topHeight ) ) ;
254 parameter . setPlacement ( placement ) ;
255 dragNode . setPlacement ( placement ) ;
256 if ( DEBUG ) {
257 System .out . pr int ln (" origin : " + origin . toStr ing () +

" width : " + widthIcon / (2 * SCALE_VIEW_ICON ) +
" height : " + heightIcon / (2 * SCALE_VIEW_ICON

));
258 }
259 List < Model icaConnector > connectors = iconManager .

getConnectors () ;
260 for ( Model icaConnector connector : connectors ) {
261 // connector . setId ( id + connector . getType () ) ;//

v incular el id con el de su padre
262 // Test : cambiando el id para a a d i e el nombre del

connector
263 connector . setId ( id + connector . getType ()+" :: "+

connector . getName () ) ; // v incular el id con el de
su padre

264 connector . setParent ( parameter . getNameComponent () ) ; //
estableciendo los padres

265 }
266 dragNode . setConnectors ( connectors ) ;
267 this . rootModel . addElementOfModelComposi t ion ( parameter ) ;
268 success = true ;
269 }
270 event . setDropCompleted ( success ) ;
271 event . consume () ;
272 }) ;
273
274 designPane . setOnMouseCl icked ( event -> {
275 Node node = (Node ) event . getTarget () ;
276 if ( DEBUG ) {
277 System .out . pr int ln ("node : " + node . toStr ing () + " \

nparent : " + node . getParent () ) ;
278 }
279 if ( node instanceof DraggableNode ) {
280 Pane selectedNode = (Pane ) node ;
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281 setSelectedComponent ( selectedNode );
282 } else if ( node != null && node . getParent () instanceof

IconAnnotat ion ) {
283 Pane selectedNode = (Pane ) node . getParent () . getParent () ;
284 setSelectedComponent ( selectedNode );
285 } else if ( node instanceof Polygon ) {
286 Pane selectedNode = (Pane ) node . getParent () . getParent () .

getParent () ;
287 setSelectedComponent ( selectedNode );
288 } else {
289 setSelectedComponent (null ) ;
290 }
291
292 if ( node instanceof Line ) { // seleccionar la l inea de conexi

�on
293 setSelectedLineConnect ion (( Line ) node );
294 } else {
295 setSelectedLineConnect ion (null ) ;
296 }
297 // Con dos clic abre las propiedades del elemento

seleccionado (1 cl ick )
298 if ( event . getCl ickCount () == 2 && event . getButton () ==

MouseButton . PRIMARY && selectedPane != null ) {
299 String id = selectedPane . getId () ;
300 if ( DEBUG ) {
301 System .out . pr int ln (" <<<>>>ID parameter : " + id ) ;
302 }
303 Model icaParameter model icaParameters = rootModel .

getElementOfModelComposi t ionById ( id ) ;
304 propert iesControl ler . setParameters ( model icaParameters ) ;
305 propert iesControl ler . showParamiter ( model icaParameters ) ;
306 }
307
308 if ( event . getTarget () instanceof Shape ) { // Evento para las

conecciones entre componentes
309 Shape tempShape = ( Shape ) event . getTarget () ;
310 boolean isConnector = isConnector ( tempShape );
311 if ( isConnector && currentLineToConnect == null &&

isDrawingLine == false &&
currentConnectIconAnnotat ion != tempShape ) {

312 countCl icks ++;
313 if ( DEBUG ) {
314 System .out . pr int ln (" >>>> Clicked " + countCl icks

) ;
315 }
316 currentConnectIconAnnotat ion = tempShape ;
317 currentLineToConnect = new Line () ;
318 currentLineToConnect . setMouseTransparent ( true ) ; //

Importante , si no siempre el target es la l inea
319 currentLineToConnect . setStroke ( Color . BLACK );
320 startX = event . getX () ;
321 startY = event . getY () ;
322 currentLineToConnect . setStartX ( startX ) ;
323 currentLineToConnect . setStartY ( startY ) ;
324 currentLineToConnect . setEndX ( event . getX () ) ;
325 currentLineToConnect . setEndY ( event . getY () ) ;
326 designPane . getChi ldren () .add ( currentLineToConnect ) ;
327 DraggableNode tempDragNode =

getDraggableNodeContainer ( tempShape );
328 bindLineToShape ( tempDragNode , " init " , event . getX () ,

event . getY () ) ; // Para que se mueva la conexi �on
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junto al componente
329 isDrawingLine = true ;
330 String routeType = getRouteConnectorByShape (

tempShape );
331 // Model icaConnector selectedConnector = tempDragNode

. getConnectorByType ( routeType );
332 // Test : cambiando la forma de obtener el conector
333
334 String connectorName = getNameConnectorByShape (

tempShape );
335 Model icaConnector selectedConnector = tempDragNode .

getConnectorByName ( connectorName );
336
337 if ( DEBUG ) {
338 System .out . pr int ln (" --> connector : " + routeType

);
339 System .out . pr int ln (" -- Model : " +

selectedConnector . getParent () + " . " +
selectedConnector . getName () ) ;

340 System .out . pr int ln (" Posit ion : " + event . getX () +
" ," + event . getY () + " -> layoutDragNode : "
+ tempDragNode . getLayoutX () + " ," +

tempDragNode . getLayoutY () ) ;
341 }
342 Random random = new Random () ; // Generar un n�umero

aleator io
343 int randomNumber = random . nextInt (1000) ; // N�umero

aleator io entre 0 y 999
344 currentLineToConnect . setId (" l ineConnect ion :: " +

routeType + " :: " + selectedConnector . getParent ()
+ " . " + selectedConnector . getName () + " :: " +

randomNumber ) ;
345 if ( model icaConnect ion == null ) {
346 model icaConnect ion = new Model icaConnect ion (

currentLineToConnect ) ;
347 model icaConnect ion . setId ( currentLineToConnect .

getId () ) ; // para vincular la l inea con la
l ineaAnnotat ion

348 model icaConnect ion . setLineConnect ion (new
LineAnnotat ion () ) ;

349 model icaConnect ion . getLineConnect ion () . addPoint (
new Point2D ( currentLineToConnect . getStartX ()

- tempDragNode . getLayoutX () ,
currentLineToConnect . getStartY () -
tempDragNode . getLayoutY () ) ) ;

350 }
351 if ( countCl icks == 1) {
352 model icaConnect ion . setFirstConnector (

selectedConnector ) ;
353 } else if ( countCl icks == 2) {
354 model icaConnect ion . setSecondConnector (

selectedConnector ) ;
355 model icaConnect ion . getLineConnect ion () . addPoint (

new Point2D ( currentLineToConnect . getStartX ()
, currentLineToConnect . getStartY () ) ) ;

356 rootModel . addConnect ion ( model icaConnect ion ) ;
357 model icaConnect ion = null ;
358 countCl icks = 0;
359 }
360 }
361 }
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362 event . consume () ;
363 }) ;
364
365 designPane . requestFocus () ; // Asignar el foco al Pane para que

pueda recibir eventos de teclado
366
367 designScrol lPane . setOnKeyPressed ( event -> { // Eventos de teclado
368 if ( DEBUG ) {
369 System .out . pr int ln (" key : " + event . getCode () + " -> " +

event . getCharacter () ) ;
370 }
371 if ( event . getCode () == KeyCode . DELETE ) {
372 removeComponentSelected () ;
373 }
374 if ( event . getCode () == KeyCode . ESCAPE ) { // Cancelar la

conexi �on
375 if ( currentLineToConnect != null ) {
376 designPane . getChi ldren () . remove ( currentLineToConnect

) ;
377 currentLineToConnect = null ;
378 currentConnectIconAnnotat ion = null ;
379 isDrawingLine = false ;
380 }
381 }
382 event . consume () ;
383 }) ;
384
385 designPane . setOnMouseMoved ( event -> { // dibujar la l inea de

conexi �on al mover el rat �on
386 if ( currentLineToConnect != null && isDrawingLine == true ) {
387 currentLineToConnect . setEndX ( event . getX () ) ;
388 currentLineToConnect . setEndY ( event . getY () ) ;
389 }
390 event . consume () ;
391 }) ;
392
393 designPane . setOnMouseReleased ( event -> {
394 if ( event . getTarget () instanceof Shape &&

currentLineToConnect != null && isDrawingLine == true ) {
395 Shape tempShape = ( Shape ) event . getTarget () ;
396 boolean isConnector = isConnector ( tempShape );
397 if ( isConnector ) {
398 if ( DEBUG ) {
399 System .out . pr int ln (" >>>> Released ") ;
400 }
401 currentConnectIconAnnotat ion = tempShape ;
402 DraggableNode tempDragNode =

getDraggableNodeContainer ( tempShape );
403 bindLineToShape ( tempDragNode , "end" , event . getX () ,

event . getY () ) ;
404 currentLineToConnect . setMouseTransparent ( false ) ; //

Importante vuelve a ser visible
405 isDrawingLine = false ;
406 currentLineToConnect = null ;
407 currentConnectIconAnnotat ion = null ;
408 }
409 }
410 event . consume () ;
411 }) ;
412
413 }
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414
415 /* *
416 * *
417 * Determina si un Shape pertenece a un conector .
418 *
419 * @param shape
420 * @return true si el Shape pertenece a un conector
421 */
422 private boolean isConnector ( Shape shape ) {
423 Shape tempShape = shape ;
424 /* pruebas */
425 if ( tempShape . getParent () instanceof Group ){
426 IconAnnotat ion tempIcoAnnotat ion = ( IconAnnotat ion )

tempShape . getParent () . getParent () ;
427 return tempIcoAnnotat ion . isConnector ( shape );
428 }
429 // end pruebas
430 if ( tempShape . getParent () instanceof IconAnnotat ion ) {
431 IconAnnotat ion tempIcoAnnotat ion = ( IconAnnotat ion )

tempShape . getParent () ;
432 ShapeAnnotat ion shapeFinded = tempIcoAnnotat ion .

getShapeAnnotat ionByShape ( tempShape );
433 if ( shapeFinded . getId () . contains (" connector ") ) {
434 return true ;
435 }
436 }
437 return false ;
438 }
439
440 /* *
441 * *
442 * Obtiene la ruta donde se encuentra el c �odigo del Shape .
443 *
444 * @param shape
445 * @return ruta del c �odigo del Shape , null si no encuentra
446 */
447 private Str ing getRouteConnectorByShape ( Shape shape ) {
448 Shape tempShape = shape ;
449 IconAnnotat ion tempIcoAnnotat ion = getIconAnnotat ionByShape (

tempShape );
450 // if ( tempShape . getParent () instanceof IconAnnotat ion ) {
451 if ( tempIcoAnnotat ion != null )
452 {
453 // IconAnnotat ion tempIcoAnnotat ion = ( IconAnnotat ion )

tempShape . getParent () ;
454 ShapeAnnotat ion shapeFinded = tempIcoAnnotat ion .

getShapeAnnotat ionByShape ( tempShape );
455 if ( tempIcoAnnotat ion . getShapeAnnotat ionByShape ( tempShape ).

getId () . contains (" connector ") ) {
456 String completedID = tempIcoAnnotat ion .

getShapeAnnotat ionByShape ( tempShape ). getId () ;
457 String components [] = completedID . spli t ( " :: " ) ;
458 if ( components . length > 3) {
459 return components [3];
460 }
461 }
462 }
463 return null ;
464 }
465
466 private String getNameConnectorByShape ( Shape shape ) {
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467 Shape tempShape = shape ;
468 IconAnnotat ion tempIcoAnnotat ion = getIconAnnotat ionByShape (

tempShape );
469 // if ( tempShape . getParent () instanceof IconAnnotat ion ) {
470 if ( tempIcoAnnotat ion != null )
471 {
472 // IconAnnotat ion tempIcoAnnotat ion = ( IconAnnotat ion )

tempShape . getParent () ;
473 ShapeAnnotat ion shapeFinded = tempIcoAnnotat ion .

getShapeAnnotat ionByShape ( tempShape );
474 if ( tempIcoAnnotat ion . getShapeAnnotat ionByShape ( tempShape ).

getId () . contains (" connector ") ) {
475 String completedID = tempIcoAnnotat ion .

getShapeAnnotat ionByShape ( tempShape ). getId () ;
476 String components [] = completedID . spli t ( " :: " ) ;
477 if ( components . length > 3) {
478 return components [2];
479 }
480 }
481 }
482 return null ;
483 }
484
485 private IconAnnotat ion getIconAnnotat ionByShape ( Shape shape ){
486 Shape tempShape = shape ;
487 if ( tempShape . getParent () instanceof Group ){
488 IconAnnotat ion tempIcoAnnotat ion = ( IconAnnotat ion )

tempShape . getParent () . getParent () ;
489 return tempIcoAnnotat ion ;
490 }
491
492 if ( tempShape . getParent () instanceof IconAnnotat ion ) {
493 IconAnnotat ion tempIcoAnnotat ion = ( IconAnnotat ion )

tempShape . getParent () ;
494 return tempIcoAnnotat ion ;
495 }
496 return null ;
497 }
498
499 /* *
500 * Permite que las conexiones se muevan junto con el DraggableNode

al que
501 * estan conectadas .
502 *
503 * @param selectedShape Elemento que se esta moviendo
504 * @param type para especif icar si se trata del inicio de la conexi �o

n ( init )
505 * o el f inal (end )
506 * @param x posici �on horizontal del inicio o fin de la l inea
507 * @param y posici �on vert ical del inicio o fin de la l inea
508 */
509 private void bindLineToShape ( DraggableNode selectedShape , Str ing

type , double x , double y) {
510 if ( type . contains (" init " ) ) {
511 currentLineToConnect . startXProperty () . bind ( selectedShape .

layoutXProperty () .add (x - selectedShape . getLayoutX () ) ) ;
512 currentLineToConnect . startYProperty () . bind ( selectedShape .

layoutYProperty () .add (y - selectedShape . getLayoutY () ) ) ;
513
514 } else {
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