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Resumen

Este trabajo final de grado aborda el desarrollo de una aplicacion web completa, su imple-
mentacion dentro de un contenedor, y su posterior integracion dentro del proyecto BEE-
Tool (Blade Erosion Evaluation Tool) del Grupo TecEner de la universidad CEU (Centro
de Estudios Universitarios). El proyecto aborda el desarrollo de una herramienta compu-
tacional con la que se puede evaluar y predecir la forma en la que se comportan distintos
materiales utilizados en la construccion de las palas de las turbinas eolicas con el objetivo
de mejorar la eficiencia en la produccion de energia y minimizar los costes de manteni-

mientos.

Se trata de un TFG colaborativo en el que cada uno de los dos miembros se ha encar-

gado de algunas de sus partes: aplicacion web y contenerizacion e integracion.

Este trabajo se centra en el desarrollo de la aplicacion web desde la que poder introdu-
cir todos los datos, lanzar las simulaciones y visualizar resultados para poder actuar como
panel de control. El trabajo aborda una primera etapa de analisis de requisitos, necesidades
de conexiones externas hacia la herramienta de simulacion y acceso a las bases de datos.
Posteriormente se trata el propio desarrollo de la aplicacion empleando lenguajes como
PHP, HTML, CSS y JavaScript para resolver cada una de las partes, identificando qué

resultados mostrar al usuario final y la forma mas adecuada.

La herramienta creada permite introducir al usuario todos los datos necesarios, lanzar las
simulaciones, y mostrar en texto y de forma grafica los resultados de las mismas en un

informe o en la propia web.

El resultado de la aplicacion web junto a la posterior contenerizacion e integracion y la
aplicacion movil, da al proyecto BEETool una herramienta global con la que poder pre-
decir los resultados de eficiencia y mantenimiento de palas de turbinas eolicas. Los resul-
tados finales son totalmente operativos y estan siendo ya ofertados a empresas del sector

energético.



Resum

Aquest treball final de grau aborda el desenvolupament d’una aplicacié web completa, la
seua implementaci6 dins d’un contenidor, i la seua posterior integraci6 dins del projecte
BEETool (Blade Erosion Evaluation Tool) del Grup TecEner de la universitat CEU (Centre
d’Estudis Universitaris). El projecte aborda el desenvolupament d’una eina computacio-
nal amb la qual es pot avaluar i predir la forma en la qual es comporten diferents materials
utilitzats en la construcci6 de les pales de les turbines edliques amb 1’objectiu de millorar

I’eficiencia en la produccio d’energia i minimitzar els costos de manteniments.

Es tracta d’un TFG collaboratiu en el qual cadascun dels dos membres s’ha encarregat

d’algunes de les seues parts: aplicacié web i1 contenerizacio i integracio.

Aquest treball se centra en el desenvolupament de 1’aplicacié web des de la qual poder
introduir totes les dades, llangar les simulacions i visualitzar resultats per a poder actuar
com a panell de control. El treball aborda una primera etapa d’analisi de requisits, ne-
cessitats de connexions externes cap a 1’eina de simulacid i accés a les bases de dades.
Posteriorment es tracta el propi desenvolupament de 1’aplicacié emprant llenguatges com
PHP, HTML, CSS i JavaScript per a resoldre cadascuna de les parts, identificant quins

resultats mostrar a 1’usuari final i la forma més adequada.

L’eina creada permet introduir a 1’usuari totes les dades necessaries, llangar les simula-
cions, 1 mostrar en text i de manera grafica els resultats de les mateixes en un informe o

en la propia web.

Elresultat de I’aplicacio web al costat de la posterior contenerizacio i integracio i I’aplicacid
mobil, dona al projecte BEETool una eina global amb la qual poder predir els resultats
d’eficiéncia i manteniment de pales de turbines eoliques. Els resultats finals son totalment

operatius i estan sent ja oferits a empreses del sector energetic.



Abstract

This final degree project addresses the development of a complete web application, its im-
plementation within a container, and its subsequent integration in BEETool (Blade Erosion
Evaluation Tool) project of the TecEner Group of CEU University (Center for University
Studies). BEETool addresses the development of a computational tool which allows to
evaluate the way different materials used in the construction of wind turbine blades beha-
ve with the aim of improving energy production efficiency and minimizing maintenance

costs.

It is a collaborative TFG in which each of the two members has been responsible for

some of its parts: web application and containerization and integration.

This work focuses on the development of the web application which makes it possible
to enter all the data, run the simulations and visualize results to be able to act as a control
panel. The work addresses a first stage of requirements analysis, needs for external con-
nections to the simulation tool and access to databases. Subsequently, the development of
the application itself is addressed using languages such as PHP, HTML, CSS and JavaS-
cript to solve each of the parts, identifying what results should be shown to the end user

and the most appropriate way.

The tool created enable the user to enter all the necessary data, run the simulations, and

display in text and graphically the results of them in a report or on the website itself.

The result of the web application combined with the subsequent containerization and in-
tegration and the mobile application, gives the BEETool project a global tool in which the
efficiency and maintenance results of wind turbine blades can be predicted. The results are

fully operational and them are already being offered to companies in the energy sector.
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Memoria



Capitulo 1

Introduccion y Objetivos

1.1. Introduccion

Para entender los objetivos de este trabajo, primero es necesario comprender el proyec-
to BEETool, como surge, con qué finalidad, qué problemas intenta solucionar, como los

resuelve, etc.

En primer lugar y respondiendo a las preguntes anteriores, el nombre de este proyecto
proviene de Blade Erosion Evaluation Tool [1], es decir, a grandes rasgos, una herramien-
ta que es capaz de evaluar la erosion en las palas de las turbinas e6licas. Cuenta con la
colaboracion de la Agencia Valenciana de la Innovacion (AVI) de la Generalitat Valencia-
na, y esta cofinanciado por la Union Europea a través del Programa Operativo del Fondo

Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) de la Comunitat Valenciana 2014-2020.

Esta dirigido por Fernando Sanchez Lopez, dentro de un grupo de investigadores llamado
TecEner (Grupo de Investigacion y Desarrollo de Tecnologias en Aplicaciones Energé-
ticas) del Centro de Estudios Universitarios Cardenal Herrera (UCH CEU). Este grupo
centra sus investigaciones en dos grandes d&mbitos: por un lado en la optimizacion ener-
gética de tecnologias de hidrogeno y solar en aplicaciones de movilidad y edificacion,
habiendo participando en varios proyectos relacionados; y por otro lado, en el Desarro-
llo de tecnologias de nuevos materiales para la energia eolica en aplicaciones de palas de

aerogeneradores, donde se enmarca el proyecto BEETool que se ha mencionado anterior-
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mente.

En este sentido, cabe destacar el grave problema que supone la erosion y el desgaste de
los materiales en los aerogeneradores sometidos a condiciones climaticas desfavorables,
como puede ser lo més alto de una montafia o incluso alta mar. El principal agente de
esta erosion y desgaste son las gotas de lluvia que impactan en la superficie a grandes
velocidades causando perdida de eficiencia en las palas. Ademas, el hecho de cambiar
una pala cuando est4 dafiada se vuelve un proceso muy complejo, largo y costoso debido
a la altura de los generadores o el tamafio de las propias palas, que pueden llegar a medir
ochenta y cinco metros de largo. A esto se debe sumar el reto de reciclar las palas cuando
terminen su vida util, ya que al estar compuestas de diversos materiales, y tan complejos,

se vuelve muy complicado intentar no contaminar el medio ambiente.

Para poder adelantarse a estos problemas, existe una Unica maquina en Europa , que es
capaz de simular el desgaste y las condiciones al las que se someten los materiales de las

palas de los aerogeneradores y es aqui donde el Proyecto BEETool cobra importancia.

El profesor e investigador Fernando Sanchez, junto con su grupo, ha desarrollado una he-
rramienta computacional que es capaz de simular las condiciones climaticas que se han
mencionado y de esta forma evaluar el rendimiento de diferentes materiales sometidos a
ellas. Con ello, se ataca el problema en la etapa mas temprana del desarrollo de los aero-
generadores, mejorando asi, de manera muy significativa, la eficiencia de la produccioén

de energia eolica.

Para complementar esta herramienta computacional que han disefiado, necesitaban el de-
sarrollo de una aplicacion web, a modo de interfaz de usuario, en la que poder introducir
diferentes datos y generar informes con la evaluacion de las simulaciones. Esta ultima
parte es lo que aborda este Trabajo Final de Grado (TFG). En la figura 1.1 se explica de

manera muy general como funciona el proyecto.




1.1. INTRODUCCION

To O| l— Recibe tests con datos

Herramienta

— - —— Capazde simular
computacional

I—— Devuelve resultados

Proyvecto __ |
BEETool

,7 Usuario introduce datos

L— Aplicacién web — Enviatest con datos

‘— Recibe resultados

Figura 1.1: Esquema general del funcionamiento del proyecto BEETool

Se trata de un TFG colaborativo, es decir, en €l han trabajado de forma conjunta dos per-
sonas, diferenciando de forma clara dos partes en el desarrollo del proyecto: Desarrollo de
aplicacién web para proyecto BEETool, contenido en esta memoria y por otro lado Con-
tenerizacion, integracion de sistemas y migracion de aplicacion web con aplicacion mévil

complementaria. Esta parte esta realizada por Jose Antonio Téllez Mérida.

Se ha desarrollado en su totalidad durante la estancia en un periodo de practicas de empresa
en A3P Interaccion Digital S.L. y en colaboracion y revision continua por parte de los

miembros del proyecto BEETool.

En la siguiente figura, 1.2, se explica a grandes rasgos como funcionaria la aplicacion web,

y sus componentes basicos, que se explicaran en detalle en esta memoria.
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API API

\ \ Generador
Interfaz de

de Intercambio - informes

usuario \_\ APLICACION de informacién
(——\__’ HERRAMIENTA
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Docker

BBDD

Contenedor
Doker

Simulador

Figura 1.2: Esquema general del funcionamiento de la aplicacion web junto con la

herramienta computacional
1.2. Objetivos

En cuanto a objetivos del trabajo podemos hablar de desarrollar un panel de control, en el
que, siguiendo las fases determinadas de una simulacion que se detallaran posteriormente,
poder introducir los datos necesarios en cada una de estas fases, guardarlos en una base de
datos y poder acceder a ellos facilmente. Uno de los retos del panel serd que admita cual-
quier tipo de dato multimedia y sea capaz de procesarlo correctamente, ya sean numeros

(decimales, negativos, etc.), textos o imagenes.

Recopilando todos los datos que el usuario introduzca, ya sea manualmente o mediante
cualquier tipo de ficheros, el panel debera de ser capaz de enviarlos en formato *JSON’[2]
a la herramienta computacional de la que se hablaba anteriormente. Una vez realizado
este proceso de comunicacion, el panel mostrara un informe detallado con los resultados
de la simulacion. Este informe y su contenido dependera de lo que el proyecto BEETool

requiera por lo que, como objetivo de este trabajo se presentard un informe de ejemplo.

Ademas, cabe mencionar que se necesitaba una herramienta lo mas funcional y sencilla

posible, descrita en la figura 1.3, por lo que no era necesario centrar demasiados esfuerzos
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en procesos como el disefio, si no mas bien en esta funcionalidad mencionada.

Datos se almacenan

en BBDD
Usuario .
introduce —3 Panel —_— Envio de =) Herramienta
datos datos computacional
‘ Genera |
resultados e

informes

Figura 1.3: Esquema general del funcionamiento de la aplicacion web
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Metodologia

En cuanto a la metodologia de trabajo se ha seguido la metodologia ’Pair Programming’
[3] o trabajo en parejas. Es una practica de desarrollo de software en la que dos progra-
madores trabajan juntos en una estacion de trabajo compartida para completar una tarea o
resolver un problema. En esta metodologia, uno de los programadores es el ’conductor’ y
escribe el codigo activamente, mientras que el otro es el ’observador’ y proporciona co-
mentarios, revisa el codigo y ayuda en la resolucioén de problemas. De esta forma, ambos
desarrolladores han participado en el desarrollo de las dos partes del proyecto y conocen

su funcionamiento.

El Pair Programming se basa en la colaboracion estrecha y constante entre los dos progra-
madores para mejorar la calidad del codigo, fomentar el intercambio de conocimientos,
reducir los errores y mejorar la productividad. Ambos programadores han trabajado en
conjunto, discutiendo y tomando decisiones conjuntas en tiempo real. Esto permite una

revision continua del codigo y facilita la deteccion temprana de errores o malas practicas.

En cuanto a la planificacion de objetivos, se ha utilizado la herramienta Trello. Trello
es una herramienta de gestion de proyectos basada en tableros en linea. Proporciona una
interfaz visualmente intuitiva que permite organizar y dar seguimiento a las tareas de un
proyecto de manera eficiente. Trello se basa en el concepto de tableros, listas y tarjetas,
que representan diferentes etapas o elementos del proyecto. Para este proyecto se creé un

tablero en el que, como se puede ver en la figura 2.1 se han creado diferentes tarjetas con




los objetivos o con las diferentes tareas a realizar. En la figura aparecen en la columna
"Hecho’, pero han ido pasando por las diferentes columnas seglin en la fase de desarrollo

en la que se encontraban.

# [MTrello Espaciosdetrabajo v  Reciente ¥  Marcado v  Plantillas v Crear

> BeeTool 1 & Visible para el Espacio de trabajo WTabIero 4 B Files < PowerUps # Automatizacién = Filtrar % AR PN & cor

Propuestas Aceptadas En proceso Para Revisar
+ Afiada una tarjeta + Afiada una tarjeta + Afiada una tarjeta + Afada una tarjeta Prueba iniciando en PHP
Crear Api en PHP
Crear Api en R
oz @@
-
SIFS.
- °
-—
Uncertainty
& 22 (]
-
Dantalla mer Anfinir " atimn
+ Afiada una tarjeta

Figura 2.1: Captura de tablero BEETool en Trello

Ademas de esto, se realizaban reuniones semanales con el tutor de las practicas de empresa
y con los miembros del proyecto BEETool en las que se revisaba el trabajo realizado y se

proponian nuevos objetivos a cumplir.

En cuanto al desarrollo de la aplicacion web, se ha trabajado de forma local, realizando ac-
tualizaciones constantes en un repositorio de GitHub [4]. De esta forma, ambos miembros

del equipo tenian en su ordenador el proyecto con la Gltima version.

Finalmente, y descrito en detalle en la otra parte del TFG colaborativo se realizo la subida

del proyecto a un servidor real, pudiendo acceder desde la ruta [5] "https://panel.beetool.es/admin’
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Seleccion de Tecnologias

En este capitulo se van a explicar los diferentes lenguajes de programacion, frameworks
usados en el proyecto, asi como los diferentes softwares que han permitido el correcto

funcionamiento del mismo.

3.1. PHP

PHPJ[6], acronimo de “Hypertext Preprocessor”, es un lenguaje de programacioén amplia-
mente utilizado en el desarrollo de aplicaciones web dinamicas. Fue creado originalmente
por Rasmus Lerdorf en 1994 y desde entonces ha experimentado un crecimiento signifi-

cativo en popularidad.

PHP es un lenguaje de codigo abierto, lo que significa que su codigo fuente es accesible y
puede ser modificado y distribuido libremente. Esto lo convierte en una opcidn atractiva
para los desarrolladores, ya que no requiere la adquisicion de una licencia o el pago de

derechos de autor para utilizarlo.

Una de las principales caracteristicas de PHP es su capacidad para integrarse facilmente
con HTML, por lo que, como se va a explicar posteriormente, en la parte de front-end del
panel web se ha usado este lenguaje, entre otros. PHP se ejecuta en el lado del servidor, lo
que significa que el codigo PHP se procesa en el servidor antes de que se envie el resultado

final al navegador web del usuario.
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PHP ofrece una amplia gama de funcionalidades y caracteristicas que lo hacen una de las
mejores opciones para este trabajo, como la manipulacion de formularios web, el acceso
a bases de datos, la generacion de contenido dinamico, la gestion de sesiones y cookies,
entre otras. También es compatible con una variedad de bases de datos populares, como

MySQL, la cual usaremos a través de la herramienta phpMyAdmin.

Ademas, PHP cuenta con una extensa comunidad de desarrolladores que contribuyen con
bibliotecas, frameworks, que se explicaran posteriormente y recursos adicionales que fa-

cilitan el desarrollo de aplicaciones web de forma mas eficiente.

En resumen, PHP es un lenguaje de programacion de codigo abierto utilizado para el de-
sarrollo de aplicaciones web dindmicas. Su naturaleza de cddigo abierto lo hace accesible
para su uso sin restricciones de derechos de autor por lo que es una opcion bastante acer-

tada para el desarrollo de la aplicacion web en el proyecto BEETool.

3.2. Slim

Habiendo escogido el lenguaje principal del desarrollo, es necesario el uso de un frame-

work con el que trabajar:

Slim Framework[7] es un microframework de co6digo abierto para el desarrollo de aplica-
ciones web en PHP. Esta disefiado para ser ligero y eficiente y se enfoca en proporcionar
las funcionalidades bésicas para construir aplicaciones web sin agregar una sobrecarga
innecesaria. Esto hace que se vuelva la mejor opcion, ya que como se ha explicado en
el apartado anterior, dentro de los objetivos de la aplicacion, se encuentra un resultado

sencillo a la vez que funcional.

Una caracteristica destacada de Slim Framework es su enfoque en la simplicidad y la
elegancia. A diferencia de otros frameworks mas completos, Slim se centra en proveer
solo las herramientas esenciales para el enrutamiento de URLSs, la gestion de solicitudes y

respuestas HTTP, y la manipulacion de datos.

Ademas, Slim es altamente extensible gracias a su arquitectura modular. Es posible, como

se explicara posteriormente, agregar facilmente nuevos componentes o utilizar componen-
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tes de terceros para ampliar las capacidades de Slim segun las necesidades especificas de

cada proyecto.

A pesar de ser un microframework, Slim ofrece una serie de caracteristicas utiles, como
el enrutamiento flexible y dindmico, la inyeccioén de dependencias, el manejo de errores y
excepciones, la creacion de APIs RESTful y la renderizacion de plantillas. Un API REST
permite que dos sistemas se comuniquen entre si a través de Internet de manera eficiente

y confiable.

Estas caracteristicas hacen de Slim una buena opcidn para el desarrollo rapido y eficiente

de aplicaciones web como la necesaria en el proyecto.

3.3. RedBeanPHP

Gracias a esta capacidad de integrar nuevos componentes con Slim, cabe destacar el uso

de RedBeanPHP en el proyecto:

RedBeanPHP[8] es una biblioteca ORM (Object Relational Mapping ) de codigo abierto
para PHP. Su objetivo principal es simplificar y agilizar el proceso de almacenamiento y
recuperacion de objetos en una base de datos, eliminando la necesidad de escribir consultas

SQL manualmente.

Una de las principales caracteristicas de RedBeanPHP es su capacidad para gestionar auto-
maticamente la estructura de la base de datos. A través de técnicas de ”mapeo de objetos”,
RedBeanPHP crea y ajusta automaticamente las tablas y columnas necesarias en la base
de datos segun la estructura de los objetos utilizados en la aplicacion. Esto evita la nece-
sidad de escribir y mantener consultas de creacion y alteracion de tablas manualmente.
Debido a esto, se va a convertir en la herramienta que nos va a dar acceso desde el panel,
a la base de datos, cuando sea necesario en el desarrollo del mismo. Permitira realizar
operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) y manipular objetos directamente,
sin la necesidad de lidiar con consultas SQL, lo que simplifica enormemente el desarrollo

y mantenimiento del codigo.

Ademas es compatible con la base de datos que se va a utilizar en el proyecto, MySQL.

10
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3.4. Docker

Por ultimo, en la parte de backend, es importante el uso de la herramienta Docker. No es el
objetivo principal del proyecto, pero toda la aplicacion web esta alojada en un contenedor
Docker, lo que mejora su escalabilidad, su eficacia y su rendimiento entre otras cosas. Toda

la parte de contenerizacion con Docker se aborda en la otra parte del TFG colaborativo.

3.5. HTML, CSS y JavaScript

Por otro lado, en la parte de front-end, gracias a la compatibilidad con PHP Y Slim Frame-
work, se van a usar los lenguajes HTML, CSS y JavaScript ademéas del motor de plantillas

Twig.

HTML (HyperText Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) y JavaScript son
tres tecnologias fundamentales en el desarrollo web. Cada una de ellas tiene un propo-
sito especifico y se utilizan en conjunto para crear sitios web interactivos y visualmente
atractivos. HTML se utiliza para definir la estructura y el contenido de una pagina web,
CSS se utiliza para dar estilo y disefio a la pagina, y JavaScript se utiliza para agregar

interactividad y funcionalidad dindmica

3.6. Twig

Twig [9] es un motor de plantillas de cddigo abierto disefiado para PHP. Proporciona una

forma eficiente y segura de separar la logica de presentacion de una aplicacion web.

El objetivo principal de Twig es mejorar la legibilidad y mantenibilidad del codigo al
permitir una separacion clara entre la 16gica del backend y la presentacion del frontend. En
lugar de mezclar cédigo PHP con HTML directamente, Twig utiliza archivos de plantilla

que contienen marcadores y expresiones especiales para generar el contenido final.

Utiliza una sintaxis clara y sencilla y ademas permite algo tan importante como es la utili-
zacion y la herencia de plantillas, es decir, la reutilizacién de c6digo. Como se explicara en

la parte de desarrollo, esta tltima caracteristica ha servido en gran parte para darle forma
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y estructura al panel final.

Ademas Twig esta disefiado para ser rapido y eficiente. Utiliza un sistema de caché que
almacena en memoria las plantillas compiladas para un rendimiento 6ptimo en ejecuciones

posteriores.

3.7. GitHub

En relacion al control de versiones, se ha usado la herramienta Git y GitHub, donde, en un
repositorio del proyecto, se ha ido actualizando periddicamente el proceso de desarrollo

del mismo.

3.8. Lagan

Lagan[10] es una version de un CMS (Content Management System), basado en la flexi-
bilidad. Un CMS o Sistema de Gestion de Contenidos es un sistema online que permite
poner en marcha una pagina web de forma sencilla y rapida. Se trata de un software que
ayuda a administrar contenidos dinamicos, y funciona precisamente con las tecnologias

seleccionadas en este proyecto, por lo que se selecciond para el desarrollo del mismo.

Funciona a partir de modelos de datos, o en programacion, clases predefinidas con dife-
rentes propiedades que pueden ser modificadas seglin la necesidades. Estos modelos son
simplemente combinaciones simples de ’arrays’ (tipo de dato que almacena conjuntos de
datos homogéneos) que se pueden crear y modificar facilmente y en combinacion con las

plantillas de Twig, mostrarse por pantalla de forma sencilla.

En el caso de este proyecto, es necesario un modelo de datos diferente por cada pantalla
de la aplicacion web. Cada modelo de dato se explica detalladamente més adelante en
esta memoria pero, por ejemplo, en el caso de materiales, se necesita una clase con un
campo de texto para el nombre del material, quince campos numéricos para las caracte-
risticas propias de ese material y por ultimo otro campo de texto por si fuera necesario un

comentario acerca de ese material.
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Cada apartado de la web necesita sus propios campos, por lo que Lagan, es una buena
opcion ya que estos apartados (materiales, condiciones climaticas, tests simulados...) se

pueden programar como un modelo de lagan cada uno.

Lagan viene con tipos de datos predefinidos, pero también sera necesario crear tipos de

datos especificos para cubrir las necesidades solicitadas en el proyecto.

3.9. Bootstrap y jQuery

Bootstrap[11] es un framework de codigo abierto desarrollado por Twitter. Proporciona
una coleccion de herramientas y componentes predefinidos, como botones, barras de na-
vegacion, cuadros modales, rejillas de disefio responsivas, entre otros. Bootstrap facilita
el disefio y la creacion de interfaces de usuario atractivas y responsivas, sin necesidad
de escribir mucho codigo personalizado. También ofrece estilos CSS predefinidos y un
conjunto de plugins opcionales para agregar caracteristicas adicionales, como carruseles,

ventanas emergentes y validacion de formularios.

JjQuery[12] es una biblioteca de JavaScript rapida, compacta y de uso general. Est4 dise-
fada para simplificar la manipulacion y el manejo de eventos en el lado del cliente. jQuery
proporciona una amplia gama de funcionalidades, como la manipulacion del DOM (Docu-
ment Object Model), la animacion, la gestion de eventos, las solicitudes AJAX, etc. Con
jQuery, es mas facil y rapido realizar tareas comunes en JavaScript, ya que ofrece una

sintaxis simplificada y abstracciones que funcionan en multiples navegadores.

Al incluir Bootstrap y jQuery en el directorio assets del proyecto, se pueden utilizar en
las paginas HTML para aprovechar sus funcionalidades y estilos. Esto implica enlazar los
archivos CSS y JavaScript correspondientes en el encabezado o pie de pagina de la pagina

HTML, de manera similar a como se vinculan otros archivos CSS y JavaScript.
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3.10. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato de datos ligero y legible por humanos
utilizado para el intercambio de datos en aplicaciones web. Se basa en la sintaxis de los
objetos JavaScript y se utiliza cominmente como un formato de datos para la comunica-
cion entre el cliente y el servidor. Es el formato elegido para intercambiar la informacion

entre la aplicacion web y la herramienta computacional del proyecto BEETool.

Se caracteriza principalmente porque representa los datos en una estructura de pares clave-
valor. Los datos se organizan en objetos y matrices, y cada elemento se define mediante
una clave y un valor. Los valores pueden ser de diferentes tipos, como cadenas de texto,
nimeros, booleanos, objetos o matrices anidadas. En la siguiente fragmento de codigo se

muestra un ejemplo sencillo:

{
“nombre”: “Juan”,
”edad”: 30,
“hobbies”: [”correr”, “leer”, “viajar”],
”direccion”: {
”calle”: ”Calle Principal”,
”ciudad ”: ”Ciudad Ejemplo”,
“pais”: "Ejemplo”
}
}
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Capitulo 4

Desarrollo de la solucion

En cuanto al desarrollo de la aplicacion web se diferencian dos grandes fases:

4.1. Fase 1: Diseio

Esta fase describe la primera parte del desarrollo, antes de escribir el codigo, qué se debia

de conseguir, qué estructura tenia que tener, etc.

En cuanto a las necesidades que debia cubrir, se propuso desde el proyecto BEETool que
tenia que ser un panel funcional y sencillo, que fuera capaz de recoger una serie de datos
y caracteristicas de un test y enviarlas en formato JSON a su herramienta. Después, que
fuera capaz de recibir una serie de datos también en formato json a modo de respuesta y

mostrar un informe en formato PDF al usuario.

En primer lugar, antes de explicar el resultado final, se va a explicar las primeras ideas
que surgieron en el inicio del proyecto para desarrollar la aplicacion.
4.1.1. Primeras ideas

Las siguientes figuras muestran los primeros bocetos iniciales con los que se plasmo las

primeras ideas sobre el panel:
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Figura 4.5: Boceto de pantalla Materials

En un principio, el panel se iba a componer de una barra lateral siempre activa que ac-
tuaria de menu, desde el que se podria acceder a una serie de pantallas: ’test plans’, que
serian simplemente agrupaciones de tests y de simulaciones; ’calculated tests’(figura 4.1,
4.2), que serian los tests que se simularian con la herramienta computacional del proyecto
BEETool; "Physical tests’, que serian tests que han sido ya simulados pero de forma fisi-
ca, por lo que se tendria ya los resultados (figura 4.3) y ’Combined Reports’, una pantalla
donde mostrar los resultados y los informes de las simulaciones de los tests (figura 4.4)
Ademas de estas pantallas, también habrian varias como la figura 4.5 donde mostrar los

listados de materiales, condiciones climaticas, etc.

Estas ultimas, estarian compuestas de un listado, a modo de base de datos, de todos los
elementos creados, con diferentes botones que permitan acciones como puede ser borrar o
editar, por ejemplo. A su vez, cada una dispondria de un boton para afiadir nuevos elemen-

tos al listado, como se puede ver en la figura 4.5 el recuadro con el texto ’ADD NEW”’.

Cuando se habla de test, se hace referencia a una serie de condiciones ambientales, tipos de

materiales y caracteristicas determinadas que necesita la herramienta computacional del
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proyecto BEETool para poder realizar todos los calculos y poder generar un informe al
respecto. Todos estos datos también tendrian sus propias pantallas, como las mencionadas

anteriormente, con un listado y capacidad de afiadir nuevos elementos.

Estos nombres y pantallas fueron simplemente unos primeros bocetos con los que empezar

a darle forma al panel pero no fueron los definitivos.

4.1.2. Diseio final

Mas tarde, partiendo de esta idea inicial, se decidid estructurar el menu de una forma mas
ordenada, pero manteniendo la idea que se acaba de describir: todos los elementos de cada

apartado en forma de lista y un boton con el que se podran afiadir nuevos elementos.

Estas decisiones eran tomadas en consenso entre los desarrolladores que posteriormente

han realizado el TFG colaborativo y los miembros del proyecto BEETool.

Esta nueva estructura estaria dividida en cuatro partes: Pre-processing, donde se puede
acceder a toda la parte de antes de simular un test, como pueden ser los materiales, o sus
condiciones climaticas; Test data, en la que encontrariamos las pantallas de los tests fisicos
mencionados anteriormente, que ya habian sido simulados sin la herramienta del proyecto,
junto con una serie de condiciones determinadas; Results, en los que aparecerian los tests
que, o se van a simular o ya estan simulados con la herramienta del proyecto y la pantalla
de test plans, donde simplemente se podrian agrupar diferentes tests de cualquier tipo. Por
ultimo, en la Gltima parte tendriamos Others, que hace referencia a dos datos en concreto,

que son opcionales para los tests. Se observa en la siguiente figura, 4.21
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Pre processing
Materials (98) +

Operational Conditions (1) +

Turbine Datas (3) +
Climatic Datas (1) +

Test Data
Testing Rigs (23) +

Testeds Specimens (2) +

Ret Datas (1) +
Results

Simulated Tests (5) +

Test Plans (3) +
Other

Uncertainties (2) +

Sifs (1) +

Figura 4.6: Estructura del panel

Para entender mejor la estructura, se disefi6 también un diagrama simplificado, la figura
4.7, que describe el flujo que podria seguir un posible usuario de la aplicacion web al
utilizarla. En el no se muestran todos los apartados de la web, solo los mas importantes ya

que funcionan de la misma manera.
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4.2. Fase 2: implementacion

Antes de empezar a explicar cada parte del desarrollo es importante definir que, como se ha
nombrado en el capitulo anterior, la aplicacion web est4 alojada en un contenedor docker,
pero esta parte no es objetivo de este TFG. Debido a esto, toda la fase de inicializacion de
un proyecto Slim con PHP, comandos comandos a ejecutar y paquetes necesarios no sera

explicado en profundidad pero es necesario comprenderlo.

Por lo tanto después de la fase de disefio del panel, y sin entrar en detalle en la contene-
rizacion e inicializacion del proyecto, pasariamos a simplemente ejecutar el contenedor

con el comando docker compose up -d. Con esto tendriamos una aplicacion web va-
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cia, unicamente con un archivo index.php y los archivos de configuracion, ejecutandose

en el puerto 80 de nuestro servidor local.

En este punto la aplicacion estaria compuesta por una carpeta llamada vendor, que contiene
todos los paquetes con sus respectivos archivos para que una aplicacion slim funcione, un
par de archivos de configuracion y un archivo index.php en el que basicamente tendriamos

estas pocas lineas de codigo necesarias para que slim funcione.

$app = new \Slim\App([” settings” => [
"displayErrorDetails > => ERROR REPORTING

1D;

Sapp—>run ();

4.2.1. Carpeta vendor, composer.lock y composer.json

A partir de aqui se comienza con toda la fase de desarrollo partiendo de la idea que se

tenia en la fase del diseqo.

En primer lugar, la carpeta vendor que se mencionaba anteriormente se crea automatica-
mente al inicializar un proyecto slim. En ella encontramos todos los paquetes y bibliotecas
necesarias para que funcione correctamente la aplicacion, como puede ser la biblioteca
twig, explicada en el capitulo tres, o la biblioteca lagan. Cabe destacar este ultimo, ya
que va a ser el que va a darle forma y estructura al proyecto. Investigando sobre esta bi-
blioteca, se encontr6 un proyecto en GitHub que nos pudo servir como referencia para el

nuestro.[13]

Ademas de la carpeta vendor, existen otros dos ficheros que se generan automaticamente:

composer.lock y composer.json.

Composer es una herramienta que hemos utilizado para la gestion de dependencias en el

proyecto, ya que es de las mas populares en el desarrollo software con PHP.

El archivo composer.json es un archivo en formato JSON que contiene la configuracion

y metadatos del proyecto. En este archivo se definen las dependencias requeridas por el
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proyecto, asi como otras configuraciones importantes, como el nombre del proyecto, el
autor, las rutas de autoloading y los scripts personalizados. El composer.json especifica las

bibliotecas y paquetes que se deben instalar para que el proyecto funcione correctamente.

Por otro lado, el archivo composer.lock se genera automaticamente por Composer cuando
se ejecuta el comando composer install o composer update. Este archivo se utiliza
para bloquear las versiones exactas de las dependencias y sus dependencias transitivas en
un momento especifico. Contiene informacion detallada sobre las versiones exactas de las
dependencias instaladas, incluyendo sus subdependencias y las restricciones de version
especificadas en el composer.json. El propdsito principal del composer.lock es garantizar
que todas las personas que trabajan en el proyecto utilicen exactamente las mismas versio-
nes de las dependencias, evitando asi posibles problemas de compatibilidad y asegurando

la reproducibilidad del entorno de desarrollo.

4.2.2. Config.php y Setup.php

Una vez se tiene la configuracion inicial y teniendo a index.php como archivo principal
se deben crear dos archivos nuevos que afiadiremos a index con los comandos que se

muestran a continuacion: config.php y setup.php.

require _ DIR .’°/../config.php’;

require _ DIR . ’/../setup.php’;

4.2.2.1. Config.php

El archivo config.php va a ser un archivo de configuracion que va a contener variables y
constantes globlaes del proyecto entre las que se encuentran, por ejemplo, el nombre del
proyecto o la ruta donde ese alojara el proyecto, que en este caso serd 'http://localhost
:800/public/admin' ya que se ha trabajado en local. También estan definidas variables
de configuracion de la base de datos como el nombre de usuario y contraseia, los usuarios

y las contrasefias que pueden acceder al panel con los diferentes permisos que tiene cada
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uno (se explicard mas adelante en que consiste esto) o diferentes rutas de archivos que

seran necesarias posteriormente para el desarrollo.

Como se ha explicado anteriormente el archivo config.php se incluye en el archivo in-
dex.php que es el principal, lo que permite centralizar y mantener la configuracion en un

solo lugar para facilitar los cambios y la gestion de la aplicacion.

Destacar que, para definir la ruta de la API (Application Programming Interfaces) de la
aplicacion, que se utilizara cuando sea necesario enviar un archivo a la herramienta compu-
tacional de BEETool, se utilizan los siguientes comandos para obtener la direccion IP del
ordenador en el que se ha trabajado. Se obtiene desde el archivo ’.env’ que se explica en

el siguiente apartado.

$IP = getenv(’IP7);
define (”API URL”, “http ://”.8$IP.”:8000”);

4.2.2.2. Setup.php

El archivo setup.php es un archivo que se utiliza durante el proceso de instalacion o confi-
guracion inicial de una aplicacion o sistema. Este archivo se ejecuta una sola vez y realiza
tareas relacionadas con la configuracion inicial, como mostrar los errores en pantalla, por

ejemplo, para hacer mas eficiente el proceso de desarrollo.

Ademas en este archivo se encuentran las inicializaciones de RedBean, haciendo uso de
las variables globales mencionadas en el archivo anterior, de Lagan, para poder cargar los
modelos con los que se va a trabajar y de Composer autoloader. Este tltimo es una fun-
cionalidad muy util que tiene Composer ya que se encarga de cargar automaticamente las
clases y archivos necesarios en el proyecto, sin la necesidad de requerirlos manualmente

en cada archivo.

4.2.3. Configuracion inicial

Ademas de los archivos mencionados anteriormente, existen una serie de archivos de con-

figuracion necesarios para que todo funcione correctamente, que se explican a continua-
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cion:

4.2.3.1. .env

Al haber trabajado en pareja en el desarrollo, se han usado diferentes ordenadores, por lo
que la direccion IP era distinta en cada uno. Esto suponia un problema ya que se tenia
que cambiar en distintos archivos cada vez que se actualizaba el proyecto. Para poder

solucionarlo se cred este archivo.

Un archivo .env es un archivo de configuracion para almacenar variables de entorno muy
comun en el desarrollo de aplicaciones web. Estas variables son utilizadas para configurar

y personalizar el comportamiento de una aplicacion en diferentes entornos.

El formato del archivo .env puede variar dependiendo del lenguaje o framework utilizado,
pero generalmente sigue una estructura simple de pares de clave-valor. Cada linea del

archivo contiene una variable y su respectivo valor, separados por un signo igual (=).

El propésito principal de utilizar un archivo .env es separar la configuracion sensible de
una aplicacion del codigo fuente, lo que brinda una mayor flexibilidad y seguridad. En el
caso de este proyecto solo se ha incluido como variable de entorno la direccion IP de los

desarrolladores del proyecto.

Al ser informacion confidencial, este archivo no se incluia en el sistema de control de

versiones.

4.2.3.2. php.ini

El archivo php.ini es un archivo de configuracion utilizado por PHP que contiene una serie

de directivas que controlan el comportamiento y las caracteristicas de PHP en el servidor.

El propdsito principal del archivo php.ini es permitir la personalizacion de la configuracion
de PHP segun las necesidades especificas de la aplicacion como puede ser, en este caso la
configuracion de directivas de PHP que controlan diversos aspectos como la configuracion

de la memoria o los limites de tiempo de ejecucion.

También encontramos alguna configuracion de seguridad como configurar los informes
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de errores o configurar el limite de tamafio de carga de archivos:

memory_ limit = 256M

post max_size = 256M
upload max _ filesize = 256M
display errors= On

log errors = On

error_log =/dev/stderr

4.2.3.3. apache2.confy .htaccess

Por ultimo, el archivo ’apache2.conf” y el archivo ’.htaccess’ son dos archivos de con-

figuracion utilizados en el servidor web Apache. Para desarrollar una aplicacion web, es

necesario disponer de un servidor web, cuyo proposito principal es recibir las solicitudes

de los clientes (navegadores web) y responder enviando los archivos y recursos solici-

tados. Por tanto, estos dos archivos son los encargados de la configuracion de Apache

como servidor web, el primero globalmente, y el segundo del sitio web en concreto de

este proyecto.

4.2.4. Estructura de carpetas

Una vez explicados todos los archivos de configuracioén es importante hablar de la estruc-

tura de carpetas del proyecto, figura 4.8 :
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“+ BEETOOL_PHP
> B tool
v @ web

models

public

routes

templates

apache2.conf

COMposer.json
composer.lock
config.php
Dockerfile
setup.php

Figura 4.8: Estructura de carpetas de la aplicacion

En un principio esta dividido en dos grandes carpetas tool y web. En el caso de este TFG
solo se ha trabajado en la segunda. La carpeta tool es un réplica de lo que tendria que
tener el proyecto BEETool para poder recibir los datos que se envien desde la aplicacion
web pero no se va a explicar en profundidad ya que no esta dentro de los objetivos de este

proyecto. Esta descrita en profundidad en la otra parte de este TFG colaborativo.

Dentro de la carpeta web, encontramos una serie de subcarpetas en las que se ha dividido
el panel web, ademds de los archivos de configuracion que se acaban de describir. Las
subcarpetas estan formadas por: "Models’, donde podemos encontrar cada uno de los mo-
delos que forman la aplicacion y de los que se ha hablado anteriormente; *Public’, que
es la carpeta a la que un usuario va a tener acceso y la que contiene el fichero principal
’index.php’, ademas de las configuraciones especificas del panel como son ’php.ini’ y

> htaccess’; "Routes’, que va a contener todas las comunicaciones internas de la pagina
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web ademads de un fichero con funciones determinadas; *Templates’, donde se encuentran
las plantillas Twig con el codigo HTML que se va a mostrar en pantalla y por ultimo la

carpeta vendor explicada anteriormente.

Una vez entendida la estructura de los archivos del proyecto, se comienza a darle forma
partiendo del archivo principal mencionado varias veces, index.php. En el afnadimos los
archivos de configuracion necesarios, como se ha explicado en anteriores apartados y en
caso de que haya errores también activamos que se muestren por pantalla. Después, ade-
mas de inicializar Slim, se va a configurar Twig, para que sea capaz de acceder a la carpeta

Templates’.

Importante destacar la creacion de la variable *view’, que se va a utilizar para renderizar

las pantallas oportunas en cada momento.

Por otro lado, también se van a configurar las variables con los archivos de las rutas del
panel que estan dentro de la carpeta "Routes’. En resumen, dentro del archivo index, se
consigue centralizar la mayoria del proyecto y es el archivo que sirve de control de todos

los demas.

Por ultimo, en relacion con la seguridad del panel, se decidié establecer un login sencillo

como el siguiente que también se gestiona desde este archivo:

$app—>add(new \Slim\Middleware\HttpBasicAuthentication ([
"path’ => array(’/admin’),
>secure ° => FORCE SSL,
"relaxed > => [’localhost ’],

2

‘users > => $panel_users

1))

Este login bésico se genera afiadiendo a la variable ’app’, que es la variable principal del
proyecto, una instancia de la clase "HttpBasicAuthentication’ que se encargara de verifi-
car las credenciales proporcionadas por el cliente en la cabecera HTTP ’Authorization’.
Si estas credenciales son validas, es decir, coinciden con las establecidas en el archivo

config.php, se podra acceder al panel, de lo contrario, se volveran a solicitar.
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4.2.5. Modelos de Lagan

Se ha mencionado varias veces los modelos con los que trabaja Lagan y en este apartado

se van a explicar en detalle.

Un modelo, en general en Lagan, es una clase en la que utilizando un constructor se inicia-
liza y se configura el estado inicial de un objeto. Dentro del cuerpo del constructor se van
a configurar diferentes pardmetros suiguiendo la estructura this->clave = 'valor'
donde clave seran las diferentes propiedades del modelo y valor, como su nombre indica,
aquello que esta asociado a dicha propiedad, ya sea un nombre, un numero o también un
nuevo array de propiedades. En los comandos siguientes se puede observar un ejemplo

sencillo del modelo *Uncertainty’:

<?php

namespace Lagan\Model;

class Uncertainty extends \Lagan\Lagan {

function _ construct() {
$this —>type = ’uncertainty ’;
$this —>plural = ’uncertainties ’;

// Description in admin interface
$this —>description = *Uncertainty parameters ’;
$this —>1list columns = §;
$this —>properties = |
[

‘name’ => ’title 7,

>description’ => ’Uncertainty Name’,
’required ° => true,
>searchable > => true ,

2

“type > => ’\Lagan\Property\Str’,

“input’ => ’text’,
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2

>column’ =>’pre’,

Todos los modelos siguen la misma estructura: una clase, con un contructor que asigna
un tipo, un plural, una descripcion del modelo y un array de propiedades. Estos datos se

utilizaran a la hora de mostrarse por pantalla como podemos ver en la figura.

Uncertai nty1 (uncertainty)

Created - 2023-07-07 01:07:46 - Last changed: 2023-07-07 01:07:46.

Uncertainty Uncertainty1
Name

Figura 4.9: Ejemplo de modelo sencillo de LAGAN

Este array de propiedades que se ha mencionado, va a estar compuesto por tantos ele-
mentos, como campos de datos sean necesarios. En este caso de ejemplo, solo existe un
elemento, pero dependiendo del modelo, existirdn un numero determinado de campos para

que el usuario pueda introducir datos.

Cada elemento del array de propiedades tiene, a su vez, otro conjunto de propiedades y en
todos los casos tendra la misma estructura: un nombre, una descripcion, dos propiedades
booleanas (true/false) para definir si pueden ser buscadas o si es obligatorio ese campo,
un tipo y un campo input que definira la plantilla que utilizara el campo de datos en con-
creto. Esta ultima propiedad es la més importante, ya que Lagan tiene algunos campos

predeterminados.

Estos campos predeterminados se encuentran en la carpeta "Property-templates’ y se crean
al inicializar el proyecto. Para este proyecto no era suficiente con los que Lagan tiene por
defecto, por lo que posteriormente se explicara como se ha creado, por ejemplo, un nuevo

campo de datos para mostrar un archivo con formato json.
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En cuanto a los tipos, se han utilizado inicamente tres de los que Lagan tiene por defecto:
’Str’, para la mayoria de campos, ya que permite trabajar con strings (cadenas de carac-
teres); ’Many to one’, en el caso de que sea necesario establecer relaciones de campos
b b . . b b b

muchos a uno’ con otros modelos; o para relaciones “'muchos a muchos’ se utilizara el

tipo ’Many to many’.

Estas relaciones de campos ocurriran en los casos en los que en un modelo se necesite
introducir como un campo, un modelo previo, es decir, para simular un test, va a ser nece-
sario introducir un campo material, que este a su vez es un modelo con diferentes campos
para las propiedades de cada material. Por lo tanto, si existen varios materiales creados,
se aplicara una relacion de muchos a uno’, y el campo *Many to one’ permitira escoger

un material a partir de todos los que haya creados previamente en la base de datos.

4.2.6. Modelos del panel

Como se ha explicado anteriormente, los modelos estan separados en cuatro categorias:

4.2.6.1. Pre-processing

En esta categoria encontramos los primeros modelos previos a realizar cualquier test.

Materials: estd formado por un campo de texto para el nombre del material en concreto.
En todos los modelos es obligatorio que, como minimo, en el array de propiedades haya
un campo para el nombre del modelo cuyo valor tiene que ser title, ya que, se usara como
titulo en la pantalla de cada modelo. Ademas, se necesitan quince campos numéricos para
introducir caracteristicas del material, como pueden ser la resistencia o la densidad y un

ultimo campo de texto en el que anadir un comentario en el caso de que se necesite.

Para los campos numéricos, se pidieron unas caracteristicas especiales desde el proyecto
BEETool, por lo que no era suficiente la plantilla con la que cuenta Lagan por defecto
para estos casos. Por tanto, dentro de la carpeta "Public’ se cre6 una subcarpeta ’Property-

templates-a3p’ en la que se alojaran todas las plantillas personalizadas.

En este caso y como se observa en las siguientes lineas de codigo, se pidiod que los campos
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numéricos, ademas de los valores que se han descrito, tuvieran una pequefia ayuda cuando
se acercase el raton a dicho campo (’tooltip’), un valor maximo y minimo y su unidad de

medida. Se establecieron valores predeterminados a modo de ejemplo:

[
’name’ => “young22”,
”description”=> ”Young Modulus 227,
>tooltip > => ”Introduce ejemplo”,
“max”=> 100000, "min”=> 0, ’step ’=>0.000000000001,
’unit ’=>"m/s’,
>searchable > => false ,
’required ° => false ,
“type > => ’\Lagan\Property\Str’,
input’ => ’a3p number’,

’column’ =>’half’,

I,

Por ultimo, la clave column’ se utiliza Gnicamente en los campos que se van a mostrar
en primer lugar, con el valor ’pre’, los que seran el primer campo de la segunda columna,

con el valor ’half’, y en los campos que se mostraran en ultimo lugar, con el valor ’post’.

En este caso, podemos observar en la figura 4.10 que, este campo en concreto se mostrara

como primer campo de la segunda columna, al tener el valor "half’.

De esta forma se consigue que todos los campos estén ordenados de manera especifica

segun las necesidades del modelo, ya que es totalmente personalizable.

Una vez establecidos los valores mencionados, se deben mostrar por pantalla. Para ello,
dentro de la carpeta ’Property-templates-a3p’, se genera una nueva que va a contener un

fichero HTML como el siguiente:

<div class="form—group{% if property.required %}

required{% endif %}™>

<label for="{{ property.name }}” class="col—sm—-2

control —label”>{{ property.description }}
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Material Aluminium-1100 Young 1
d

Ultimate 89600
Strength® 63 | o0

Endurance 35000 MSFP 1 ms

b | 20 2 Impedance 0

CExp 0 mis

ZExp O mis

Young 71000000 mis Young ¢ 0 mis

3%
1 P

Comments

Figura 4.10: Campos del modelo material

{% if property.required %}*{% endif %]}

</label >

<div class="col—-sm—10">
<input
style="width:90 %;display :inline —block;”
type="number”
class="form—control”
id="{{ property.name }}”
name="{{ property.name }}”
placeholder="{{ property.description }}”
value="{{ bean[property.name] }}”

title="{{ property.tooltip }}”

{% 1f property.required %}
required="required”
{% endif %}

{% 1if property.max %!}
max="{{ property.max }}”
{% endif %}
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{% 1f property.min %}
min="{{ property.min }}”
{% endif %}

{% 1if property.step %}

2

step="{{ property.step }}
{% endif %}>

{% if property.unit %}

{{ property.unit }}
{% endif %}

</div>

</div>

Este archivo actia como plantilla para todos los campos numéricos de la aplicacion web

y esta formado por dos elementos ’div’ principales, uno anidado dentro de otro.

En HTML, ’div’ es un elemento de bloque que se utiliza para crear una secciéon o conte-
nedor genérico en una pagina web. El elemento ’div’ no tiene un significado semantico
especifico, sino que se utiliza como una estructura genérica para agrupar y organizar otros

elementos y contenido dentro de una pagina.

El uso principal de ’div’ es proporcionar un contenedor para otros elementos y permitir
aplicar estilos y manipular su contenido con CSS y JavaScript. Al agregar una o varias
etiquetas ’div’ en el codigo HTML, se pueden crear divisiones logicas y estructurales en

la pagina para facilitar la presentacion y organizacion del contenido.

En el primero de ellos, se crea un elemento ’label’ que servira como etiqueta para el nom-
bre de la propiedad que se solicite, ya sea densidad, resistencia, etc. En el caso de que esta

propiedad sea obligatoria, se escribird un asterisco después del nombre.

En HTML, ’label’ es un elemento utilizado para asociar un texto descriptivo con un ele-

mento de formulario, como un campo de entrada (<input>) . El elemento ’label” propor-
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ciona una etiqueta legible por humanos que describe el proposito o la funcion del elemento

de formulario.

El uso de ’label’ mejora la usabilidad y accesibilidad de los formularios, ya que permite
que los usuarios hagan click en el texto de la etiqueta para seleccionar o enfocar el elemento

de formulario asociado.

Young 103.254 m/s
Modulus
1"

Figura 4.11: Ejemplo de campo numérico

Otro aspecto importante es el uso de la herramienta Twig para el acceso a las variables. Se
describe en detalle en la siguiente seccion, pero como se observaba anteriormente, para
acceder a una variable en concreto se utiliza la sintaxis {{ variable.propiedad }}.
De esta forma, se consigue una plantilla genérica que hace mucho mas eficiente el codigo

de la aplicacion.

Dentro del ’div’ principal, ademas del elemento ’label’ que describe la propiedad, se en-
cuentra un elemento ’input’ con diferentes atributos, anidado dentro de otro elemento
’div’. En HTML ’input’ es un elemento utilizado para crear campos de entrada en for-
mularios web. Es uno de los elementos mas utilizados y versatiles para recopilar datos
ingresados por los usuarios. Este puede tener varios tipos dependiendo del dato que se
espera recibir por parte del usuario, siendo en este caso de tipo nimerico ya que todas las

propiedades de los materiales seran numeros.

Este elemento ’input’ contiene varios atributos especificos como, por ejemplo, ’placehol-
der’, que escribird un valor por defecto antes de que el usuario introduzca nada, en este

caso la descripcion de la que se habla en el anterior apartado.

Ademas, contiene los atributos para los valores maximos y minimos permitidos, asi como
para la ayuda al acercar el raton al campo en el atributo ’title’, como se ha mencionado

anteriormente. A estas propiedades, se accede con la sintaxis propia de Twig.

Por ultimo, se escribird en pantalla la unidad de medida del campo, en caso de que exista.
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Operational Conditions: este modelo estd formado por un campo de texto para el nom-
bre (este campo es obligatorio para todos los modelos), dos campos "Many to one’ para
seleccionar los datos de la turbina y las condiciones climaticas y un area de texto para

escribir el comentario que desee el usuario si fuese necesario.

Para los campos ’Many to one’, Lagan tiene por defecto una plantilla que permite acceder
a otros modelos y mostrar en pantalla un listado seleccionable de todos los elementos que
se hayan creado en ese modelo, es decir, en este caso, se creara un desplegable con las
turbinas y otro con las condiciones climdticas que se hayan creado previamente, como se

puede observar en la figura 4.12.

Operational OPera
Conditions
Turbine Turbine 1 b
.
Turbine2
Climatic Turbined
Data

Figura 4.12: Ejemplo de campo Many to One

Climatic Data y Turbine Data: en estos dos casos, encontramos una estructura similar a
la que tenemos en el modelo Metrials’. Un campo para el nombre, un area de texto para
los comentarios y distintos campos numéricos para las caracteristicas especificas de cada
uno, como puede ser el didmetro de la turbina, su velocidad o la intensidad de la lluvia en

el caso de las condiciones climaticas.

Destacar la importancia del uso de las plantillas, ya que para estos casos se utiliza la misma
que se habia creado en el modelo anterior, aprovechando el mismo cédigo. Esto mejora la
eficiencia en el desarrollo y reduce la duplicacion de codigo. Ademas, facilita la actuali-

zacion y personalizacion del disefio en el proyecto.

Al tener una plantilla centralizada, cualquier cambio en el disefio se puede realizar de
forma rapida y sencilla, y se reflejara en todas las paginas que utilizan esa plantilla. Esto

permite mantener un disefio actualizado y adaptarlo a las necesidades del proyecto.
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Climatic
Name

Intensity
Sigma*

Turbine
Name

Rotor
Diameter*

Rotor
Speed
Min*

Rotor
Speed
Max*

Wind
Range
Start
Mean*

4.2.6.2.

Clim 1 Intensity ?
Mu*

? mm Year* ?

Mean 12 ?

Speed*

Comments

Figura 4.13: Modelo Climatic Data

Turbine2 Wind 236 ?
Range
Stop
32 ? Mean™
Rated 236 ?
3425 ? Wind
Speed*
Optimal 236 ?
3652 ? Tort
Wind 236
Range
236 ? Step

Mean

Comments

Figura 4.14: Modelo Turbine Data

Test data

Dentro de este apartado encontramos tres modelos distintos:

Testing rigs: este modelo esta compuesto por las condiciones especificas de un test, que

son distintas a las que encontrariamos en la parte de *Pre-procesing como puede ser el

diametro de la gota de agua o su velocidad. En total doce nuevos campos numéricos como

los descritos anteriormente.
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Rig B1000.55.27.0DB.AEROX.17-1002.456 Specimen 1000 ?
Conditions Area*
Name
Flow Rate 55 ?
Droplet m
Diameter* viip 125 2
Rotational 1000 m/s
Speed* Vcenter 104 ?
Droplet 104 m's Vroot 84 ?
Speed*
Distal 450 ?
Rain 2 istance ?
. N Factor
intensity*
Water 2 Comments
Flow*
SIF* 38115 ? Vi

Figura 4.15: Modelo Testing Rig

Tested Specimens: como se ha explicado en apartados anteriores, los tested specimens son
tests que ya han sido simulados previamente, que tambien podran enviarse a la herramienta
computacional del proyecto BEETool para generar un informe sobre ellos. De esta forma

comparar con otros test simulados y poder sacar conclusiones.

Estan formados por el campo nombre, tres campos 'Many to one’ para seleccionar tres
tipos de materiales distintos, un campo numérico para el grosor de la capa, dos nuevos
campos 'Mnay to one’ para seleccionar ’Operational conditions’ y ’Ret Data’ (este ultimo

se explica a continuacion) y el area de texto de comentarios.

Tested Tes1 Operational OPera1 v
Specimen Conditions
Name
Ret Data Ret data 1 v
Liquid LEP-Prototype_LowC v
Comments
Coat LEP-Prototype_Alt1 v
Substrate Filler-Prototype v “
Coat 12 ?

Thickness*

Figura 4.16: Modelo Tested Specimens

Ret Data: en el caso de este modelo se encuentran diferentes campos que pueden ser afa-
didos a los *Tested Specimens’. Un campo para el nombre,un campo para los comentarios,
un campo numérico, un campo para afiadir imagenes que puedan ser necesarias o descrip-

tivas del test, un campo a modo de tabla en el que se puedan afiadir comentarios para las
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imagenes afadidas en el campo anterior y por tltimo, uno en el que poder subir a la pagina

web un fichero en formato csv.

Estos tres tltimos campos no son predeterminados de Lagan, por lo que fueron proporcio-

nados por la empresa donde se realizo el proyecto.

Cabe destacar que se realizaron pequefias modificaciones en las plantillas proporcionadas
para que quedasen conforme se requeria en el panel como por ejemplo el nombre que
apaerece debajo de las imagenes o las columnas con los encabezados del fichero csv que

se muestra en pantalla.

Ret Data Ret data 1 File http://localhost:800/public/uploads/files/pru.csv
Name

Download
Droplet
Diameter

Pictures =+ Select files...

Picture Captions
description 1

n v Failure
Incubation 3 488,64
Incubation 0,25 40,72
Incubation 0,25 40,72
Incubation 0,25 40,72
Incubation 15 24432
‘m‘ ‘m Incubation 1,75 285,04
- Incubation 15 24432

Comments [["Ejemplo™]] Incubation 15 244,32

© ® N o o A w | N =

Incubation 0,75 122,16
10 Incubation 2,75 447,92
11 Incubation 2 325,76
12 Incubation 1 162,88
13 Incubation 2 325,76

Figura 4.17: Modelo Ret Data

4.2.6.3. Results

En tercer lugar se encuentra la parte de resultados, donde existen dos nuevos modelos:

Simulated tests: este modelo es el encargado de agrupar todos los modelos anteriores
necesarios para simular un test con la herramienta computacional del proyecto BEETool.
Esta compuesto por el campo nombre, seis campos ’Many to one’ con los que seleccio-
nar tres tipos de materiales, las condiciones operacionales del test, el *Testing Rig’ y la

’Uncertainty’, un campo numérico y el aéa de texto para comentarios.

Por otro lado se han afiadido tres campos ’especiales’ que se iran rellenando automati-

camente conforme se avance en el proceso de simular un test explicado en el apartado
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de resultados. Estos campos especiales mostraran un resumen de los datos introducidos
en el test en formato json llamado ’In’, un resumen de los resultados obtenidos también
en formato json junto con un visor en PDF del formulario obtenido después de realizar
la simulacion, llamado *OUT’, y un campo que mostrard el estado del test en concreto,

pudiendo ser pendiente, calculando o finalizado.

El PDF se muestra en pantalla mediante la siguiente linea de codigo. En ella simplemente

se utiliza una etiqueta especial de HTML, ’embed’, de tipo ’application/pdf”.

<embed
src="{{app_url}}/reports/pdf/{{report}}”
type="application/pdf”
width="100 %"
height="300px”

/>

Se muestran en la siguiente figura 4.18:

Simulated Test2345 In { }
Test
Name

Qut

Testing B1127.70.27. AEROX.S3.T5-6 v { ¥
Rig
P o V —
Condition
Liquid PRIMER108Bub v
Coat Glass-Epoxy v
Substrate PRIMER108Bub v
Coat 456 ?
Thickness*

Uncertainty UNCER 1 v

Status Finished v
Comments

Figura 4.18: Modelo Simulated Test

Test plans: en este apartado es donde se pueden agrupar los dos distintos tipos de tests y
enviarlos también a la herramienta computacional para simularse. Encontramos un campo

nombre y uno de comentarios como en todos los modelos anteriores y los tres campos
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especiales que se han explicado en el modelo ’Simulated tests’ ya que la forma de enviarlos

y de recibir los resultados va a ser idéntica.

Por otro lado, para poder seleccionar los distintos tests que se desean simular era necesario
un campo del tipo ’Many to Many’, ya que pueden existir 'muchos’ tests y se podran

seleccionar més de uno para agruparse en un ’Test Plan’.

Test Test 2 In
Name

Simulated test 1

Test Select to add a simulatedtest v

Tested Tes 1 Status

Pending v
Specimen

CheckBox1
CheckBox2 (J

Comments

Figura 4.19: Modelo Test Plans

En el ultimo apartado de la aplicacion se encuentran dos ultmios modelos que simplemente
muestran un campo nombre a modo de descripcion. Se trata de los modelos *Uncertainty’

y *Sif’.

4.2.7. Carpeta templates

En esta carpeta se encuentra todas las plantillas que se han usado para la aplicacion web,
con todo el codigo HTML, CSS y JavaScript necesario para su correcta visualizacion.

Ademas, como se ha explicado en esta memoria, se hace uso de la herramienta Twig.

El funcionamiento basico de Twig se basa en tres conceptos principales: plantillas, varia-
bles y filtros. Las plantillas de Twig son archivos que contienen cddigo HTML mezclado
con instrucciones Twig. Estas plantillas se utilizan para generar la salida final del conte-

nido dinamico. Dentro de las plantillas encontramos las variables y los filtros.

En Twig, las variables se utilizan para almacenar y mostrar datos dinamicos en las plan-

tillas. Pueden representar valores como texto, nimeros, arreglos u objetos. Para mostrar
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el contenido de una variable en una plantilla, se utiliza la doble llave {{ }}. Los filtros de
Twig se utilizan para manipular o modificar datos antes de mostrarlos en la plantilla. Los

filtros se aplican a una variable utilizando el caracter de tuberia (|).

La sintaxis de Twig se destaca por su legibilidad y su enfoque en la separacion de preocupa-
ciones. Al utilizar estructuras de control, como if o for se puede aplicar 16gica condicional
y bucles en las plantillas sin mezclar la l6gica del proyecto con el codigo HTML de la

siguiente forma:

{% 1if usuario %]}

<p>Bienvenido, {{ usuario.nombre }}</p>
{% else %}

<p>Inicia sesion para continuar </p>

{% endif %}

Podemos observar en el ejemplo sencillo anterior, que para introducir esta logica se usa
también una sintaxis especifica propia de Twig. En este ejemplo, en el caso de que exista
la variable usuario, mostrara por pantalla un parrafo con el nombre, y en caso contrario,

un parrafo distinto.

Para el caso de los bucles, funciona de la misma forma. Como vemos a continuacion, en

este bucle, se recorre una lista de nombres y se muestran por pantalla cada uno:

{% for nombre in nombres %}
<Ili >{{ nombre }}</l1>

{% endfor %}

En cuanto a la estructura de las plantillas se han creado tres principales: *Base’, que va
a contener el esqueleto de la aplicacion, la barra lateral a modo de menu y la barra su-
perior con los logos del proyecto, ademas de actuar como archivo principal conteniendo
las etiquetas "head’ y ’body’ propias de cualquier archivo HTML; ’Beans’, que mostrara
un listado a modo de tabla con todos los elementos de cada modelo y *Bean’, que es la
plantilla que muestra un elemento en concreto. Se puede ver en la figura 4.20 un esquema

simplificado del funcionamiento.

42




4.2. FASE 2: IMPLEMENTACION

BASE BASE BASE

BASE INDEX BASE Beans BASE Bean

Click en cualquier Click en elemento

del listado/ Boton
Anadir

link de la barra
lateral

Figura 4.20: Esquema de la estructura de plantillas

Con otras palabras, en pantalla siempre se mostraran las barras superiores y laterales (Ba-
se) y por ejemplo, si pulsamos en materiales saldra un listado con los materiales que se

hayan creado (Beans).

Para ver en detalle alguno de ellos, pulsaremos en el nombre y apareceran todos los campos

del material (Bean), explicados cada uno en el apartado de modelos.

4.2.7.1. Base

Este archivo actlia como el archivo principal en cuanto a interfaz de usuario se refiere. En
todas las pantallas posibles que se puedan generar, siempre se va a mostrar, ya que estas

pantallas son formadas a partir del codigo de este archivo.

En €1, encontramos el bloque head’, que contiene todos los metadatos de la interfaz, como
puede ser el titulo, o diferentes enlaces a hojas de estilo o a scripts contenidos en la carpeta

’assets’.

Dentro de esta carpeta encontramos todo lo relacionado con el disefio de la pagina web,

los archivos CSS y Javascript de las librerias de Bootstrap y JQuery o las imagenes que
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se van a mostar en la aplicacion web.

En este bloque también se encuentran algunos estilos que se le han dado a la web co-
mo pueden ser los margenes o los colores de la barra lateral, como se puede ver en las

siguientes lineas:

.nav—sidebar {
margin—right: —2Ipx; /% 20px padding + Ipx border =/
margin—bottom: 20px;

margin—left: —20px;

.nav—sidebar > 11 > a {
padding—right: 20px;
padding—left: 20px;

.nav—sidebar > .active > a,
.nav—sidebar > .active > a:hover,
.nav—sidebar > .active > a:focus {
color: #fff;
background—color: #000;

Como se ha explicado en los objetivos, con el panel web se buscaba que fuese funcional
por lo que no se ha profundizado en exceso en la apariencia y se ha dejado en un segundo

plano. Es por esto, que no se va a explicar en detalle.

Después del bloque "head’, tenemos el bloque body, en el que se encuentra toda la parte
visual. Como se ha mencionado, dentro de este bloque se encuentra la barra de navegacion
superior, haciendo uso de las etiquetas 'nav’ y ’div’ que actuan como contenedores para
los diferentes logos. Mencionar que el logo de la izquierda actia como un link que al ser

pulsado llevard al usuario a la pagina inicial.

Por otro lado, haciendo uso de las etiquetas "ul’ y ’l1i’, utilizados en HTML para generar
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listas sin un orden preestablecido como podria ser numérico, y en nuevos contenedores

’divs’, se crea la barra de navegacion lateral que va a actuar como un ment.

{% for beantype in beantypes %}

2

{% 1f beantype=="retdata or beantype=="testingrig ’ or

beantype=="testedspecimen > %}

<li>
<a href="{{ path for(’listbeans ’, { ’beantype’
beantype })}}?1limit=50"
class="capitalize”
style="padding—1left: 40px;”>
{{plurals[beantype] }}</a>

<a href="{{ path for(’addbean’, { ’beantype ’:
beantype }) }}”
class="addbean”>+</a>

</11>

{% endif %}
{% endfor %}

Como vemos en el ejemplo del codigo, se recorre una lista con todos los modelos existentes
llamada ’beantypes’. En el siguiente apartado se explica como se genera esta lista y las

demas variables del proyecto.

En este caso (es el ejemplo de la parte de *Test Data’), si los modelos son ’retdata’, ’testing
rig’, or ’testedspecimen’, se mostrara un elemento nuevo de la lista (etiqueta ’li’), que va a
contener un enlace al listado de ese modelo, y un enlace con un simbolo *+’ que permitira

anadir un elemento nuevo a ese modelo.

Se hace lo mismo con todos los demas obteniendo lo que podemos ver en la siguiente

figura, 4.21:

45




CAPITULO 4. DESARROLLO DE LA SOLUCION

Pre processing
Materials (98) +

Operational Conditions (1) +

Turbine Datas (3) i
Climatic Datas (1) +

Test Data
Testing Rigs (23) +

Testeds Specimens (2) +

Ret Datas (1) +
Results

Simulated Tests (5) i

Test Plans (3) +
Other

Uncertainties (2) +

Sifs (1) +

Figura 4.21: Parte del panel que genera el fichero base

Por ultimo, y para que este archivo sirva como plantilla principal, se va a abrir un 'nuevo
bloque de contenido’. Gracias a Twig, en este nuevo bloque se va a poder insertar lo que

requiera el proyecto, ya sea la parte del listado de elementos o la de detalles de un elemento.

{% block content %}

{# Content from child template #}

{% endblock content %}

Como muestra el comentario de la segunda linea, la plantilla "hija’ se insertara justo en
ese bloque. Para que esto ocurra, estas plantillas ’hijas’ deberan contener un bloque como

el anterior ("block content’), y la siguiente linea:

{% extends “admin/base.html” %}
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4.2.7.2. Beans

Este archivo contiene la parte del c6digo que se mostrara, junto con el de base, cuando el

usuario seleccione alguno de los links de la barra lateral.

El bloque de codigo esta formado primeramente por un titulo, el del modelo en cuestion,
y por debajo su descripcion, un pequefio formulario que permite buscar un elemento en
concreto y un boton idéntico al simbolo °+’ de la barra lateral pero con otro aspecto, que

permite afiadir un elemento a la lista.

Después, con las etiquetas propias de HTML que permiten crear una tabla (’th’, ’tr’, etc.)
se crea la primera fila con los encabezados: ID, que sera simplemente un nimero identi-
ficativo de cada elemento, el nombre del elemento, sus tres primeras propiedades y dos
botones que permitran editar o borrar. Cabe destacar que a todos estos datos se accede
gracias a los modelos explicados previamente. Por ejemplo, en el caso de las propiedades

se hace referencia a ese array de elementos que contenian los modelos.

Una vez que se tiene el encabezado, se recorrera con un bucle todos los elementos exis-
tentes y por cada uno se creara una nueva fila en la tabla, mostrando los datos que se han

descrito en la parte del encabezado.

Materials (98)

Material parameters

1D Material Name Poisson Ultimate Strength Endurance Limit Delete Edit
69 AHP LEP 8_10MHZ 0 0 0 Delete Edit
70 AHP LEP 9_8MHZ 0 0 0 Delete Edit
66 AHP LEP 920_05MHZ 0 0 0 Delete Edit
58 AHP LEP 920_10MHZ 0 0 0 Delete Edit
64 AHP LEP 920_25MHZ 0 33145 17113 Delete Edit
62 AHP LEP 920_5MHZ 0 33145 17113 Delete Edit
59 AHP LEP 920_8MHZ 0 0 0 Delete Edit
65 AHP LEP 920_UL_05MHZ 0 33145 17113 Delete Edit

63 AHP LEP 820_UL_25MHZ 0 0 0 Delete Edit

Figura 4.22: Ejemplo de la plantilla Beans
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4.2.7.3. Bean

En este archivo se realiza el desarrollo de la pantalla que sirve para mostrar el detalle de
un elemento en concreto o para afiadir un elemento ya que la pantalla es muy similar. Se
utiliza la misma forma explicada en el archivo anterior para que funcione como ’hija’ de

la plantilla principal.

Para este caso tendremos un titulo que sera el nombre del elemento, o si estamos afiadiendo
uno, la palabra add, seguido de la fecha en la que ha sido creado, o modificado. Después,
se mostraran todos los campos que se han descrito en el apartado modelos, que son con-
cretamente cada elemento del array de propiedades mencionado también en el archivo

anterior. Estos campos se dispondran en pantalla segun su propiedad ’column’.

En la parte inferior, se dispondran tres botones para borrar, guardar y vover a la pantalla

anterior (Beans) o simplemente guardar.

Cabe destacar, que en el caso de los modelos ’Simulated test’ y *Test plan’ era necesario
afiadir un nuevo boton de enviar, ya que en estds pantalla el usuario tiene que ser capaz
de enviar a la herramienta computacional del proyecto BEETool los tests que desea que
sean simulados. Para ello, se ha seguido el campo de estado del test, que podia tener los
valores pendiente, calculando y finalizado. Segun este valor, se mostrara el nuevo boton o
no para evitar simular dos veces el mismo test, o un boton que permita recargar la pagina

si se esta calculando el test.

El funcionamiento de este boton es distinto al de los demas, ya que al tener que comuni-
carse con la herramienta computacional para enviarle el test y pasarle los datos, se utilizd

el siguiente codigo JavaScript:

$(”[name=’"enviar *]”). click (function (e){
e.preventDefault ();
$.ajax ({
type: 7"POST”,
url: “http://localhost:800/

public/public api/enviar test simulado ’,
data: {
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id:”{{ bean.id }}”,
type:”{{ beantype }}”
He
dataType: ’json’,
success: function(e){
console.log(e);
setTimeout( function ()
{location.reload ();} ,1000);
He
error: function(e){
console.log(e);
alert (’ fallo *);

1)
1)s

Simplificando el c6digo, lo que hace es una peticion Ajax al servidor pasandole la id del
test a simular y su tipo, ’simulatedtest’ o ’testplan’. Una peticion Ajax (Asynchronous
JavaScript and XML) es una técnica de programacion que permite enviar y recibir datos
de forma asincrona entre un servidor y una pagina web, sin tener que recargar la pagina

completa.

En una peticion Ajax, se envia una solicitud al servidor a través de JavaScript, en este
caso una peticion POST, ya que se deben enviar datos. El servidor procesara la solicitud
y enviard una respuesta en formato JSON. Este procesamiento se realiza en el archivo

"public api’ explicado en detalle en el siguiente apartado.
Una vez que la respuesta se ha recibido, la pagina web realizara una recarga.

En lo relacionado con las peticiones, en este proyecto se utilizan cuatro tipos de solicitu-
des HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) que representan las operaciones basicas CRUD
(Crear, Leer, Actualizar, Eliminar). La solicitud GET se utiliza para recuperar datos del

servidor. Esta solicitud no realiza cambios en el servidor y solo obtiene datos.

49




CAPITULO 4. DESARROLLO DE LA SOLUCION

La solicitud POST se utiliza para enviar datos al servidor para su procesamiento o alma-
cenamiento. Al realizar una solicitud POST, los parametros se envian en el cuerpo de la

solicitud y no son visibles en la URL.

La solicitud PUT se utiliza para enviar datos al servidor para crear o actualizar un recurso
especifico. A diferencia de POST, la solicitud PUT generalmente se utiliza para actualizar
un recurso existente identificado por su URL. El cuerpo de la solicitud contiene los datos

que se deben agregar o modificar en el recurso.

La solicitud DELETE se utiliza para eliminar un recurso especifico en el servidor. Al

realizar una solicitud DELETE, se identifica el recurso a eliminar mediante su URL.

Estas operaciones seran importantes en la parte de rutas ya que, dependiendo del tipo de

peticion, se mostrara en pantalla una plantilla u otra.

4.2.7.4. Index.html

Ademas de estos archivos, era necesaria una pagina inicial, a modo de home’, en la que,
también siendo hija de ’base’ para contener las barras laterales y superiores, se decidio

que mostrase en pequefias tablas, un pequefio resumen de cada modelo.

Materials (98)
Material parameters

Last saved: Water on 2021-12-03 13:09:14

Last created: Water on 2021-12-03 12:54:54

Figura 4.23: Resumen del modelo que se muestra en la pantalla index.php
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4.2.8. Carpeta Routes

Esta carpeta contiene los ficheros que gestionan toda la parte de rutas de la aplicacion, es
decir, qué sucede cuando el usuario pulse en un boton o en cualquier link, qué pagina se

muestra, qué variables se deben manipular, etc.

4.2.8.1. Functions

Antes de describir las rutas posibles del panel es importante describir el archivo fun-

ctions.php.

En el se han creado una serie de funciones necesarias para el correcto funcionamiento. De
esta forma, se agrupan en un mismo archivo todos los bloques de codigo que podremos

reutilizar, mejorando la eficiencia en el desarrollo.

Algunas de las funciones més destacadas son ’getBeantypes’, que devuelve un array con
el nombre de todos los modelos que se han creado, ’getBeanTitles’ o *getBeanPlurals’ que
realizan lo mismo pero devolviendo los titulos y los plurales de cada modelo. En el caso
de los nombres en plural, son utilizados en pantalla en la barra lateral o en los titulos de

las pantallas ya que normalmente se tendra mas de un elemento de cada modelo.

Por otro lado encontramos las funciones ’setResponse’ y ’enviar post’ que seran utili-
zadas en las comunicaciones con la herramienta computacional de BEETool, la primera
devolvera una respuesta a cualquier peticion que se haga e la aplicacion web, y la segunda
enviara una peticion de tipo POST a la URL de la herramienta computacional utilizando
la biblioteca Curl. En ella se enviaran todos los datos del test o de los tests que se quieran

simular.

Curl es una biblioteca muy utilizada en el desarrollo de aplicaciones web que permite

realizar solicitudes HTTP entre otras muchas cosas.

Por ultimo destacar la funcion *beetool-log’ que sirvi6 para poder depurar todo el codigo.
Esta funcion escribe en un archivo de texto plano los posibles errores que se tenian a la
hora de desarrollar, o en el caso de que no hubiera errores se utilizaba para acceder al
contenido de diferentes variables y ver en detalle como se modificaban en cada momento

de ejecucion.
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4.2.8.2. Admin

En la siguiente figura 4.24 se muestra un esquema de las rutas a las que se iria accediendo

conforme el usuario navegue por el panel.

Ruta principal: 'http://localhost:800/public’

] G

/add
Modelo Borrar
Pantalla Beans Editar —>» Guardar
/{beantype} /{1d}

o> )3 o
=3 Simular =3

/add
r'est Plan/Simulated test Borrar
. =P Guardar
/admin Pantalla Beans Editar —3 —3 Simular
/{id}
/{beantype}

Llamada a la ruta

de public_api: http://localhost:80@/public/public_api/enviar_test_simulado

Llamada a la ruta

. . http://".$IP." : 8000 t
de herramienta computacional: p://".$ /repor

Figura 4.24: Diagrama de flujo de las rutas del panel

Como se puede ver, este archivo esta dividido en una serie de funciones segln la ruta a la

que se acceda desde el panel. Todas ellas se encuentran dentro de la ruta

'http://localhost:800/public/admin'. En los casos de las rutas entre llaves, se
hace referencia a una variable, como puede ser el tipo del modelo (materials, climatic

data, turbine data), o a la ID de un elemento en especifico.

Para acceder a una determinada ruta, el usuario simplemente tiene que hacer click sobre
los links y botones del panel. Las plantillas HTML seran las encargadas de que cuando

esto pase, se acceda a la ruta correcta, descrita en este apartado.

En todos los casos las funciones tienen la misma estructura: se accede a los datos mediante
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las funciones explicadas previamente, se modifican las variables seglin la ruta a la que se

haya accedido y con la siguiente linea se muestra en pantalla la plantilla que sea necesaria:

return $this —>view—>render (

$response ,’admin/beans.html ’, $data

);

En este caso se mostrara en pantalla la plantilla ’Beans’ y se le pasara la variable ’data’ que
contiene todo lo necesario para que la plantilla, como se ha visto anteriormente, acceda al

modelo y a todos sus datos. De esta forma mostrarlos en pantalla correctamente.

Por tanto, este archivo contiene todas las funciones para todas las rutas posibles del panel,

mostradas en la figura anterior, para poder mostrar la plantilla adecuada en cada caso.

4.2.8.3. Public API

Este archivo tiene una estructura parecida al anterior pero en este caso contiene dos rutas

que no mostraran ninguna plantilla.

La primera, ’/enviar-test-simulado’, es la ruta que se utiliza cuando el usuario pulsa el
botén de enviar una test. Como se ha explicado anteriormente, este boton realizaba una

peticion POST y enviaba la ID del test y su tipo (simulatedtest o testplan).

Con estos dos datos, esta funcion accede a la base de datos y genera un archivo json que
contendra todos los datos que requiere la simulacion de un test, desde las propiedades de
los materiales, las condiciones climaticas, hasta las caracteristicas de la turbina o todos los

comentarios que se hayan podido afiadir.

Este archivo en formato json se envia con la funcién ’enviar-post’ descrita en el apar-
tado anterior y en caso de que la respuesta sea buena, se cambiara el estado del test de

pendiente’ a ’calculando’.

En esta funcion se accede a la base de datos como se ha explicado, pero cabe destacar que
se realiza de forma sencilla gracias al uso de ReadBean. Este framework permite el uso

de comando sencillos que realizan consultas en la base de datos como los siguientes:

$testplan = R:: findOne(’testplan’, ’id =?’,[8$id]);
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$testplan —> estado = ’“Calculating ’;

R::store($testplan);

La primera linea busca en la base de datos la tabla testplan, y en ella, la fila del elemento

cuya ID sea igual a la ID que se ha enviado al pulsar el boton de simular.

En las dos ultimas cambia la propiedad estado de la tabla testplan a *Calculando’ y con el

comando R::store lo guarda en la base de datos.

Por otro lado, en este archivo encontramos otra funcion que recibe los datos que se envian
desde la herramienta computacional de BEETool cuando se ha terminado la simulacion.

Si todo ha funcionabo de forma correcta el estado del test se cambiara a finalizado.

4.2.9. Ultimas funcionalidades

Una vez desarrollado todo el panel, se nos pidié desde el proyecto que para acceder al
panel deberian de existir tres permisos diferentes: un ’admin’ que sea capaz de visualizar,
editar y modificar todos los archivos, un ’editor’ que pueda acceder a todo lo descrito hasta
ahora en esta memoria, y un posible cliente de una empresa que pueda tener el panel, al

que solo se le permita acceder a la parte de resultados de las simulaciones.

Para ello, se crearon las variables globales en el archivo config.php con los diferentes
permisos y la funcion autenticar que devuelve el usuario que ha accedido al panel. Por
otro lado en la plantilla principal, mediante bloques condicionales se modifico la barra de
navegacion lateral, mostrando unicamente lo que se habia solicitado seglin el permiso del

usuario.

Con esto, no se conseguia del todo las restricciones de cada permiso, ya que el usuario
podia acceder a las diferentes pantallas escribiendo la url en el navegador. Para solucionar
este problema, en el archivo admin.php, que gestiona todas las rutas, se hizo uso de la

funcion autenticar menionada anteriormente.

En cada funcidn, es decir en cada ruta posible del panel, se comprueba que el usuario tenga

los permisos adecuados, y dependiendo de esto, mostrar una plantilla u otra.
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Home

Pre processing

Materials (98) + Home
Operational Conditions (1) + File Manager
Turbine Datas (3) + Pre processing
Climatic Datas (1) + Materials (98) +

Operational Conditions (1) +
Test Data

Turbine Datas (3) +
Testing Rigs (23) +

Climatic Datas (1) +
Testeds Specimens (1)  +

Ret Datas (1) + Test Data
Testing Rigs (23) +
Results
Testeds Specimens (1)  +
Home Simulated Tests (5) +
Ret Datas (1) +
Results Test Plans (3) +
Simulated Tests (5) + Results
Other
Test Plans (3) + Simulated Tests (5) +
Uncertainties (2) +
Test Plans (3) +
Sifs (1) +
(a) Permiso Cliente (b) Permiso editor (c) Permiso admin

Figura 4.25: Diferencias de los diferentes permisos del panel

También fue necesario crear una pagina de inicio nueva, para el caso de que el usuario
fuese un cliente, ya que en caso contrario podria acceder al resumen de todos los datos

que se muestran en la pantalla de inicio que se cred en un principio.
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Welcome to BEETOOL

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipiscing elit, tellus donec mus dis cum pellentesque eros, est eleifend libero nullam fusce odio, aenean pulvinar lobortis nibh rutrum ad. Sapien
neque ultrices dis accumsan vivamus orci tempus luctus nisi euismod vestibulum egestas id, erat vitae et urna gravida taciti rutrum platea volutpat rhoncus tincidunt tempor. Dis dictumst tortor
vitae sem rhoncus sed lectus netus scelerisque, per vestibulum mi risus neque eget ante cursus euismod ultricies, nibh arcu at taciti montes blandit primis quam.

Sociosqu scelerisque morbi mollis vel lacinia donec nascetur sed fringilla, felis primis suscipit semper montes commodo curabitur pretium facilisis nibh, cursus consequat himenaeos dapibus
sodales ullamcorper convallis gravida. Fringilla magnis interdum tempus luctus quisque nulla est mus purus, placerat nibh nascetur metus iaculis ultricies justo class ornare, eleifend aenean
tristique parturient erat laoreet molestie sem. Conubia gravida iaculis auctor pretium etiam justo et lacinia at blandit fames tristique euismod, malesuada feugiat luctus lacreet nisi scelerisque

Figura 4.26: Inicio del permiso cliente

Destacar también, que el usuario con permiso de ’admin’, tiene acceso desde la web a
todos los archivos mediante un gestor de ficheros llamado ’Filemanager’. Este gestor de

archivos fue proporcionado por el proyecto BEETool y se puede ver en la figura 4.27

Gestor de Ficheros @ Buscar Q| &Subir ENuevo
Nombre Tamaiio Modificado Acciones
Ofiles Folder 07/07/23 14:53 E

Tamafio Total: 0B Ficheros: o Carpetas: 1

Sele(cicnarTﬂdc‘ ‘ Dese\ec(ior\artoda| ‘EEInvertirSe\ecciér\‘ &4 Copiar/Mover

Figura 4.27: Pantalla del gestor de archivos
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Resultados

Por tanto, una vez descrita la parte de desarrollo y comprobado que todo funciona correc-
tamente, se realiz6 una migracion a un servidor web real. Este proceso estd descrito en la

otra parte del TFG colaborativo.

Como resultado del proyecto se obtuvo una aplicacion web, funcionando en un servidor
web real, en la que, después de loguearse, un posible usuario puede introducir diferentes
datos. La aplicacion web es capaz de recopilar todos estos datos, generar un archivo json
con ellos, y enviarlo a un simulador. También es capaz de recibir los resultados y el informe

que envie el simulador y mostrarlos en pantalla.

En el apartado de Anexos se muestran todas las pantallas que componen la aplicaciéon a

modo de demostracion.
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Conclusiones y lineas futuras

En cuanto a las conclusiones a las que se ha llegado con el desarrollo del proyecto podemos
hablar de que se han cumplido los objetivos que se propusieron desde el principio. Gracias
a la aplicacion web, el proyecto BEETool cuenta con una herramienta que a modo de
interfaz de usuario, es capaz de comunicarse con el simulador que han desarrollado y

complementarlo.

De esta forma, se ofrece una solucion para resolver el problema del que se hablaba en la
introducciéon de esta memoria, la degradacion y el desgaste que se produce en las palas
de las turbinas edlicas y que supone numerosas pérdidas en las empresas del sector de la

produccion de energia edlica.

Ademas, se ofrece una solucion en forma de software, igual de valida que un simulador
fisico, pero con la ventaja de no tener que desplazar ninglin elemento, con lo que esto

supone.

Se puede hablar también de la relacion del proyecto con los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible [14], una serie de objetivos a nivel global que se adoptaron en el afio 2015 como
parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible, con el fin de acabar con la pobreza y
proteger el planeta en los siguientes quince afios. Entre los objetivos se encuentran algunos

como ’Energia Asequible y No contaminante’ o ’Ciudades y Comunidades Sostenibles’.

Este TFG, junto con el proyecto BEETool, impulsa la produccion de energia edlica, un tipo

de energia que no contamina, es decir, no libera emisiones de gases de efecto invernadero
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ni residuos. Ademas, el uso de aerogeneradores en las ciudades hace que estas se vuelvan

mas sostnibles en cuanto a produccion de energia se refiere.

Con todo esto, podemos hablar de que todo el proyecto se puede ofrecer a distintas em-
presas, realizando una copia de la aplicacion web para cada una. Como consecuencia, en
un futuro, cada empresa podra disponer de su propia maquina en la que realizar pruebas y

simulaciones con con sus propios materiales, condiciones, etc. pero de forma virtual.

Si cada empresa tiene su propia aplicacion que le permite realizar sus propias simulacio-
nes, se consigue también el factor de confidencialidad, indispensable también en la carrera

por conseguir el mejor producto que ofrecer al mercado de la produccion de energia edlica.
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El codigo del proyecto en su totalidad se encuentra en el siguiente enlace [15]

BEETOOl &b cEu Lt fmmy Pz
Home
Pre processing Summary
Materials (98) + Users (4) Materials (98) Testing Rigs (23)
Operational Conditions (3) + Users Material parameters Rig parameters
Turbine Datas (3) + Last saved: aurelio@a3p.es on 2021-12-03 13:24:20 Last saved: Water on 2021-12-03 13:09:14 Last saved: B1127.70.27.AEROX. $3.T5-6 on 2022-08-04
08:43:03
Climatic Datas (3)  + Last created: aurelio@adp.es on 2021-12-03 13:24:19 Last created: Water on 2021-12.03 12:54:54

Last created: B1127.70.27.AEROX. $3.T5-6 on 2022-08-04

S ll
Testing Rigs (23) + ee _

Testeds Specimens (3)  +

Testeds Specimens (3) Ret Datas (3) Uncertainties (2)
Ret Datas (3) i
Tested Specimens parameters Ret parameters Uncertainty parameters
Results
Last saved: Test 3 on 2023-07-11 15:15:17 Last saved: Ret Data 3 on 2023-07-11 15:15:49 Last saved: Uncertainty1 on 2023-07-07 01:07:46
Simulated Tests (3) +

Last created: Test 3 on 2023-07-11 15:15:17 Last created: Ret Data 3 on 2023-07-11 15:15:49 Last created: Uncertainty1 on 2023-07-07 01:07:46

Test Plans (3) +

Figura 1: Pantalla Home

BEEToOl & cru it ey P | Bl

Home Materials (98)

Pre processing
Material parameters

Materials (98) *

Operational Conditions (3) + =} Material Name Poisson Ultimate Strength Endurance Limit Delete  Edit
Turbine Datas (3)  + 69 AHP LEP 9_10MHZ 0 0 0 Delete| | Edit
Climatic Datas (3)  + 70 AHP LEP 9_8MHZ 0 0 0 Delete| | Edit

66 AHP LEP 920_05MHZ 0 0 0 Delete| | Edit
Test Data
58 AHP LEP 920_10MHZ 0 0 0 Delete| | Edit
Testing Rigs (23) +
64 AHP LEP 920_25MHZ 0 33145 1713 Delete| | Edit
Testeds Specimens (3)  +
62 AHP LEP 920_5MHZ 0 33145 1713 Delete| | Edit
Ret Datas (3) o
59 AHP LEP 920_8MHZ 0 0 0 Delete| | Edit
Results 65 AHP LEP 920_UL_05MHZ 0 33145 17113 Delete| | Edit
Simulated Tests (3) * 63 AHP LEP 920_UL_25MHZ 0 0 0 Delete| | Edit
Test Plans (3) + 60 AHP LEP 920_UL_SMHZ 0 33145 1713 Delete| | Edit
80 AHP_LEP_9_0.5MHz 0 0 0 Delete| | Edit
Other
78 AHP_LEP_9_25MHz 0 34140 17630 Delete| | Edit
Uncertainties (2) +
- 76 AHP LEP 9 5MHz 0 34140 17630 Delete| [ Edit

Figura 2: Pantalla listado Materiales
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BEETo0I

GENERAUTAT
%v‘u»cmu ’AVI:‘:;:’.' -

Horme Aluminium-1100 (material)

Pre processing
Created : 0000-00-00 00:00:00 - Last changed: 0000-00-00 00:00:00.

Materials (98) o
Operational Condltions (3) + Material | Aluminium-1100 Young 1 mis
Name Modulus
Turbine Datas (3)  + 22
Poisson* 1 ?
Climatic Datas (3)  + G12 0 ms
Ultimate | 89600 2
B Strength* s o mis
Testing Rigs (23) . Endurance | 35000 2 wsre [ e
Limit*
Testeds Specimens (3)  +
bt 20 ” Impedance 0 mis
Ret Datas (3) - Exp
< 5200 ? CExp 0 mis
Resuits
Density 2 ms
Simulated Tests (3) + ZExp o m's
Test Plans (3) + Young 71000000 mis Young ¢ 0 mis
Modulus Exi
p
1
Other -
Comments Comments
Uncertainties (2) +
. . .
Figura 3: Pantalla campos de material
BEETo0I %35[‘5:2&'»&' ST |

Hore Operational Conditions (3)

Pre processing
Operational conditions parameters

Materials (98) +

Operational Conditions (3) + D Operational Conditions Turbine Data Climatic Data Comments Delete  Edit
Tutbine Datas (3)  + 1 OPERATIONAL1 Delete | | Edit
Climatic Datas (3)  + 2 OPERATIONAL2 Delete | Edit

3 OPERATIONAL3 Delete | Edit

Test Data

Testing Rigs (23) +

Testeds Specimens (3)  +

Ret Datas (3) +
Figura 4: Pantalla listado Operational Conditions
BEETo0! fam P | T

(e OPERATIONALA1 (operationalcondition)

Pre processing
Created : 2022-11-17 14:48:26 - Last changed: 2023-07-11 15:12:28.

Materials (98) +
Operational Conditions (3) + Operational - OPERATIONAL1 Comments Comments
Conditions
Tubine Datas (3)  +
Turbine Turbine 1 . )
Climatic Datas (3) + Data
Climatic clim 1 .
Test Data Data
Testing Rigs (23) +
Testeds Specimens (3)  + Delete | Save and retum -
Ret Datas (3) +

Figura S: Pantalla campos de Operational Conditions
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BEETo0I . CEU |ttt %55{‘5&&3«“ P nvisice !

Home Turbine Datas (3)

Pre processing
Turbine parameters

Materials (98) +

Operational Conditions (3) + D Turbine Name Rotor Diameter Rotor Speed Min Rotor Speed Max Delete  Edit
Tutbine Datas (3)  + 1 Turbine 1 12 Delete | | Edit
Climatic Datas (3) ~ + 2 Turbine2 32 3425 3652 Delete | Edit

3 Turbine3 125 35 3234 Delete Edit
Test Data
Testing Rigs (23) +

Testeds Specimens (3)  +

Ret Datas (3) +
Figura 6: Pantalla listado Turbine Data
BEETo0! gsﬁ[ﬁé‘&f&' P ez

Home Turbine 1 (turbinedata)

Pre processing
Created : 2022-11-17 14:47:55 - Last changed: 2022-11-17 14:47:55.

Materials (98) +
Operational Conditions (3) + Turbine Turbine 1 Wind ?
Name Range
Turbine Datas (3) + Stop
Rotor 12 2 Mean*
Climatic Datas (3) + Diameter*
Rated 12 2
Rotor Rotor Speed Min 2 Wind
Test Data Speed Speed*
Min*
Testing Rigs (23) = Optimal 12 ?
Rotor Rotor Speed Max 2 Tert
Testeds Specimens (3)  + Spoed
Max* Wind 12
Ret Datas (3) + Range
Wind Wind Range Start Mean ? Step
Results Range Mean
Start
Simulated Tests (3) @ Mean* Comments. Comments
Test Plans (3) +
4
Other
Delete  Save and retun -
Uncertainties (2) +
Figura 7: Pantalla campos Turbine Data
BEETool fusmy P |

Home Climatic Datas (3)

Pre processing

Materials (98) +

Operational Conditions (3) + D Climatic Name Intensity Sigma Intensity Mu mm Year Delete  Edit
TubineDatas (3)  + 1 clim1 2425 2342 235 Delete| | Edit
Climatic Datas (3)  + 2 Clim2 234 234 3453 Delete| | Edit

3 Clim3 7455 754 43454 Delete Edit
Test Data
Testing Rigs (23) -

Testeds Specimens (3)  +

Ret Datas (3) +

Figura 8: Pantalla listado Climatic Datas
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BEEToOI
~—

& ceu s

Home
Pre processing
Materials (98) +

Operational Conditions (3) +

Turbine Datas (3)  +
Climatic Datas (3)  +

Test Data
Testing Rigs (23) +

Testeds Specimens (3)  +

Clim 1 (climaticdata)

Created : 2022-11-17 14:48:11 - Last changed: 2023-07-11 15:13:13.

Climatic Clim 1
Name

Intensity 2425
Sigma*

Figura 9: Pantalla campos Climatic Data

Ret Datas (3) -
Results
BEETOO! &b cEu ...

Home
Pre processing
Materials (98) +
Operational Conditions (3) +
Tubine Datas (3)  +

Climatic Datas (3) ~ +
Test Data
Testing Rigs (23) @

Testeds Specimens (3)  +

Ret Datas (3) +
Results

Simulated Tests (3) +

Test Plans (3) +
Other

Uncertainties (2) +

Testing Rigs (23)

D Rig Conditions Name

37 B1000.55.27.0DB.AEROX.17-1002.456
27 B1127.70.27. AEROX.S3.75-6

28 B1127.70.27. AEROX.S3.T7-13

31 DNVGL-RP 0171 PolyTech

36 DNVGL-RP 0171 Polytech-COBRA

41 DNVGL-RP 0171 Polytech-SA445-183-XX
42 DNVGL-RP 0171 Polytech-SA445-187-XX
43 DNVGL-RP 0171 Polytech-SA445-190-XX
45 DNVGL-RP 0171 Polytech-SA445-211-XX
46 DNVGL-RP 0171 Polytech-SA445-ALL

32 DNVGL-RP 0171 SGRE-130

33 DNVGL-RP 0171 SGRE-160

a4 PNV _RP 1171 SGRF.IIV

Droplet Diameter

§emu
Intensity 2342
Mu*
mm Year* 235
Mean 12
Speed*
Comments Comments
famm Paw
Search

Rotational Speed Droplet Speed
1000 104
1127 118
1127 118
1127 121
1159 121
1159 121

839 88

1159 121

839 87

839 87

1127 109
1127 134
1197 191

Figura 10: Pantalla listado Testing Rigs

Pz

Delete

Delete

Delete

Delete

Delete

Delete

Delete

Delete

Delete

Delete

Delete

Delete

Delete

Nelate

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

it
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BEETo0I
S

Home
Pre processing
Materials (98) +
Operational Conditions (3) +
Turbine Datas (3) ~ +

Climatic Datas (3)  +
Test Data
Testing Rigs (23) +

Testeds Specimens (3)  +

Ret Datas (3) +
Results
Simulated Tests (3) +
Test Plans (3) +
Other
Uncertainties (2) +
BEETo0I
| —

Home
Pre processing
Materials (98) +
Operational Conditions (3) +
Turbine Datas (3)  +

Climatic Datas (3)  +

Test Data
Testing Rigs (23) +
Testeds Specimens (3)  +

Ret Datas (3) +

BEETo0!
| —

Home
Pre processing
Materials (98) +
Operational Conditions (3) +
Turbine Datas (3) ~ +

Climatic Datas (3)  +
Test Data
Testing Rigs (23) +

Testeds Specimens (3)  +

Ret Datas (3) +
Results
Simulated Tests (3) +

B1000.55.27.0DB.AEROX.17-1002.456 (testingrig)

Created - 2022-08-04 08:43:03 - Last changed: 2022-08-04 06:43:03.

Rig
Conditions
Name

Droplet
Diameter*

Rotational
Speed*

Droplet
Speed*

Rain
intensity*

Water
Flow*

SIF*

B1000.55.27.0DB.AEROX.17-1002.456

232

1000

234

23

38115

Testeds Specimens (3)

Specimen
Area*

Flow Rate

Vtip

Veenter

Vroot

Distance
Factor

Comments

1000

55

125

104

84

450

Comments

Figura 11: Pantalla campos Testing Rig

Tested Specimens parameters

Tested Specimen Name
Test 1
Test3

Test2

Search

Liquid

Coat

94

§ GeneaauTeT
ity

ceneRAUTAT
ety

Substrate
9
102

103

Figura 12: Pantalla listado Testeds Specimens

Test 1 (testedspecimen)

Created : 2022-11-17 14:49:43 - Last changed: 2023-07-11 15:14:04,

Tested
Specimen
Name
Liquid
Coat

Substrate

Coat
Thickness*

Test 1

LEP-Prototype_LowC

LEP-Prototype_Alt1

Filler-Prototype

12

e |

Operational
Conditions

Ret Data

Comments

OPERATIONAL1

Ret data 1

Comments

ceNeRAUTAT
ety

Figura 13: Pantalla campos Tested Specimen

§nw:‘::=.:~

P aviziae !

Delete  Edit
Delete | Edit
Delete  Edit
Delete | Edit

P




Pavizia [ ]

BEETOOl &b cEU &t femuz

| Ret Datas (3)

Home

Pre processing

Ret parameters ndicate term, Search _

Materials (98) +
Operational Conditions (3) + D Ret Data Name Droplet Diameter Pictures Picture description Delete  Edit
Turbine Datas (3) + 2 Ret data 1 234 Delete Edit
Climatic Datas (3) ~ + 3 Ret Data 2 2324 Delete| | Edit
4 Ret Data 3 345 Delete Edit

Test Data
Testing Rigs (23) +

Testeds Specimens (3)  +

Ret Datas (3) +
. .
Figura 14: Pantalla listado Ret Datas
BEEToO! ary P | B
Ret data 1 (retdata)
Home
Pre processing Created : 2022-11-17 22:21:48 - Last changed: 2023-07-11 15:14:34.
Materials (98) N
RetData  Retdata 1 File o
Operational Conditions (3) + Name
Download
Turbine Datas (3) + Droplet 234 .
Diameter n v Failure
Climatic Datas (3)  + 1 Incubation 3 488,64
Pictures 2 Incubation 025 40,72
Test Data 3 Incubation 025 40,72
Testing Rigs (23) + Picture Captions 4 Incubation 0,25 40,72
description 1 5 Incubation 15 244,32
Testeds Specimens (3)  +
6 Incubation 1,75 285,04
New Row || Delete Row
Ret Datas () . [New Row | Detete Row] = esbaton p riase
_— Comments  [['Ejemplo’]] 8 Incubation 15 244,32
esul
9 Incubation 0,75 122,16
Simulated Tests (3) =2 y 10 Incubation 275 447,92
Test Plans (3) . 1 Incubation 2 326,76
12 Incubation 1 162,88
Other 13 Incubation 2 325,76
Uncertainties (2) + 14 Incubation 2 325,76
.
Figura 15: Pantalla campos Ret Data
BEETOOl &b cru wat... [T — |

Home

Simulated Tests (3)

Pre processing
Simulated test parameters

Materials (98) +
Operational Conditions (3) + D Simulated Test Name Testing Rig Operational Condition Liquid Delete  Edit
Turbine Datas (3) + 13 Test 1 B1127.70.27.AEROX.S3.T5-6 12 Delete Edit
Climatic Datas (3) * 14 Test 2 B1127.70.27.AEROX.S3.T5-6 99 Delete Edit
15 Test 3 DNVGL-RP 0171 SGRE-UV 88 Delete Edit
Test Data
Testing Rigs (23) +

Testeds Specimens (3)  +

Ret Datas (3) +

Figura 16: Pantalla listado Simulated Tests
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BEETOO! &b cEu ... JECT o pm— - |

Home
Pre processing

Materials (98)

Operational Conditions (3) +

Turbine Datas (3)

Climatic Datas (3)

Test Data
Testing Rigs (23)
Testeds Specimens (3)

Ret Datas (3)

Results
Simulated Tests (3)

Test Plans (3)

Other

Uncertainties (2)

BEETOO! &b cru

Home
Pre processing
Materials (98)
Operational Conditions (3)
Turbine Datas (3)

Climatic Datas (3)

Test Data
Testing Rigs (23)
Testeds Specimens (3)

Ret Datas (3)

5

s

Test 1 (simulatedtest)

Created - 2023-07-11 15:24:58 - Last changed: 2023-07-11 15:24:56.

Simulated Test 1 In { }
Test
Name
out
Testing B1127.70.27.AEROX.S3.T5-6 v { i
Rig
Operational | OPERATIONAL1 v
Condition
Liquid Primer-Prototype v
Coat AHP_PR_202_UL_05MHz v
Substrate CoatingORE_bSu2 v
Soccidn 1
Coat 122 ?
Thickness*
Uncertainty UNCER 1 v e
Status Finished v
Comments ents

Figura 17: Pantalla campos Simulated Test

famy e |
Test Plans (3)

Test Plan parameters

D Test Name Simulated Test Tested Specimen CheckBox1 Delete  Edit
1 test 1 on Delete  Edit
2 Test 2 on Delete | Edit
3 test123 on Delete | Edit

Figura 18: Pantalla listado Test plans
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Cardenal He

BEETOO! @b cru |z, Crogues el |

Home A Test 2 (testplan)

Pre processing Created : 2022-11-17 21:40:47 - Last changed: 2023-07-11 15:48:50.

Materials (98) +
Test Test2 In O
Operational Conditions (3) + Name
WEREHEEE) Simulated Test2 out
Test o}
Climatic Datas (3)  + Test3
Select to add a simulatedtest v
Test Data Status Pending v
Tested Test 1
Testing Rigs (23) & Specimen Select to add a testedspecimen .

Testeds Specimens (3)  +
CheckBox1

Ret Datas (3) +
CheckBox2 ()
Results
Comments Comments
Simulated Tests (3) +
Test Plans (3) +
“
Other

Uncertainties (2) + Delete Save -

Figura 19: Pantalla campos Test plan
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