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Resumen

El proyecto consiste en la conversion de una aplicacién de entorno grafico
realizada en el lenguaje de programacion Visual Basic a dicha aplicacion en
codigo Java. Existen herramientas disponibles que facilitan la conversion de
cédigo en Visual Basic a cddigo Java. Sin embargo, dadas las caracteristicas de
la aplicacién, es necesario reprogramar el codigo resultante de la conversion
para que la aplicacion siga proporcionando la funcionalidad original.

Palabras clave: Java, Visual Basic, GUI, conversion, reprogramar.

Abstract

The project consists of converting a GUI application on the Visual Basic
programming language to such application in Java code. There are tools
available that facilitate the conversion of code in Visual Basic to Java code.
However, given the characteristics of the application, it is necessary to
reprogram the code resulting from the conversion to the application to continue
providing the original functionality.

Keywords: Java, Visual Basic, GUI, conversion, reprogram.



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

Tabla de contenidos

1. IDETOAUCCION.c.ciiiiieeeceieieeceteeeceeiteeeeeerreeceerbeeeesenbaeeesessraseessssreseesesseseesesseneensnssnsens 14
2. ODJELIVOS .eveeieuriieiiieeiiteectteesteeesteessteessteessteeesaeesssaesssseeessseessaeesssseesseeesssaesssssennnes 18
3.  ENtorno de trabajo.......ccccoueeciirieiieinienieetesieese ettt sae et ae e e s aa s e s 19
3.1 INSTALACIONES ..vvveieeereeeeiiieeeceiteeeeeire e eernbeeeeeetaeeeeesasaeeesestareeessssaseessnsansesessssesesnnns 24
3.2 VISUAL BASIC VS JAVA .uuurriiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt e e e e eeeasrete e e e e e ceessssssseseeeeeesessnnnsnneees 25
3.2.1 Caracteristicas VisSual BaSIC .......cccceeevueeeeiieeeiieeceieeccee et et eeeee e e aee e 25
3.2.2 CaracteriStiCas JAVA .......cccvueeecieeeiieeciiecette et ceaeeeereeeeaee e e eraeeeaa e s ae e e aaeeneas 27

P/UN 0101 03 (5310 1<) 01 7 163 (o) s DU USRNSSR 29
W05 B 10 16 [o) (o34 - KOS USRNSSR 29
4.2 CLASES JAVA ...eecueeeectieeeiieeeieeeeteeeeteeeeaeeeesaeeeeseeeessseeessseeessaeeessseessesesseeensseensssesnnses 32
4.2.1 ClaSe MAINJAVA ..eeeveerueiriieriiienieniieistessieeseesseesseessesssessseesssessssssssessssssssesssessnes 35
4.2.2 Clase Principal.java .......cccccueeecieeeiieiciieecieeesieeeseeeeseeesseessseaeesseessaeessnneanns 35
4.2.3 Clase CalCuloSEIECIIOLITO ......ccccueeeeieeeeiieceieeccee ettt tee e ree e e e e neeeans 41
4.2.4 Clase ACHVIAAAES ......ceceueieeeiiieeiieeeeeeeete ettt e et e e e e eaae e e era e e e nae s naeenns 45
4.2.5 Clase ActividadeSEIECtIOlIt0 . ..cccuvrrieiirrereieireeeccteee e ceereeeeeeerrreeeeenreeeens 48
4.2.6 Clase ElEINENTOS. .....uuueeiiiiiiiiiiiiieieee ettt e e e e eeeevarereeeeeeeesssssssseeeeeessesssnnnns 51
4.2.7 Clase REACCIONES .......ccceuveeeerreeeiereeeiieeeeiteeeeiseeeeseeeeseeeesseeeesseeessseeessseessssesssssesns 56
4.2.8 Clase ElECITONITO.......ceeciieeeiieccieeccteeecee et et e e e eeaae e e tee e e sa e e ae e s saeeeans 60
4.2.9 Clase CalCuloACHVIAAAES......ccceeeiveeieeiriereeeireeeeeteeeeeerreeecerrreeeesesreeeeeenreneens 63
4.2.10 Clase PredOmiNancCia ......coooeueveeeeeeeiiiiieieireieeeeeeceeeiverereeeeeeesssssssseeseeessessssnnns 64
4.2.11 Clase GraphPanel .........c..cooeoiiiiiiiiniiieeeteee ettt 66
4.2.12 Clase ColumnHeaderToolTiPs......cccevvverrierrierrieenieniierneenieesieeseessseesseesssesns 67
4.2.13 Clase YOurTableCellRENAETET .........cccouveeeeeerreeeeeereeeeeereeeeeenreeeesenneeeesesnseneens 67
4.2.14 Clase TablEREPOTT......cccueieuieeieeiierieeieecte et e ste e e e seeesaeeseaeeae e vaessaessseenane 68
4.2.15 ClasSe TEXIICOM ...eeeuiieeieeceiieeeciteeeieeeeitteeecteeeeaeeeeseeeeaseeeesseeeesseeesseeensnesenseennns 71
4.2.16 ClaSe COMECIOT......cicerrrreeiereereieiireeeeeerreeeeertereeessereeesssssseesssssesessessssesssssseseens 73
4.2.17 Clase ConSUItaSQL......ccceeeieeeeieiieeeeeeeieeeeeereeeeeereeeeeereeeeeenseeeesessneeeeesnseseens 73
4.2.18 ClASE ACEICA ..cuvvvveeeereeeeieeeeeceeeteeeceetteeeeessbeeeeeessteeesssssereesssaseesssssssssessssrnrens 74
4.2.19 Clase IMagenFONdO .......cccceevuiirieiiiiinienieenteeieese et se e ae s aeesaeeseessae 75
4.2.20 Clase JOptionPaneConTimeOUt ........ccccveeevueeecieeecieeeiieeeceeeeeeeeeee e aee e 76
4.2.21 Clase DIQGTAIMA .....ccueevveereeeieeiiiesieeiteeseeeteeseessteesseessessseesseesseesseesssessssessees 77
4.2.22 Clase LabelDIag ........cccceerierieriiiinieniieesteeie et este st esaessaeeseeesseessaesssesssnesanas 78



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

4.2.23 Clase GraphPanelPourbaiX ..........cccecceeieieeiiiiiiiieccceeecee e seeeeeseeesseee e 79

4.3 Generacion del €Jecutable .........ocuevcvieeiieiiiinieeieecteeie e 80
5. CONCIUSIONES ...c..uvieiiiieciieeecteeette e e tee e e te e e te e e ee e e eteeeesaeeeeseeeesaseeesseeesseaanssaenssseanssnananes 84
6. TTabDajO fULUTO ...veeeiiieecieeceeceeete et ee e sre e e s e e e s ee e e s beeessaae s saaasnnns 86
7. GLOSATIO ...ueeeurieeeieecete e et e ettt eeett e e e ctee e e ae e e te e e taeeeesaeeeesseeessseeesssesesseesssaeesssaennsseeenssananns 87
8. BiblHOGIafia .....ccevuiieiiiiiierieeiectececter et a e s s a e e s 93
Lo TN 1 1=>: (o 35 S 96
9.1 Tabla de ecuaciones UIMICAS .......cccccveiecuieeriieeriieeecieeereeeeeesereeeseeeseaeeseeaeeesaneens 97
9.2 Diagrama de predominancia..........ceceeveereerienieneeiieneeieeeese ettt 98
9.3 Diagrama de POUTbaiX.......ccoeveerieriieiiiinieiiiesiesie et sre e eessaeesaeesaeesaees 100
10. ANEXO Il 102



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

Tabla de figuras

Figura 1: M6dulos de flujo de trabajo del programa EpHGraph........cccccccceeveencevcnennnen. 15
Figura 2: Forma general de las ecuaciones de reacCion.........cccoceeeeveeecveeecveeeceeescneeenne 16
Figura 3: Tabla de todas las reacciones de un sistema Metal-Electrolito-Agua.............. 17
Figura 4: NetBeans IDE 7.4 ...c.ucooiiiiiiiieiieeeieesiteecetesste e cee e ssveesssaeessveessaeesssaaesssnaasnns 19
Figura 5: Microsoft Visual Basic 6.0 Edicion Profesional ...........ccccceeveieievieeniienniieennnns 19
Figura 6: Microsoft Office Access Professional Plus 2013 ......ccceccevervieneenenniencenecneennen. 20
Figura 7: MySQL Workbench 6.0 Community........cccceceeveerernenneenensieneeneneeseeseeeeenneen 20
Figura 8: Bullzip Ms Access t0 MYSQLu.......coovierrieinieniieniieinieniieiseessseeseesssesseesssesssessseens 21
Figura 9: BuggyMasterCode VB6 to Java Translator.......c..ccceceeeeerierneenieenseeneenseennnen. 21
Figura 10: VB to Java Converter (Free EQition).......cccceevveevieriieinieniienniinieneeneeeeeeeneens 22
Figura 11: DiffUSE 0.4.7 weeeueeeeieeeeeeeeeeeee ettt ettt e s e e s e e s ta e s ae e e s ae e s aaaeeans 22
Figura 12: NoteBoOk PC ASUS X50GL .....uviiiiiiiciiiecieeecieeceteeceeeeeae e seneeevee e s ae e aea e e 23
Figura 13: Formularios del proyecto Visual BasiC.......c.cccceeevueiiiieeriieiniieinieeenieessieeenns 32
Figura 14: Clases Java del proyecto E-PH ......ccooeeviieeiiiiiiiiieciecceecieesve et sveesae e e 33
Figura 15: Clasificacion de las clases Java en el diagrama de flujo de EpHGraph ......... 34
Figura 16: Ventana principal del proyecto E-pH .......ccccooiiiiiiiiiniiniecneeeeercreeeeene 36
Figura 17: OPCIiON SISTEIMAS...c...eivteriierrierieriitenteesteestessteestesssessseesseesseessessseesssesssessseens 37
Figura 18: Metal-Agua -> ECUACIONES ......cccccueeeeiiieeciieecieeceteeeceeeeceaeeseaeesseessraeesssnasnnns 37
Figura 19: Metal-Electrolito-Agua -> ECUACIONES.......cccveeevieeciieeeieeeceeeecee e vee e 37
Figura 20: Metal-Electrolito-Agua -> Calculo de actividad ..........cccceevveeecieieieeecieennee. 37
Figura 21: OpciOn DIaGIaImas ........cceeueeeiieeeieeeniieenieeesieeeessseesssseessseesssseessssesssssesssssessnns 37
Figura 22: Zonas de Predominancia -> Metal-Agua -> Solo especies acuosas............... 38
Figura 23: Zonas de Predominancia -> Metal-Agua -> Todas las especies..................... 38
Figura 24: Zonas de Predominancia -> Metal-Agua -> Ambos.........ccccceevverreervreeneennnen. 38
Figura 25: Zonas de Predominancia -> Metal-Electrolito-Agua -> Solo especies acuosas

............................................................................................................................................ 38
Figura 26: Zonas de Predominancia -> Metal-Electrolito-Agua -> Todas las especies .38
Figura 27: Zonas de Predominancia -> Metal-Electrolito-Agua -> Ambos.................... 39
Figura 28: Diagramas de Pourbaix -> Metal-Agua -> Solo especies acuosas................. 39
Figura 29: Diagramas de Pourbaix -> Metal-Agua -> Todas las especies ..........cc.......... 39
Figura 30: Diagramas de Pourbaix -> Metal-Agua -> Ambos........cccceeuiieeieeniieiniienns 39
Figura 31: Diagramas de Pourbaix Simplificados -> Metal-Agua .........ccccceeveeevueeneennnen. 40
Figura 32: Diagramas de Pourbaix Simplificados -> Metal-Electro6lito-Agua............... 40
FigUra 33: AVUAQA ..ccuveeeiieeieeiieeieecie et este et et e e ste et e s saeesasesae s seessseessaassnessaansaessseannes 40
FigUra 34: ACETCA €.....cevveriueinieeiiieieriieesteete et e s te e st e s eeesaaesate s reesasesssassssesssaessaesssesnses 40
FIUTA 357 SALIT c.ueiiiiiiiieeieeteeteest ettt et e et e e st e s b e e aa e s b e s ae e s s e s saaesseesasaessaasnseennes 40
Figura 36: Formulario CalculosElectrolito Metal-Agua ...........cccceevvueeveinieerseenieensnennneen. 43
Figura 37: Formulario CalculosElectrolito Metal-Electrolito-Agua..........cccceeevveeenveenneee. 44
Figura 38: Formulario Actividades, opcion Valor Definido ........cccccueeeeiieeecieeeciieencieeenns 46
Figura 39: Formulario Actividades, opcion Valor USuario.........ccceeveeereveeerveeeenieeenssueennnns 47
Figura 40: Formulario ActividadesElectrolito, opcion Valor Definido...........c.ceeuen..... 50
Figura 41: Formulario ActividadesElectrolito, opcion Valor Usuario.......c.ccceceeeeruennenee 50
Figura 42: Formulario EIEMENTOS .........coceeeieriieinienieiitenieesieseeeseeeseeeseessveesseeseeassnens 52
Figura 43: Cuadro de didlogo Imprimir de la clase Elementos.........ccccceeveerveercneeneennnen. 53
Figura 44: Cuadro de didlogo Guardar en Excel de la clase Elementos..........ccccceueen.... 53

10



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

Figura 45: Cuadro de didlogo de Guardado satisfactoriamente en Excel de la clase

ELEIMEINTOS ....eeiiiieeeteeceiee ettt et etee e e te e e te e e ee e e taeeeesaeeessseeesssesesseeesseeessseesnsseensseannnns 54
Figura 46: Informe de las ecuaciones quimicas en EXcel .........cccceveueevienienceenceeeneennnen. 54
Figura 47: Informe de las ecuaciones quimicas en JasperReports ........ccccceceeeeeveeencennen. 55
Figura 48: Formulario REACCIONES .........covueirieriiienieniieirienieeneeeeeeseeseesseeesaeesaeesssesneens 57
Figura 49: Cuadro de didlogo Imprimir de la clase Reacciones........c.cceeceevvveerverruenncen. 57
Figura 50: Cuadro de dialogo Guardar en Excel de la clase Reacciones......................... 58
Figura 51: Cuadro de dialogo de Guardado satisfactoriamente en Excel de la clase
REACCIOINIES ..uuveveveeeeeeicieeteeee e e e eeeerere e e e e e eeesaaaateeeeeeeesssssssasseeeesesessnssssssseesesessssnssssnseseens 58
Figura 52: Informe de las reacciones quimicas en EXcel.......ccccccueevuiiriieinvieenieennineennnne 59
Figura 53: Informe de las reacciones quimicas en JasperReports.........ccccceceeeeeveennennnen. 59
Figura 54: Formulario EI€CtTOlit0.......cccueiiiiriieriiierieeiectecieeeee et see e saeesva e as 62
Figura 55: Formulario CalculoActividades.........cceevuerviernieenienniinienieeniesieeseesieeseeseenn 63
Figura 56: Formulario Predominancia..........cceceerieriierseeniienneeniensieensesseesseessseesseessnens 66
Figura 57: GraphPanel dentro de Predominancia .......c..ccceceeevuereeersueeneensienseenieenseeeneens 66
Figura 58: Tooltip de la columna Ecuacion de la tabla Elementos .........cccccceeeviereneennes 67
Figura 59: Uso de TableCellRenderer en la tabla Reacciones ...........cceccveeeeveeeccveerceeennns 68
Figura 60: Impresién de la tabla Elementos usando la clase TableReport..................... 69
Figura 61: Impresion de la tabla Reacciones usando la clase TableReport .................... 70
Figura 62: Uso de TextIcon en el eje de ordenadas de la clase Predominancia.............. 72
Figura 63: FOrmMUIArio ACETICA........cccueirieriueirieriieeniensieeseesiseeseesaessseesssesssesssaesssesssaesssens 74
Figura 64: Imagen de fondo en la ventana Principal..........ccccoeevieeciiencieiccieeeeeceieeens 75
Figura 65: Imagen de fondo en la ventana ACErca.........ccceeeueeeeeeeeceeeecieeeceeeeceeeeeeeennns 75
Figura 66: JOptionPane informativo ...........ccceeecieeeciieciiecceecceecee e 76
Figura 67: Diagrama de Pourbaix en el proyecto EpDHGraph.........cccceeeuveiecieeeniveencineennns 78
Figura 68: GraphPanelPourbaix dentro de la clase Diagrama..........ccccceeevueeeeneercneennnns 79
Figura 69: Acceso directo a NetBeans IDE 7.4....cccuecueeviervieniieeiienieeneeseeeeeeseesseesnens 80
Figura 70: Menu contextual de NetBeans con la opcion “Properties” ..........ccceeeenennen. 80
Figura 71: Ventana de Project Properties en NetBeans ........ccccceeeerverveerneenieeeneensnennneen. 81
Figura 72: Boton OK de la ventana de Project Properties ........ccocceveeervieeneenieernneenieennens 81
Figura 73: Icono limpiar y generar el proyecto en NetBeans .........cccceccueeeeveeecreeecveennnen. 82
Figura 74: Ubicacion del archivo JAR .......cocciiiiiieciecceeeeeceeeeee e ee e sae e 82
Figura 75: Ventana de simbolo del Sistema...........ccccueeeeieerciiiniieeecieecee e 83
Figura 76: TablaNi de la base de datoS ACCESS ....cccveeeueervueerieerieeieeereecieeseeereeseeesaeeeveens 97
Figura 77: Tabla de ecuaciones quimicas del niquel (N1) ....cccveeevieeeieniieeieenieeeeeeeeen. 97
Figura 78: Diagrama de predominancia parcial del niquel.........cccocoeeieeninienienennencnn. 99
Figura 79: Diagrama de predominancia del niquel ..........ccccooeeiiriiniiniininnincenieeeene 99
Figura 80: Diagrama de Pourbaix del cobre ..........ccoceevieriininiiniininiicceeeeeeeeee 101
Figura 81: Ventana principal del proyecto EpDHGraph .........cccceeeriieniininiieninienieenne 102
Figura 82: Formulario de seleccion del metal en el sistema Metal-Agua de EpHGraph
.......................................................................................................................................... 103
Figura 83: Formulario de seleccion del metal y del anion en el sistema Metal-
Electrolito-Agua de EPHGTIAPN.......cccviiiciiecieeceeceeecteeecee et seee e ane e eve e aae e 104
Figura 84: Formulario de seleccion de EpHGraph, opcion Valor Definido, para Metal-
AGUA oottt et e s ettt e e e s s s s st e e e e s s s s s et et e e e s e e s e nrrtaaaeessaessnrrnraaaes 105
Figura 85: Formulario de seleccion de EpHGraph, opcion Valor Usuario, para Metal-
AGUA .ottt bttt a e s s ba e s bbt e e s e snaaes 105

11



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

Figura 86: Formulario de seleccion de EpHGraph, opcion Valor Definido, para Metal-

EIECTOIItO-AZUA ..ottt ettt ettt a e b et sa et s e e s e e b e st e sseens 106
Figura 87: Formulario de seleccion de EpHGraph, opcién Valor Usuario, para Metal-
ElECITOITO-AZUA ..covvieiiieiiiiiiesieecteetee ettt st e st s st e s ae e sasessbesssaesssasssaessseessaesssasnsannne 107
Figura 88: Formulario de reacciones y condiciones de equilibro de EpHGraph para
Metal-EleCtrOlitO-AGUA .....ccovueerieiriinieiieenieereestee st este st esitessaeessaessseesaaessesssaesssesnseens 107
Figura 89: Formulario Reacciones de EpHGraph para Metal-Electrolito-Agua........... 108
Figura 9o: Formulario de calculo de actividad del electrolito de EpHGraph............... 108
Figura 91: Célculo de resultados en el calculo de actividad del electrélito de EpHGraph
.......................................................................................................................................... 109
Figura 92: Formulario Predominancia de EpHGraph.........cccccoccevviininninienennicncneenne. 109
Figura 93: Formulario Acerca de EpDHGTraph.........cccceeiiiiiiiiniiiiiieieeneeeeeeeeeeee 110
Figura 94: Diagrama de Pourbaix de EpHGraph.......cccccoeriiriiiiniiniiineeeeeeeeneee 111

12



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

13



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

1. Introduccion

Como resultado de la adaptacion de la Universidad Espafiola al Espacio
Europeo han sido necesarios cambios en las metodologias de la ensefianza. Una
herramienta que permita realizar el trabajo de forma mas auténoma al alumno
puede ser beneficiosa para el aprendizaje. En este contexto el desarrollo de
nuevas aplicaciones puede ser 1til, concretamente en el &mbito de la ingenieria
quimica en el que se desarroll6 una aplicacion denominada EpHGraph.

EpHGraph es una aplicacién cuyo principal objetivo es la construccion de
diagramas de Pourbaix!. Su desarrollo fue realizado por diferentes proyectandos
franceses que han ido realizando partes de la aplicacién a lo largo de los anos en
estancias de tres meses en la UPV (Universidad Politécnica de Valencia).

La aplicacion EpHGraph fue desarrollada por la utilidad de los diagramas de
Pourbaix en el estudio del comportamiento frente a la corrosion de materiales
metalicos, ya que permiten predecir las zonas de inmunidad, corrosion y
pasivacion de un metal en un medio agresivo determinado. Ademéas estos
diagramas son igualmente tutiles en el estudio de muchos otros campos, tales
como electroélisis industrial, recubrimiento, electroobtencion y electrorefinado
de metales, celdas eléctricas primarias y secundarias, tratamiento de aguas e
hidrometalurgia. Sin embargo, la construccion manual de los diagramas de
Pourbaix es una tarea tediosa y sistematica que requiere de una gran cantidad
de tiempo para llevarla a cabo. Es por ello, que el desarrollo de esta aplicacion
que permite realizar diagramas de Pourbaix ayuda a ahorrar tiempo en el
estudio de muchos problemas de corrosiéon y en problemas referidos a otros
campos anteriormente citados.

EpHGraph estd completamente desarrollada con la version 6 de Visual Basic
(VB6), lenguaje de programacion creado en los afios 90 y perteneciente a
Microsoft, pero de la que se dejé de dar soporte en marzo de 2008 y solamente
funciona en plataformas Windows. Principalmente de estos dos inconvenientes
surge la idea de este proyecto, de convertir toda la aplicacién a Java, un lenguaje
de programacion orientado a objetos, portable, basado en clases y
multiplataforma entre muchas otras caracteristicas que se tratan con mayor
profundidad mas adelante en el punto de

1 En el Anexo I puede leerse una breve descripcion de los diagramas de Pourbaix.
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El programa EpHGraph esta organizado en los mddulos de flujo de trabajo que
muestra la Figura 1. Estos mddulos se describen a continuacién.

4 )

Base de Datos
Sistema Metal-Agua

Sistema Metal-Electrolito-Agua

- J

/Célculos de Condiciones de\
Equilibrio

Sistema Metal-Agua

-

\Sistema Metal-Electrolito-Agua )

(Representacién Grafica del\
Diagrama de Pourbaix

Sistema Metal-Agua

Sistema Metal-Electrolito-Agua J

N\

N\

Calculos de Actividades de
Electrolito Fuerte

Sistema Metal-Electrolito-Agua

~

J

Figura 1: Modulos de flujo de trabajo del programa EpHGraph
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Base de Datos

EpHGraph trabaja con una base de datos de especies quimicas. En esta base de
datos, hay una tabla de datos para cada metal. Cada tabla tiene una fila para
cada especie relacionadas con el metal, donde se definen los valores de la
energia libre de Gibbs de formacion estandar (AGt®), junto al estado de
oxidacion, el estado de agregacion de las especies, y la formula completa y
abreviada.

Esta informacién almacenada en la base de datos es el motor del programa,
debido a que es absolutamente necesaria para calcular las condiciones de
equilibrio. Estas condiciones pueden ser calculadas para dos tipos de sistemas:
metal-agua y metal-electrolito-agua.

Célculos de Condiciones de Equilibrio

En este modulo, primero se calculan las ecuaciones de las diferentes reacciones
entre todas las especies del sistema. Los pares de especies (reactivo y producto)
son consideradas en cada reaccion junto con el ion de protones (H*), la carga
eléctrica (e°), y agua (H=0). Las ecuaciones de reaccion tienen la siguiente forma
general:

Reactivo Producto
\ (_A_\
[aA + mH* + ne’| {=> ' fF + kH.O
¢ A F
. aMpOcHd st f M Oi Hj sup 2

Figura 2: Forma general de las ecuaciones de reaccion

A: especie con el metal en el estado de oxidacion mayor.
F: especie con el metal en el estado de oxidacion menor.

El calculo de las ecuaciones de equilibrio se realiza en 4 pasos:

1) Colocar las especies en el lado correcto de la ecuacion.
2) Calcular los coeficientes del reactivo y del producto.
3) Calcular los coeficientes del agua y de los protones.

4) Calcular los coeficientes de la carga eléctrica.

Una vez que la ecuacién estd equilibrada, el programa EpHGraph clasifica las
reacciones en cuatro tipos:

e Reacciones electroquimicas con H+: Estas reacciones electroquimicas son
dependientes del potencial y del pH.
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e Reacciones electroquimicas sin H*: Estas reacciones electroquimicas
dependen del potencial y son independientes del pH.

e Reacciones quimicas con H+: Estas reacciones quimicas son
independientes del potencial y dependen del pH.

e Reacciones quimicas sin H+*: FEstas reacciones quimicas son
independientes tanto del potencial como del pH.

Por lo tanto, el programa EpHGraph realiza el cilculo de las condiciones de
equilibrio para los cuatro tipos de reacciones y es capaz de mostrar una tabla
con todos estos valores calculados como se muestra en la Figura 3.

= Metal - Electrdlito - Agua [r=e] B | 3]
|N! Ecuaciin Tipa Subtipo Increm. G* [KJ) E pH EvspH K [r]
1[Cut +e-<=> Cu Electroquimica sin H+ Heter. 1s 60,300 0521
2[Cut2 + 2Ze-<=> Cu Electroguimica sin H+ Heter. 15 -65,700 0,340
3[Cu+H++e-<=> CuH Electroquimica con H+ | Heter 1s 263,400 -0.059 pH - 2 683
4[Cu20 + 2H++ 2e-<=> 2Cu+H20 Electroquimica con H+ | Heter 2s -89.078 -0,059 pH + 0,466
5| Cul) + 2H+ + Ze-<=» Cu+ H20 Electroguimica con H+ Heter. 25 -103.178 -0.059 pH + 0,539
G[ CulDH)2 + 2H+ + 2e-<=> Cu+ 2H20 Electroquimica con H+ | Heter 25 114,856 -0,059 pH + 0,604
7[HCuO2- + 3H++ Ze-<=> Cu+ 2Hz0 Electroquimica con H+ | Heter 1s -215,456 -0.089pH + 1,125
B[ Cud2-2 + 4H+ + 2e-<=> Cu+ 2H20 Electroquimica con H+ | Heter 1s -290,456 0118 pH + 1514
9[ CuBr2- + e- <=> Cu+ 2Br- Electroguimica sin H+ Heter. 1s -18,820 0,054
10f Cubir + e- <=> Cu + Br- Electroquimica sin H+ Heter. 25 -2.970 -0.040
11| CuBr2 + 2e-<=> Cu+ 2Br- Electroguimica sin H+ Heter. 25 -84.940 0370
12| CuBr2 3Cu[0H)2 + EH+ + Be-<=> 4Cu+ 2Br-+ BH20 Electroquimica con H+ | Heter. 2s -348.010 -0.044 pH + 0,441
13[ Cu2 + &- <= Cuxr Electroguimica sin H+ Hamagénea -15.400 0160
14| Cut + H+ + 2e- ¢=> CuH Electroquimica con H+ | Heter 1s 209100 -0.030 pH - 1,084
15[ 2 Cus + H20 <=> Cu20 + 2H+ Quimica con H+ Heter. 15 11,522 -0.937
1E[CuD + 2H+ + e <=> Cu+ + H20 Electroquimica con He Heter 13 62 878 0118 pH + 0,557
17[CulDH)2 + 2H+ + &= <=> Cu+ + 2H20 Electroquimica con H+ | Heter 1s -64,556 <0116 pH + 0,686
18[HCW02- + 3H+ + & <= Cu+ + 2H20 Electroguimica con H+ | Homogénea 165,156 0177 pH + 1,729
19[ Cud2-2 + 4H+ + e- <=> Cu+ + 2H20 Electroquimica con H+ | Homogénes -240,156 -0,237 pH + 2506
20) Cu+ + 2Br- = CuBr- Buimica sin H+ Homogénea -31.480) 3.2951e+5| 4.104e-3
21| Cu + Br- ¢=> Cubr Quimica sin H+ Heter. 15 -47,330 1.9774e+8| B.406e2
22| CuBr2 + e- <=» Cu+ + 2Br- Electroguimica sin H+ Heter. 1s -34.640 0218
23| CuBr2 30u[0H)2 + EBH+ + de-<=> 4 Cu++ 2Br-+ BH20 Electroquimica con H+ | Heter 1s -147.810 -0.089 pH + 0,361
24| Cu+2 + H+ + 3e- <=> CuH Electroguimica con H+ | Heter 1s 193,700 -0.020 pH - 0,663
26] 2 Cus2 + HI0 + 2e- c=> Cu2D + 2H+ Electroquimica con H+ | Heter 1s 42,322 0.059pH + 0,215
26[ Cus2 + H20 <=> Cul + 2H+ Quimica con H+ Heter. 15 37.478 3,357
27[Cu+2 + 2H20 <=> Cu[OH)2 + 2H+ Quimica con H+ Heter. 1s 49,156 4,454
26[ Cu+2 + 2H20 <=> HCWO2- + JH+ Quimica con H+ Hamagénea 143,756 6,847
29[ Cu+2 + 2HZ0 ¢=> Cul2-2 + 4H+ Quimica con H+ Homogénea 224 756 9.922|
30[ Cu+2 + 2Br- + e- <=> CuBr2- Electroguimica sin H+ Hamagénea -46,8680 0627
AU C+? + Bre + m- <=3 CuRn Flertrnnuimica sin H+ Heter 1 -2 73N n71 j
" de reacciones : 78 Reacciones | Irnprirmir | Predominancia | Atras ‘

Figura 3: Tabla de todas las reacciones de un sistema Metal-Electrdlito-Agua

Calculo de Actividades del Electrolito Fuerte

Este modulo calcula el valor de la actividad para electroélitos fuertes, el cual es
necesario para el calculo de las condiciones de equilibrio. Este mddulo
solamente se usa en el caso del sistema metal-electrolito-agua.

Representacion Grafica del Diagrama de Pourbaix

Este modulo implementa la representacion grafica de los calculos realizados.
EpHGraph puede realizar tres tipos de graficos: zonas de predominancia,
diagramas de Pourbaix y diagramas de Pourbaix simplificados. Los diagramas
se representan dibujando los valores guardados en estructuras complejas
(vectores y matrices) por el moédulo de “Calculos de las Condiciones de
Equilibrio”.
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2. Objetivos

Los objetivos a alcanzar en este proyecto son los siguientes:

18

Convertir el codigo de programacion Visual Basic del programa
EpHGraph al lenguaje de programacion Java.

Reprogramar el cddigo resultante de la conversion para que la aplicaciéon
siga proporcionando la funcionalidad original.

Crear las ventanas de la interfaz grafica de usuario (GUI) en Java
tratando de mantener el disefio y el cometido inicial.

Migrar la base de datos de origen creada en Microsoft Office Access a
MySQL.

Conocer las herramientas disponibles para la conversién automatica de
codigo de Visual Basic a Java.

Implementar los diferentes diagramas quimicos de Visual Basic a Java
conservando los mismos resultados que en el software EpHGraph.
Estudiar y comparar las diferencias entre Visual Basic y Java.

Instruirse en los lenguajes de programacién de Visual Basic y Java muy
utilizados a nivel profesional y laboral.
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3. Entorno de trabajo

En este apartado se van a describir las diferentes aplicaciones utilizadas para la
realizacion de este proyecto. En consecuencia, el entorno de trabajo esta
formado por un entorno de desarrollo integrado (IDE) libre, gratuito y sin
restricciones de uso, compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion y hecho en Java. Su nombre es NetBeans y en concreto se usa la
version 7.4. Se utiliza este IDE para reprogramar en Java toda la aplicacion
EpHGraph. Se elige NetBeans 7.4 porque, aparte de su robustez, es bastante
similar la creacion de la GUI al Visual Basic 6.0 Professional y esto puede
ayudar a tener mas compatibilidad en la conversion del cédigo.

2] E-PH - NetBeans IDE 74 - o EN
Ble [0 Formn Proview Yiew Hevgue Source Befgcton Bon febg. Erofie Team Tock Yindow tiep a r
il b canki

Frojecs X [Flen | Servces =|[@e

Bewr un s

Begr un aniin:

Figura 4: NetBeans IDE 7.4

La herramienta utilizada para trabajar con el programa EpHGraph es Microsoft
Visual Basic 6.0 en su Edicion Profesional. Para desarrollo de 32 bits en
Windows.

Prayecto?0 3 - Microaalt Visusl Basic [desefio] - [CalouiorBlectrolito (Codigal] . |
& Anhive Ecen Yo Preyects Formate Deperscidn Geouer Conmate Digramw =l xj
"R ] *

2] Proyecto - Proyeciaz013 x|
- oms

= [ B rroyectazei (ber Bvb)

Figura 5: Microsoft Visual Basic 6.0 Edicion Profesional
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Microsoft Office Access Professional Plus 2013 es el software empleado para
tratar la base de datos original del programa EpHGraph porque este ultimo
emplea una base de datos en formato Access llamada “db1(06-07).mdb”.

NGO CREAR  DATOSEXTERNOS  HERRAMIENTAS DE BASE D DATOS

M i~ YT

icise satidin L8

serte W Seleceise -

Todos los objetos d.. = «

Tablas 2 [a
T Tabiaag 3 Tttty R
B rabiagus Id - | Especie - Descripcld - Estada de Owidacids - Estado de Agregacide - |ncremen - Formula abreviada - | Formula comphs - Mra -
= LES Metal -E} oag AGLODHOH) 0
= TAg Metal nac 37,26 Ag) AGIO0HD+
3 ags 1g 37,21 Agiel Ag100HEH
m 4 1ac 77,16 Agiel AgLOGHDIL
i 5 Agsd Zac 265,16 Agl+2 AgLOGHD2
m B ApD+ Tac 15,63 AglO1+] AGLOTHO+T
=) T AgD- 1ac -I198 Agl01+1 AglOIHC-1
= & Ag20 1g 11,22 AgroL AGIOIHDH
9 AgiO2 s 3763 Agroz AgIOIHOH
= 10 AgOH|Z- 13e 260,37 AgID1IH1|2-1
= 11 AgoH Lac -80.21 AIO0IHL
m 12 Aga03 2z 121,39 Ag203 ]
@ 13 Ag07 as -10.39 £g107 AGIOTHOWY C
= 14 AgH g 485,11 AgiHl AglOHI+0 L
o 15 A0 1s 18,65 Ag1ol AF101HOH0
4 17 AgBr 15 26,35 AgiBrl AGLOOHOBI1=0 £
m| 1R Aghr 1se -26.87 AglRrl Ag100HORr1 40 d
1 taburs 1% Agl- 1ac 17246 A1 AgLOCHDBIZ-1 I
=R 0 Agend-2 1ac 465 AZIBS.2 AGLOOHOBMS 2 &
= 20 AgBra-3 1ac 387,67 AgIBr-3 AZIO0HOB-3 =
pe= - {Muave] m
mE
= Regirtsn: w1 [Tae20 [ ww | T Busen

Figura 6: Microsoft Office Access Professional Plus 2013

La gestion de la base de datos de la nueva aplicacion Java creada se realizara
mediante MySQL Workbench 6.0 en su version Community.

] MySQL Workbenon .
% | Local imssece MySIL
Ede Eot  Yew Cuery [Oatabsse Jerver Took Jomping  Helo

el el el @& E b Ym0 |
e SqLAddRioas

MARMAGEMENE GEIFFAOIERE B YAl i

© serverstatus L# SELECT * FROM bdd.eablasg)

1 et Connettien
A Urers sna Peiileges
51 status and Syrtem Variables < »

et s o A e 5 B |t 50 | o ot o 13
¥ Ewede  Decpodn  DsadodeOudbolin  [madoce/gugocin  howmeno  Fomasboevisds  Fom ®
mstance @ P M Mot [] f [ gl AgI0L
B sumup pinsasim I N Matel 0 e 3 a1 BghN
?_ e Log - S L 1 8 EEE] Agtet RGN
sl i % 1 = i At Aot
SCHEMAS s L Aged L 2 S x99 Agla2 A
b & A W 1 - 256 Attt L
~ T kD - 1 e e Agtial gl
LI ] ot 1 ' Rk Agion Agi0r
3 gl . 2 s Fal=] 202 Lo
W Agoiee O 1 = 0 AR P
( l A o . - LR s e -;\ ¥ . -
Sty
. O Ao
e acton Mrgn Dursten | oo
© 1 305 STLGCT* FROMbddtabiasg LIMIT 0, 1300 2 rowis] emadd 007 snc /0000 sac

Figura 7: MySQL Workbench 6.0 Community
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Bullzip MS Access to MySQL es la aplicaciéon que se utiliza para la migracion de
la base de datos original de Microsoft Access al formato de base de datos
MySQL. Este proceso no necesita de la intervencion manual del usuario para
conseguir su objetivo ya que la transformacion se realiza automaticamente y sin
generar problemas en el resultado final.

Figura 8: Bullzip Ms Access to MySQL

BuggyMasterCode VB6 to Java Translator traduce cédigo de Visual Basic 6.0 a
codigo Java. Esta escrito en Java. Al programa se le proporciona un proyecto
Visual Basic del que se traducen todas las clases, médulos y formularios a Java.
El objetivo de la aplicacién no es traducir la interfaz de los formularios pero si el
codigo. Se supone que el codigo resultante contendra errores de compilacion y
el programador tendra que traducir las partes mas duras o dificiles pero al
menos la aplicacion intenta ayudar al programador a traducir el 90% del codigo.

o BuggyMasterCode Vb o Java Transiator Z o ER

File Tosl Window Halp
Fe vE: Collisers/Chir Deshtoe LNVERSIDADTFG Provects_2013 Codegn_IatalPreve.. | | ... Trancate
ulput Folder: | £ Wvers i0wne Donmioads BugarMaster Code:

Fackagm: “ProyectoXi13” == v

Erograse | Work

West T ,_ P
Elae |

ofenae = 0 la
End If

Elee
pasc = paso + CuadroTicres.ColWidchil
End If

e (CuadroTicres, Texco_ToaiTip_Calil), TTlallcen

Figura 9: BuggyMasterCode VB6 to Java Translator
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Otra herramienta de conversion del codigo de programacion de Visual Basic a
Java es “VB to Java Converter (Free Edition)”. Es una aplicacion de la empresa
Tangible Software Solutions y permite la transformacion de coédigo de forma
automatica.

)

[le [4 Jeck Gomvert

&

Pregact b Fokdar Conptar.  Filn & Srgoet C:

73 W

o

VB 1o Java Converter (Free Edition) - o IEN

Help

a Onees ehe Standard Edition

LegendeEqaasian §

Sz {Legendela:
nde - 1) = Formathn

1 Ding.Cu
= LegendeEquarien +

defquacican +

Figura 10: VB to Java Converter (Free Edition)

Diffuse 0.4.7 es la utilidad grafica para juntar y comparar archivos de texto.
Indica las coincidencias entre textos y en color rojo las diferencias, por lo que
viene bien a la hora de comparar codigo fuente para ver los cambios entre
distintas versiones.
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Todas las aplicaciones software mencionadas anteriormente se han instalado en
el siguiente ordenador portatil del que podemos destacar las caracteristicas
hardware y software siguientes:

e Ordenador Portatil: NoteBook PC Asus X50GL.

e Memoria RAM: 3GB DDR2 SDRAM.

e Procesador: Intel Core 2 Duo CPU T5800 2.00 GHz, 64 bits.

e Sistema Operativo: Windows 8 Pro con Media Center, 64 bits.
e Disco duro: Hitachi de 250 GB.

e Pantalla: 15.4” LCD.

e Tarjeta Grafica: nVidia GeForce 8200M.

e Red: nVIDIA MCP79/7A LAN Controller, 1Gb Ethernet.

e Wireless: Atheros AR5009 802.11a/g/n.

Figura 12: NoteBook PC Asus X50GL
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3.1 Instalaciones

Las instalaciones de todas las herramientas que componen el entorno de trabajo
se han acometido mediante los asistentes de instalaciéon correspondientes a cada
software. En algunos casos este trabajo ha sido de poca dificultad porque
simplemente habia que seguir los pasos indicados en tales asistentes. Sin
embargo, en muchos otros casos se ha precisado de una serie de prerrequisitos
que deben satisfacerse para el correcto funcionamiento del producto. Por lo
tanto, en esta seccidbn se explican cudles han sido los requerimientos
indispensables en las instalaciones que han precisado de ellos.

Los prerrequisitos que urgen para las herramientas del entorno de trabajo son
los mostrados a continuacion:

» NetBeans 7.4:

El kit de desarrollo de Java SE (JDK) 7 Update 10 (o superior) es necesario para
instalar el IDE NetBeans. Se puede descargar la actualizacién mas reciente de
JDK 7 en

» Microsoft Visual Basic 6.0 Professional:

Buscar y registrar la libreria MSFLXGRD.OCX en el sistema operativo Windows
8 de 64 bits:

1.- Se copia y se pega el fichero MSFLXGRD.OCX dentro de la carpeta
C:\Windows\System32 y también se pega dentro de la carpeta
C:\Windows\SysWOW64.

2.- Luego se ejecuta el simbolo del sistema (CMD) como administrador y
situdndose en el directorio C:\Windows\SysWOW64 se ejecuta el
siguiente comando: regsvr32 MSFLXGRD.OCX

» MySQL Workbench 6.0:

Para poder instalar y ejecutar MySQL Workbench 6.0 es imprescindible instalar
en el sistema las siguientes librerias:
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3.2 Visual Basic vs Java

En este apartado se analiza el lenguaje de programacién Visual Basic frente al
lenguaje de programacion Java. Se describiran las principales ventajas y
desventajas de cada uno de ellos de forma que se justifica la realizacién de este
proyecto.

3.2.1 Caracteristicas Visual Basic

Visual Basic es un lenguaje de programacién dirigido por eventos desarrollado
en los anos 9o por Alan Cooper para Microsoft. La ultima version estable es la
6.0 que sali6 a mediados de 1998 pero de la que Microsoft dejé de dar soporte
en marzo de 2008. EpHGraph esta desarrollado en Visual Basic 6.0 por lo que
ahora se analizaran las ventajas y desventajas de este lenguaje.

Ventajas de Visual Basic:

e Visual Basic es un lenguaje que se puede clasificar como de desarrollo
rapido de aplicaciones o RAD (Rapid Application Development) porque
provee un entorno adecuado para realizar pequenios prototipos rapidos.

e Posee una curva de aprendizaje muy rapida.

o Integra el disefio e implementacion de formularios de Windows.

e Permite usar con suma facilidad la plataforma de los sistemas Windows,
dado que tiene acceso practicamente total a la interfaz de programacion
de aplicaciones (API) de Windows, incluidas librerias actuales.

¢ El codigo en Visual Basic es sencillo de migrar a otros lenguajes.

e La biblioteca MSDN (Microsoft Developer Network) es muy completa y
segin la propia corporacion "Contiene una gran cantidad de
informacién técnica de programacion, incluidos codigo de ejemplo,
documentacién, articulos técnicos y guias de referencia".

e Es extensible de forma sencilla mediante librerias DLL y componentes
ActiveX de otros lenguajes.

e Existe una version, VBA, integrada en las aplicaciones de Microsoft
Office, tanto Windows como Mac, que permite programar macros para
extender y automatizar funcionalidades en documentos, hojas de céalculo
y bases de datos (Access).

25


http://es.wikipedia.org/wiki/API

CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

Desventajas de Visual Basic:

26

Sin soporte de Microsoft desde marzo de 2008.

No es multiplataforma.

Por defecto permite la programacion sin declaracion de variables
(facilmente corregido escribiendo la frase Option Explicit en el
encabezado de cada formulario, en cuyo caso sera necesario declarar
todas las variables a utilizar, lo que a la postre genera c6digo mas puro).
No permite programacioén a bajo nivel ni incrustar secciones de codigo en
lenguaje ensamblador (ASM).

Sélo posibilita el uso de funciones de librerias dindmicas (DLL) stdcall.
Problemas de versionado asociado con varias librerias runtime DLL,
conocido como DLL Hell.

Es un lenguaje dirigido por eventos y no orientado a objetos.

Incapacidad para crear aplicaciones multihilo, sin tener que recurrir a
llamadas de la APT de Windows.

No soporta tratamiento de procesos.

En lenguaje no incluye operadores de desplazamiento de bits.

No permite el control de la memoria dinamica y los punteros.

Se “bugea” con facilidad y no permite ensamblar cédigo libre.

No avisa de ciertos errores o advertencias (se puede configurar el
compilador para generar ejecutables sin los controladores de
desbordamiento de enteros o las comprobaciones de limites en matrices
entre otros, dejando asi més de la mano del programador la tarea de
controlar dichos errores).

No tiene instrucciones de preprocesamiento.

El tratamiento de mensajes de Windows es basico e indirecto.

La gran gama de controles incorporados son, sin embargo en algunos
casos, muy generales, lo que lleva a tener que reprogramar nuevos
controles para una necesidad concreta de la aplicacion.

Los controles personalizados no mejoran la potencia de la API de
Windows, y en determinados casos acudir a ésta sera el iinico modo de
conseguir el control personalizado deseado.

La capacidad de utilizar controles en un s6lo formulario es muy limitada
en comparacion a otras herramientas.

Dependencia de complejas y fragiles entradas de registro COM
(Component Object Model).

No permite la sobrecarga de operadores y métodos.

No soporta el tratamiento de excepciones. Su tratamiento de errores se
basa en la captura de mensajes y el desvio del flujo de ejecucion de la
forma tradicional del BASIC (On Error Goto).
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3.2.2 Caracteristicas Java

Java es un lenguaje de programacion desarrollado por James Goslin de la
compaifia Sun Microsystems que aparecio en 1995. Es un lenguaje orientado a
objetos, portable, basado en clases y multiplataforma que se ha influenciado por
otros lenguajes como Objective-C, C++, SmallTalk y Eiffel. Su altima version
estable es la Java Standard Edition 8. A continuacidn, se analizan sus ventajas y
desventajas.

Ventajas de Java:

Lenguaje orientado a objetos: Todos los conceptos en los que se apoya
esta técnica como son encapsulacion, polimorfismo, herencia, estan
presentes en Java.

Lenguaje multiplataforma: El codigo escrito en Java es leido por un
intérprete por lo que el programa funcionara en cualquier plataforma, es
decir, el codigo ejecutado en una plataforma no tiene que ser
recompilado para correr en otra por lo que los programas se ejecutan en
multitud de sistemas operativos como Windows, Mac, Linux, Unix,
Solaris.

Disponibilidad de un amplio conjunto de bibliotecas: programar
aplicaciones en Java no solamente se respalda en el juego de
instrucciones del propio lenguaje de programacién sino en la posibilidad
de usar un amplio conjunto de clases que Sun MicroSystems pone a
disposicion del programador y con las que es posible desarrollar
cualquier tipo de aplicacion.

Portable: permite crear programas que se ejecuten en varios dispositivos
como computadoras, teléfonos moviles, videoconsolas e incluso en
algunos electrodomésticos ademas de en microcontroladores. Su
portabilidad se debe a la independencia sobre la plataforma del codigo
compilado.

Java es un lenguaje de programaciéon simple: tiene una curva de
aprendizaje rapida. Los programadores familiarizados con C y C++
encontraran mas facil a Java porque proviene de C++ pero del que se han
eliminado las caracteristicas més complejas como por ejemplo los
punteros o la gestion de la memoria.

Java es uno de los lenguajes mas demandados por las empresas y mejor
remunerado. Basta con echar un vistazo a las ofertas de cualquier bolsa
de trabajo online (Infojobs, Tecnoempleo).

Interpretado y compilado a la vez: el codigo fuente se transforma en
bytecodes, que es parecido al lenguaje ensamblador y puede ejecutarse en
cualquier maquina virtual Java (JVM).
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Java es distribuido: provee una gran coleccidon de clases para poder
trabajar en red, con las que se pueden abrir sockets, establecer
conexiones con clientes remotos, aceptar conexiones de servidores, lo que
facilita el desarrollo de aplicaciones distribuidas.

Es seguro: implementa funciones se seguridad que son usadas por la
mayoria de las grandes empresas que realizan transacciones a través de
Internet. Debido a su naturaleza distribuida y la posibilidad de descargar
applets desde cualquier punto de la red se implementaron barreras de
seguridad en el lenguaje y en el sistema de ejecucién en tiempo real.

Java lleva méas de 20 afos en el mercado con lo cual hay cientos de miles
de programadores con lo que puedes comunicarte a través de Internet y
consultar.

Presenta mejor perspectiva de crecimiento: debido a su larga trayectoria
en comparacién con soluciones como .Net que ademas de tener un
comportamiento erratico es una solucién propietaria.

Robusto: fue concebido para disenar software muy fiable desprendiendo
al programador de la problematica en la aritmética de punteros y errores
en la liberaciéon explicita de la memoria que se solucionan gracias al
recolector de basura que posee.

Multihilo: mientras un hilo se encarga de la comunicacion, otro puede
interactuar con el usuario mientras otro presenta una animacion en
pantalla y otro realiza célculos, en otras palabras, Java soporta
sincronizacion de multiples hilos de ejecucion (multithreading).

Java da soporte al desarrollo de webs dindmicas, como por ejemplo
applets y servlets.

Dinamico: las clases solamente se enlazan a medida que se van
necesitando. Java no intenta conectar todos los mbdulos que
comprenden una aplicacion hasta que llega el tiempo de ejecucion.
Arquitectura neutral: Java ha sido disenado para escribir una vez,
ejecutar en cualquier sitio, en cualquier momento y para siempre.

Java es un software de distribucion libre: no es necesario pagar una
licencia para empezar a desarrollar en este lenguaje porque utiliza una
licencia puablica general de GNU.

Desventajas de Java:
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e Puede ser un lenguaje de ejecucién lenta a causa del uso de la maquina

virtual de Java (JVM), pero es posible que el usuario no se sienta ni
frustrado ni molesto debido a que los ordenadores de hoy en dia son
rapidos.
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Son razones de peso todas las virtudes que ofrece Java para llevar a cabo dicha
transformacion de la aplicacion quimica. Se observan muchos mas méritos en
Java que en Visual Basic el cual, por su parte, se caracteriza por infinidad de
inconvenientes.

4. Implementacion

La labor de implementacion es, sin duda, la parte mas compleja de todo el
proyecto. Se comienza con la generacion de un nuevo proyecto Java en
NetBeans y a partir de ahi se deben crear todas las clases Java que forman los
pilares basicos del proyecto. Para diferenciar en este documento cuando se hace
referencia a la version Java de la aplicacion EpHGraph, llamaremos a esta
E-pH.

A partir de este momento, empieza una tarea ardua de anélisis del cddigo Visual
Basic. Era ineludible comprender como estaba estructurado el codigo fuente en
la aplicacion EpHGraph y qué hacia exactamente el codigo para ir cambiandolo
a Java. Este trabajo hubo que afrontarlo paulatinamente y con perseverancia ya
que de lo contrario era imposible de abordar.

En los sucesivos puntos se trata de dilucidar la metodologia de trabajo empleada

para conseguir los objetivos propuestos, prosiguiendo con la documentacion del

cédigo implementado en la seccion de y hasta alcanzar finalmente la
funcional E-pH.jar.

4.1 Metodologia

El sistema de trabajo se basaba fundamentalmente en las dos herramientas de
programacion primordiales en este proyecto que son Visual Basic 6.0
Professional y NetBeans 7.4. Ambas aplicaciones siempre permanecian
iniciadas en el portatil.

En primer lugar, se acudia a uno de los formularios del proyecto Visual Basic
que se pretendia convertir a Java y se imprimia en papel para tener el codigo
por escrito, con el fin de ir subrayando con un rotulador fluorescente cada una
de las lineas de codigo convertidas a Java y asi tener un registro del progreso de
la tarea y no confundirse.

A la hora de seleccionar el formulario por el que comenzar en Visual Basic se
siguié un criterio secuencial que se iniciaba en el formulario principal del
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proyecto Visual Basic, es decir, en la primera ventana en ejecutarse para el
usuario y la que contenia los menfts. Este formulario se llama Principal.frm.

A continuacién, se procedia a estudiar y analizar el codigo del formulario
siempre comenzando por Form_Load() que es el primer procedimiento de
evento que se ejecuta cuando se va a cargar un formulario de Visual Basic. Por
otra parte, en NetBeans se creaba la clase Java homologa manteniendo
légicamente el mismo nombre que en la aplicaciéon Visual Basic por cuestiones
organizativas.

El resto de formularios fueron transformandose a medida que sus llamadas iban
apareciendo en el codigo fuente. Para entender esto se podria usar la metafora
de ir estirando de una cuerda lentamente y de la que van emergiendo el resto de
clases poco a poco. Si se estiraba demasiado deprisa la cuerda se liaba, se
creaban nudos y habia que volver a destensar la cuerda e invertir mucho tiempo
para solucionarlos, asi que era mejor estirar despacio y solamente cuando se
estuviera seguro de tener terminada una clase, pasar a la siguiente. Hay que
tener en cuenta de que se habla de clases que tienen una extension de miles de
lineas de codigo por lo que esta metodologia era la mejor opcion.

El siguiente paso era convertir el coédigo a Java con ayuda de los conversores
software tales como “BuggyMasterCode VB6 to Java Translator”. Esta
aplicacion recibe como entrada todo un proyecto Visual Basic completo y trata
de transformarlo de una vez. La experiencia con este programa fue buena al
principio porque los primeros formularios que se modificaron provinieron de la
salida de este programa que logr6 convertirlos siempre dentro de su porcentaje
de eficacia que ronda el 75 % aproximadamente. Sin embargo, una vez avanzado
el proyecto habia muchos otros formularios de los que directamente no
transformo ningtin codigo por la razon que fuera.

Para los formularios que se dejé por componer BuggyMasterCode se busc6 un
software alternativo llamado “VB to Java Converter (Free Edition)”. Esta
aplicacion permite convertir un maximo de 100 lineas de codigo a la vez de
forma gratuita. Desde este momento se prefirio trabajar mas con este programa
porque no merecia la pena convertir de golpe un formulario entero que
resultaba en una gran cantidad de errores de compilacién y que provocaba un
cierto descontrol de la situacion, también ocasionado por el enorme nimero de
lineas de codigo que poseia cada formulario. Se optd entonces por ir
fragmentando el cddigo de Visual Basic en bloques de cerca de 100 lineas e ir
transformando el c6digo gradualmente y con efectividad.

Cabe destacar otro instrumento trascendental en esta metodologia que fue el
depurador de codigo de cada uno de los IDE. Constantemente se utilizaban los
puntos de interrupciéon (breakpoints) en ambas plataformas para confeccionar
trazas del codigo, inspeccionar los valores de las variables, de los vectores o las
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matrices. Esta utilidad fue clave en el proyecto desde el comienzo hasta el final y
realmente fue la mas consumida de todas sin lugar a dudas.

La mayor parte del tiempo se invirtié en corregir errores tanto en tiempo de
compilacién como en tiempo de ejecucién e incluso, errores 16gicos (bugs) que
son aquellos que impiden que el programa haga lo que se tiene previsto y los
mas complicados de resolver. Algunos ejemplos de bugs son:
NullPointerExceptions, errores en mayusculas y mintsculas, olvidar que los
indices en Java empiezan por cero y errores de bucle infinito. El cometido de la
correccidon de errores fue integramente manual sin intervencion de ningin tipo
de utilidad automatica.

Igualmente sin automatismos se disefiaron y crearon las ventanas de la interfaz
grafica de usuario que se elaboraron en NetBeans desde cero debido a que las
herramientas de conversion, si bien es cierto que vinieron estupendas para
traducir codigo, no efectuaban este trabajo. En otras palabras, hubo un trabajo
manual para conseguir los formularios graficos idénticos a los originales y que
conservaran la misma funcionalidad, e incluso se mejoraron en multitud de
aspectos como en el redimensionado, el uso de barras de desplazamiento
verticales y horizontales, la consistencia, las teclas rapidas, la usabilidad y los
tooltips (descripciones emergentes).

En consecuencia, resultaba esencial beneficiarse de un sistema de backup (copia
de seguridad) que protegiera el proyecto E-pH, en vista de lo cual se us6 Google
Drive caracterizado por una capacidad maxima de 15 GB (gigabytes) de
almacenamiento gratuito, mas que suficiente para albergar diariamente una
exportacion del proyecto desde NetBeans en un archivo de formato comprimido
ZIP que rondaba los 60 MB (megabytes).

Por todo lo referido precedentemente, este era el modus operandi habitual por
cada uno de los formularios que constituyen el software EpHGraph gestado en
Visual Basic el cual ha dejado paso a su espléndido sucesor en Java, E-pH.
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4.2 Clases Java

En este apartado se van a explicar cada una de las clases Java que se han
concebido en NetBeans para lograr los objetivos. Por cada clase Java se va a
especificar la funcionalidad de la misma o lo que es lo mismo qué hace cada
clase, se procederd a enumerar los métodos Java que la forman resumiendo
brevemente cuél es su mision, se indicara la extension de la clase en nimero de
lineas de codigo, las mejoras implementadas si procede y se mostraran todas las
nuevas interfaces graficas Java disefiadas. Ademas, en el anexo II de este
proyecto se recogeran las interfaces graficas del software original EpHGraph
que se han tenido en cuenta para este trabajo. Se manifiesta por parte de la
directora y de la clienta del proyecto la intencién de no desvelar pablicamente el
codigo fuente del proyecto E-pH, asi pues, en este desarrollo no se encontraran
mas que puntuales lineas de cddigo aclaratorias.

El programa EpHGraph esta organizado en catorce formularios de los cuales
doce de ellos se convirtieron a Java. En la Figura 13 se presentan los nombres de
cada uno de estos formularios Visual Basic ordenados alfabéticamente.

Figura 13: Formularios del proyecto Visual Basic
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Por su parte, el proyecto E-pH esta constituido por veintitrés clases Java tal y
como muestra la Figura 14 obtenida de un screenshot (captura de pantalla) de
NetBeans.

Figura 14: Clases Java del proyecto E-pH

Estas clases se pueden catalogar dentro del diagrama de flujo de trabajo de
EpHGraph mostrado en la Figura 1 del punto de , ya sea porque
guardan relaciéon con un modulo, por su interrelacion dentro de un mismo
modulo o por ser necesarias para su implementacion. A continuacion se
muestra el esquema de clasificacion de las veintitrés clases Java de E-pH en los
distintos mo6dulos del flujo de trabajo de EpHGraph.

33



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA
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Figura 15: Clasificacion de las clases Java en el diagrama de flujo de EpHGraph
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4.2.1 Clase Main.java

Funcionalidad: Es la primera clase que se ejecuta del proyecto E-pH, la
denominada clase principal. Posee un método main que crea un objeto de la
clase Principal.java y muestra su ventana o formulario al usuario.

Métodos: Esta clase contiene unicamente el método main necesario para
ejecutar un proyecto en Java, cuya cabecera es la siguiente:

e public static void main(String[] args) {...}

Extension: 23 lineas.

4.2.2 Clase Principal.java

Funcionalidad: Esta compuesta por el formulario principal de la aplicacion.
Es la primera ventana que se exhibe al usuario que contiene los menus con sus
diferentes opciones y una imagen de fondo.

Métodos:

e ponLaAyuda: Produce que el item del ment y la pulsaciéon de la tecla de
funci6én F1 visualicen la ayuda del software desarrollada mediante
JavaHelp. Es un método que no estaba en el software original y se ha
implementado como una mejora.

e mElectrolitoAguaEcuacionesMenuActionPerformed: Este método se
ejecuta cuando el usuario hace clic en la opcion: Sistemas -> Metal-
Electroélito-Agua -> Ecuaciones, o cuando el usuario pulsa las teclas
Ctrl+Alt+E. Llama al formulario de la clase CalculosElectrolito, configura
su titulo de ventana y lo muestra al usuario.

e mElectrolitoAguaCalculoActividadMenuActionPerformed: Este método
se ejecuta cuando el usuario hace clic en la opcion: Sistemas -> Metal-
Electroélito-Agua -> Calculo de actividad, o cuando el usuario pulsa la
combinacion de teclas Ctrl+Alt+C. Crea un objeto de la clase Electrolito y
muestra al usuario su formulario.

e acercaDeMenuActionPerformed: Se ejecuta cuando el usuario hace clic
en la opcién: Acerca de -> Acerca de, o cuando el usuario pulsa Ctrl+Q.
Llama al formulario de la clase Acerca y lo muestra.

¢ salirMenuMouseClicked: Llama al método salir.

o formKeyPressed: Recoge el evento de la pulsacion de la tecla Esc (escape)
y llama al método salir.
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ecuacionesMenuActionPerformed: Se ejecuta cuando el usuario hace clic
en la opcion: Sistemas -> Metal-Agua -> Ecuaciones, o cuando el usuario
pulsa la combinacion de teclas Ctrl+E. Entonces crea un objeto de la clase
CalculosElectrolito, muestra su formulario al wusuario habiendo
configurado previamente el titulo y ocultando el comboBox (lista
desplegable) del anién junto con su etiqueta asociada.

salir(): Pregunta al usuario si realmente desea salir del sistema mediante
un cuadro de dialogo. Si la respuesta es afirmativa cierra la aplicacion.

Extension: 486 lineas.

Mejoras:

Teclas rapidas.

Icono de aplicacion.

Iconos en mentu de opciones.
Imagen de fondo redimensionable.
Disefio de la ayuda en JavaHelp.

Interfaz gréfica:
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Menu de opciones:

e Opcidn Sistemas:

Figura 17: Opcién Sistemas

Figura 18: Metal-Agua -> Ecuaciones

Figura 19: Metal-Electrolito-Agua -> Ecuaciones

Figura 20: Metal-Electroélito-Agua -> Célculo de actividad

e Opci6én Diagramas:

Figura 21: Opcion Diagramas
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Figura 22: Zonas de Predominancia -> Metal-Agua -> Solo especies acuosas

Figura 23: Zonas de Predominancia -> Metal-Agua -> Todas las especies

Figura 24: Zonas de Predominancia -> Metal-Agua -> Ambos

Figura 25: Zonas de Predominancia -> Metal-Electrolito-Agua -> Solo especies acuosas

Figura 26: Zonas de Predominancia -> Metal-Electrélito-Agua -> Todas las especies
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Figura 27: Zonas de Predominancia -> Metal-Electrolito-Agua -> Ambos

Figura 28: Diagramas de Pourbaix -> Metal-Agua -> Solo especies acuosas

Figura 29: Diagramas de Pourbaix -> Metal-Agua -> Todas las especies

Figura 30: Diagramas de Pourbaix -> Metal-Agua -> Ambos
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Figura 31: Diagramas de Pourbaix Simplificados -> Metal-Agua

Figura 32: Diagramas de Pourbaix Simplificados -> Metal-Electrélito-Agua

e Opcion Acerca de:

Figura 33: Ayuda

Figura 34: Acerca de

e Opcidn Salir:

Figura 35: Salir
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4.2.3 Clase CalculosElectrolito

Funcionalidad: Esta clase se encarga de realizar todos los calculos de las
ecuaciones quimicas dependiendo del metal que seleccione el usuario de la lista
de metales disponibles. Se usa para todos los célculos tanto de las opciones
metal-agua como de las de metal-electrolito-agua. En estas tltimas el usuario
debera seleccionar también el anion.

Métodos:

e substring: Devuelve la subcadena desde la posicion indicada dentro de
ella y hasta el final de la misma. Recibe como parametros de entrada un
String (cadena) y una posicion inicial dentro de la cadena.

e cancelarBotonActionPerformed: Método asociado al boton Cancelar que
cierra el formulario usando el método dispose destruyendo el objeto de la
clase y asi cuando pasa el recolector de basura de la maquina virtual se
borra del todo de la memoria.

e siguienteBotonActionPerformed: Método asociado al boton Aceptar del
formulario que después de que el usuario haya elegido un elemento,
recupera todos los datos de su tabla correspondiente a ese elemento en
vectores apropiados. Ademas, rescata los indices de la féormula completa:
indice del metal, indice del oxigeno, indice del hidrégeno y el superindice,
como también las actividades de las especies en funcion de su estado de
agregacion (so6lido, gaseoso, liquido y acuoso). Crea un objeto de la clase
Actividades o de la clase ActividadesElectrolito, segin si el usuario
proviene de la opcion de ment Metal-Agua o Metal-Electrolito-Agua
respectivamente. Entonces se mostrara al usuario el formulario de la
clase que corresponda para que éste introduzca los valores solicitados.
Finalmente también crea un objeto de la clase Elementos y abre su
ventana al usuario.

e calculoSubTipo: Calcula el subtipo segin la ecuacion quimica. Los
subtipos pueden ser: homogénea, heterogénea 2s y heterogénea 1s.

e ininitializer: Inicializa los mas de treinta vectores y matrices de la clase.

e calculoCalculosMEA: Llama al método recupTipoReacciones y realiza los
calculos para las ecuaciones de metal-electrdlito-agua, exactamente del
incremento del agua decidiendo cuél es el tipo de ecuacion quimica de
entre estos valores: pH, E y E vs pH. También calcula la constante Q de la
ley de accion de masas y la constante de equilibrio K.
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recupTipoReacciones: Devuelve un entero que puede ser: 1, 2, 3 0 4 segiin
el tipo de reaccion quimica de la ecuacion:

1 = Reacciones electroquimicas con H+

2 = Reacciones electroquimicas sin H+

3 = Reacciones quimicas con H+

4 = Reacciones quimicas sin H+
calculoCalculosMetalAgua: Funciona de la misma manera que el método
calculoCalculosMEA explicado previamente a diferencia de que los
calculos son para las ecuaciones metal-agua.
strConvertido: Redondea un namero de tipo double, lo convierte a tipo
String y dependiendo de si el nimero es positivo o negativo afiade un
espacio en blanco al principio de la cadena tal y como lo hace la funcion
Str en Visual Basic.
equilibrar: Efecttia los calculos pertinentes para equilibrar la ecuacion
quimica ajustando sus coeficientes.
calculoEcuacionAnion: Divide la ecuacion quimica en dos partes, parte
izquierda y parte derecha calculando los coeficientes del metal, del anidn,
del H+, del agua y del e- en cada una de las partes.
supindiceAffichage: Calcula el superindice en funcion de un entero
proporcionado.
recup: Recorre los elementos de la base de datos guardando los valores
oportunos en vectores.
recupCoef: Recorre la formula del elemento y lleva a cabo la recuperacion
de los coeficientes.
isNumeric: Método que recibe una cadena de caracteres y verifica si ésta
corresponde a un nimero.

Extension: 1555 lineas.

Mejoras:
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Barras de desplazamiento vertical y horizontal cuando el usuario
redimensiona la ventana posibilitando que el usuario establezca el
tamano deseado de la misma.

Renombrar las variables, vectores y métodos consiguiendo que siempre
empiecen por mindscula como indican las buenas practicas de Java.
Cambiar el cursor a modo wait (en espera) generalmente transformando
la tipica flecha a forma circular para indicar al usuario que la maquina
esté trabajando y va a tardar un poco.

El boton Aceptar permanece inactivo hasta que el usuario selecciona un
metal de la lista “Disponible” que habilitara el boton Aceptar.

El usuario puede hacer doble clic sobre un metal de la lista “Disponible” y
se obtiene el mismo resultado que si selecciona el metal y luego pulsa
sobre el boton Aceptar.
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Interfaces gréficas:

e Si el usuario proviene de la opcion Metal-Agua -> Ecuaciones, se ocultara
el comboBox para elegir un anion:

Figura 36: Formulario CalculosElectrolito Metal-Agua

43



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

¢ Si el usuario proviene de la opcién Metal-Electrolito-Agua -> Ecuaciones.
En este caso, se hace visible el comboBox de elegir un anion.

Elegir un anion:

Figura 37: Formulario CalculosElectrolito Metal-Electrélito-Agua
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4.2.4 Clase Actividades

Funcionalidad: Clase compuesta por un formulario con dos radio buttons
(botones de radio) de valor definido en un comboBox o de valor introducido
manualmente por el usuario. Por lo tanto, esta clase sirve Gnicamente para
guardar el valor proporcionado por el usuario en una variable publica de clase.

Métodos:

e cancelarBotonActionPerformed: Método asociado al botén Cancelar que
cierra el formulario usando el método dispose destruyendo el objeto de la
clase y asi cuando pasa el recolector de basura de la maquina virtual se
borra del todo de la memoria.

e aceptarBotonActionPerformed: Método asociado al boton Aceptar que
asigna a la variable publica de clase denominada concentration el valor
que elige o introduce el usuario en el formulario. Por ultimo, hace
invisible o esconde el formulario al usuario.

¢ introducirTextoKeyReleased: Detecta cuando el usuario escribe en el
campo de texto introducirTexto para después activar o desactivar el
bot6on Aceptar.

e introducirTextoFocusLost: Se ejecuta cuando el usuario sale del campo
de texto introducirTexto, es decir, cuando el campo de texto pierde el
foco. Entonces se deja de remarcar el borde del campo de texto
introducirTexto.

¢ introducirTextoFocusGained: Cuando introducirTexto tiene el foco este
método aplica un borde de color gris a dicho campo de texto.

e opcionesComboActionPerformed: Este método se ejecuta cada vez que el
usuario elige una opcién del comboBox llamado “opcionesCombo” y
determina, en consecuencia, si habilita o deshabilita el boton Aceptar de
la ventana.

e valorUsuarioRadioButtonActionPerformed: Este método se ejecuta
cuando el usuario hace clic en el radio button de Valor Usuario. Entonces
se ocultard el comboBox llamado “opcionesCombo” y hara visible el
campo de texto introducirTexto, habilitando o deshabilitando el boton
Aceptar segin si el campo de texto introducirTexto contiene texto o no.

e valorDefinidoRadioButtonActionPerformed: Se ejecuta cuando el usuario
hace clic en el radio button de Valor Definido. Entonces oculta el campo
de texto introducirTexto y hace visible el comboBox opcionesCombo
seleccionando por defecto el primer item del opcionesCombo.

¢ introducirTextoKeyTyped: Imposibilita la escritura del guion en el campo
de texto introducirTexto para no permitir los nimeros negativos.
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Mejoras:

e Barras de desplazamiento vertical y horizontal para permitir al usuario
redimensionar la ventana.

e Validacion en el mismo instante de la escritura del campo de texto
introducirTexto para que solamente admita ntimeros positivos.

e Situar el cursor en el campo introducirTexto cada vez que el usuario hace
clic en el radio button Valor Usuario.

Extension: 371 lineas.
Interfaces gréficas:

e La Figura 38 muestra cuando el usuario hace clic en el radio button Valor
Definido y se muestra el comboBox opcionesCombo.

Metal - Agua “

i® Valor Definido  * Actividad de las especies acuosas del metal: I:E

i1 Valor Usuario

Cancelar

Figura 38: Formulario Actividades, opcidn Valor Definido
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e La Figura 39 muestra cuando el usuario hace clic en el radio button Valor
Usuario y se muestra el campo de texto introducirTexto.

O Valor Definido  * Actividad de las especies acuosas delmetal: [ |

i Valor Usuario

Aceptar

Figura 39: Formulario Actividades, opcion Valor Usuario
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4.2.5 Clase ActividadesElectrolito

Funcionalidad: Clase compuesta por un formulario con dos radio buttons de
valor definido en un comboBox o de valor introducido manualmente por el
usuario. Igualmente posee dos campos de texto mas que se corresponden con la
actividad del ani6n y la actividad del agua. Por lo tanto, esta clase sirve tnica y
exclusivamente para guardar los valores proporcionados por el usuario para
cada uno de los campos obligatorios solicitados.

Métodos:

48

e valorDefinidoRadioButtonActionPerformed: Se ejecuta cuando el usuario

hace clic en el radio button de Valor Definido. Entonces oculta el campo
de texto actespeciesTextField y hace visible el comboBox opcionesCombo
seleccionando por defecto el primer item del opcionesCombo.
cancelarButtonActionPerformed: Método asociado al boton Cancelar que
cierra el formulario usando el método dispose destruyendo el objeto de la
clase y asi cuando pasa el recolector de basura de la maquina virtual se
borra del todo de la memoria.

aceptarButtonActionPerformed: Método asociado al botén Aceptar que
valida si los tres campos (metal, anién y agua) han sido rellenados por el
usuario, de lo contrario se muestra un mensaje informando al usuario de
que son obligatorios los campos marcados con asterisco. Por tltimo, hace
invisible o esconde el formulario al usuario.
valorUsuarioRadioButtonActionPerformed: Se ejecuta cuando el usuario
hace clic en el radio button de Valor Usuario. Entonces oculta el
comboBox opcionesCombo y hace visible el campo de texto
actespeciesTextField, activando o desactivando el botén de Aceptar
solamente si los tres campos obligatorios han sido rellenados.
opcionesComboActionPerformed: Este método se ejecuta cada vez que el
usuario elige una opcién del comboBox llamado “opcionesCombo” y
determina, en consecuencia, si habilita o deshabilita el boton Aceptar de
la ventana teniendo en cuenta si estan rellenados el resto de campos
obligatorios del formulario.

actespeciesTextFieldFocusGained: Cuando actespeciesTextField tiene el
foco este método aplica un borde de color gris a dicho campo de texto
para resaltarlo del resto de campos.

actespeciesTextFieldFocusLost: Se ejecuta cuando el usuario sale del
campo de texto actespeciesTextField, es decir, cuando el campo de texto
pierde el foco. Entonces se deja de remarcar el borde del campo de texto
actespeciesTextField.
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e anionActividadTextFieldFocusGained: Cuando anionActividadTextField
tiene el foco este método aplica un borde de color gris a dicho campo de
texto para resaltarlo del resto de campos.

e anionActividadTextFieldFocusLost: Se ejecuta cuando el usuario sale del
campo de texto anionActividadTextField, es decir, cuando el campo de
texto pierde el foco. Entonces se deja de remarcar el borde del campo de
texto anionActividadTextField.

e aguaActividadTextFieldFocusGained: Cuando aguaActividadTextField
tiene el foco este método aplica un borde de color gris a dicho campo de
texto para resaltarlo del resto de campos.

e aguaActividadTextFieldFocusLost: Se ejecuta cuando el usuario sale del
campo de texto aguaActividadTextField, es decir, cuando el campo de
texto pierde el foco. Entonces se deja de remarcar el borde del campo de
texto aguaActividadTextField.

e actespeciesTextFieldKeyReleased: Detecta cuando escribe el usuario en el
campo de texto actespeciesTextField para después activar o desactivar el
botén Aceptar comprobando para ello también el resto de campos
obligatorios.

e anionActividadTextFieldKeyReleased: Detecta cuando el usuario escribe
en el campo de texto anionActividadTextField para después activar o
desactivar el boton Aceptar comprobando para ello también el resto de
campos obligatorios.

e aguaActividadTextFieldKeyReleased: Detecta cuando el usuario escribe
en el campo de texto aguaActividadTextField para después activar o
desactivar el boton Aceptar comprobando para ello también el resto de
campos obligatorios.

e anionActividadTextFieldKeyTyped: Imposibilita la escritura del guion en
el campo de texto anionActividadTextField para no permitir los nameros
negativos.

o aguaActividadTextFieldKeyTyped: Imposibilita la escritura del guién en
el campo de texto aguaActividadTextField para no permitir los ntimeros
negativos.

e actespeciesTextFieldKeyTyped: Imposibilita la escritura del guién en el
campo de texto actespeciesActividadTextField para no permitir los
numeros negativos.

Extension: 611 lineas.
Mejoras:

e Barras de desplazamiento vertical y horizontal para cuando el usuario
redimensione la ventana.

e Validacion en el mismo instante de la escritura de los campos de texto
actespeciesTextField, anionActividadTextField y aguaActividadTextField,
para que solamente admitan niimeros positivos.
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e Situar el cursor en el campo actespeciesTextField cada vez que el usuario
hace clic en el radio button Valor Usuario.

Interfaces gréaficas:

e La Figura 40 muestra cuando el usuario hace clic en el radio button Valor
Definido y se muestra el comboBox opcionesCombo.

(4] Metal - Electrélito - Agua Bl
Metal
@ Valor Definido * Actividad de las especies acuosas del metal: l:lz‘

) Valor Usuario

Anidn

Anidn: Br- * Actividad del anidn: |15.65

* Actividad del agua: |0.715

Aceptar Cancelar

Figura 40: Formulario ActividadesElectrolito, opcién Valor Definido

e La Figura 41 muestra cuando el usuario hace clic en el radio button Valor
Usuario y se muestra el campo de texto actespeciesTextField.

B Metal - Electrélito - Agua B
Metal
) Valor Definido * Actividad de las especies acuosas del metal: |:|

(@ Valor Usuario

Anidn

Anién: Br- * Actividad del anion: |15.65

Agua

* Actividad del agua: [0.715

Cancelar

Figura 41: Formulario ActividadesElectrolito, opcién Valor Usuario
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4.2.6 Clase Elementos

Funcionalidad: La clase Elementos muestra las ecuaciones quimicas en
formato de tabla. La tabla tiene un titulo compuesto por el metal que ha
seleccionado el usuario y por el valor de la actividad de las especies acuosas del
metal si el usuario proviene de la opcion Metal-Agua -> Ecuaciones. En el caso
de que el usuario provenga de la opcién Metal-Electrolito-Agua -> Ecuaciones,
el titulo estara compuesto ademas por el anién seleccionado por el usuario, la
actividad del mismo y por la actividad del agua. A pie de tabla se informa al
usuario del nimero de ecuaciones quimicas totales que contiene la tabla y
aparecen seis botones con distinta funcionalidad controlada por los métodos.

Métodos:

e cargarDatos: Rellena la tabla con los datos de los vectores ecuacionNorm,
subtipo, incrementoEc, potencial, ph, ordenada, pte, cstK y cstLAM
pertenecientes a la clase CalculosElectrolito y pone el niimero total de
ecuaciones a pie de tabla a través de la variable nbEc de
CalculosElectrolito.

e resizeColumnWidth: Adapta la anchura de las columnas de la tabla al
contenido para una mejor visualizacion.

e cerrarButtonActionPerformed: Método asociado al boton Cerrar del
formulario cuyo cometido es cerrar la ventana.

e exportarExcelButtonActionPerformed: Método asociado al boton
Exportar a Excel que exporta todos los datos de la tabla a formato xIs.

¢ informeButtonActionPerformed: Método asociado al boton Informe que
se encarga de obtener un informe en JasperReports con toda la
informacién de la tabla. JasperReports es una libreria externa de codigo
libre que sirve para generar informes en Java.

e imprimirButtonActionPerformed: Método asociado al botén Imprimir y
proporciona la posibilidad al usuario de imprimir la tabla tal y como se
muestra en la pantalla del formulario. Llama al método print.

e print: Método que imprime la tabla.

e reaccionesButtonActionPerformed: Método asociado al boton Reacciones
que crea un objeto de la clase Reacciones y muestra su formulario al
usuario.

e predominanciaButtonActionPerformed: Método asociado al boton
Predominancia del formulario que crea un objeto de la clase
Predominancia y muestra su formulario al usuario.

Extensién: 709 lineas.
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Mejoras:

Las columnas de la tabla pueden arrastrarse con el ratén y asi el usuario
puede situarlas donde desee, es decir, las puede cambiar de orden.

Las columnas de la tabla se pueden ordenar ascendentemente o
descendentemente haciendo clic en la parte superior de cada columna.
Tooltips en las cabeceras de las columnas y en todos los botones.

La ventana es redimensionable a cualquier tamafio con ayuda de las
barras de desplazamiento vertical y horizontal.

La exportacion de la tabla a formato Excel.

La generacion de informes mediante JasperReports con toda la
funcionalidad adicional que ofrece su visor.

Interfaces gréaficas:

Metal - Agua “
Metal: Cu. Actividad de las especies acuosas del metal: 1
N Ecuacidn Tipo Subtipo |Increm.. E pH Evs pH K Q
1|Cu+ + - === Cu Electroquimica sin ... |Heter. 15 -50,3| 0,521 B
2|Cu+2 + 2e-<==Cu Electroquimica sin ... |Heter. 15 -65,7 0,34
3|Cu +H+ + g- === CuH Electroquimica con ... |Heter. 15 259 4| -0,059pH - 26...
4|Cu20 + 2H+ + 2e- === 2 Cu+ H20 Electroguimica con ... |Heter. 25 | -89.078 -0.059pH + 0.4...
5|Cul + 2H+ + 2e- === Cu + H20 Electroquimica con ...|Heter. 25 [-103,1... -0,059pH + 0,5...
G{CU{OH)2 + 2H+ + 2e- === Cu + 2H20 |Electroquimica con ...[Heter. 25 |-114,8... -0,059pH + 0.5...
TIHCUO2- + 3H+ + 2e- === Cu + 2H20 Electroquimica con ... |Heter. 15 [-2154... -0,089pH +1,1..
8|Cu02-2 + 4H+ + 2g- === Cu + 2H20 Electroguimica con ... |Heter. 15 |-290,4... -0.118pH + 1.5... =
9|Cu+2 + g- === Cu+ Electroquimica sin ... [Homogén...| -154| 0,16
10|Cu+ + H++ 2g- === CuH Electroquimica con ... |Heter. 1s 2091 -0,030pH-1,0...
112 Cu+ + H20 === Cu20 + 2H+ Quimica con H+ Heter. 15 | -11522 -1.01
12|Cud + 2H+ + g- === Cu++ H20 Electroguimica con ... |Heter. 15 | -52,878 -0.118pH + 0.5...
13|Cu{OH)2 + 2H+ + e- === Cu+ + 2H20  |Electroquimica con ...|Heter. 15 -64 556 -0,118pH + 0 6...
14|HCuQ2- + 3H+ + g- === Cu++ 2H20 Electroquimica con ... |Homogén...[-165,1... -0, 177pH + 1,7...
15|CuD2-2 + 4H+ + e- === Cu++ 2H20 Electroquimica con ... |Homogén...[-240,1... -0,237pH + 2. 4. |
16|Cu+2 + H+ + 3e- === CuH Electroguimica con ... |Heter. 1s 1937 -0.020pH - 0.6...
17[2 Cu+2 + H20 + 2e- === Cu20 + 2H+ |Electroquimica con ...|Heter. 15 -42 322 0,059pH +02...
18[{Cu+2 + H20 === Cul + 2H+ Quimica con H+ Heter. 15 37478 3,285
19|Cu+2 + 2H20 === Cu(0H)2 + 2H+ Quimica con H+ Heter. 1= 49 156 4,308
20|Cu+2 + 2H20 === HCu02- + 3H+ CQuimica con H+ Homogén...[ 149,756 8,75
21|Cu+2 + 2H20 === Cu02-2 + 4H+ Quimica con H+ Homogén...|224 756 9,549
22|Cu20 + 4H+ + 4e- === 2 CuH + H20 Electroquimica con ... |Heter. 1s (429722 -0,059pH - 1,1... -
23|CuD + 3H+ + 3e- <== CuH +H20 Elec_t_roqqimica con ...|Heter. 1s  |156,222 -0,059pH - 0,5... =
N°® de reacciones: 36 Reacciones | | Imprimir | | Informe | | Exportar a Excel | ‘ Predominancia | | Cerrar |
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e Boton Imprimir:

L_Generﬂ | Preparar Pagina rgpariencin |

Servicio de Impresion

Hombre: |Brother HL-1110 series Propiedades...

Estado: Aceptando trabajos

Tipo:

Informacion: [ ] imprimir en Archivo
-Rango de Impresion Copias

® Todo Nimero de Copias: 1 E

' Paginas [] Intercalar

Figura 43: Cuadro de diadlogo Imprimir de la clase Elementos

e Boton Exportar a Excel:

Guardar en: |3 Chino Gd| T

] .android 3 .mc 3 .thumbnails ] searches
] .appinventor [ .local 3 VirtualBox ] Contacts
] .config ] .m2 ] alce 1 Copy

] .dvdcss 3 .nbi 3] android-sdks [ Downloads
] .eclipse 3 .nbprofiler 3 AppData ] Desktop

3] .gimp-2.8 3 .netbeans-derby 3] Application Data[—] Favorites
] .JavaHelp ] .swt ] aTubeCatcher [] Google Drive

a| |

Nombre de archivo: |Informe.xis|

Archivos de tipo: Libro de Excel {*.xls)

Figura 44: Cuadro de diadlogo Guardar en Excel de la clase Elementos
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EPiH “

@ Guardado satisfactoriamente

Aceptar

Figura 45: Cuadro de didlogo de Guardado satisfactoriamente en Excel de la clase Elementos

E 5 Informe.xls [Modo de compatibil Microsoft Excel 7T E - x
INICIO | INSERTAR ~ DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  PRUEBADECARGA  EQUIPO Iniciar sesién
o= a1
0 Lf;’ . Arial 10 <A A T == - Erhjustarteto General - ’_:.‘J ’_? & EX El é: QY H
Pegar o, N K S+ [fi- H-A- Combinary centrar ~ O« 9 oo &§ 9§ Formato  Darformato Estilos e Insertar Eliminar Formato _ Ordenary  Buscary
t condicional ~ como tabla~ celda~ 2 = 4 5 filtrar~  seleccionar =
Portapape... Fuente r] Alineacién F] NUmero F] Estilos Celdas Modificar ~
Al - S Ne ~
A B g D E F & H 1 J K L ™ N C[=
1l Ecuacién Tipo Subtipo  Increm.G°(KJ) E pH Evs pH K Q
2 T Cut+e-<=»Cu Electroquimica sin H+  Heter 15 -50.3 0521
32 Cut2+2e-<=>Cu Electroquimica sin H+  Heter 15 -65.7 034
43 Cu+Ht+e <=»CuH Electroquimica con H+ Heter. 1s 2594 -0,059pH - 2,689
5 4 Cu20 + 2H+ + 2e- <=> 2 Cu + H20 Electroquimica con H+ Heter. 25 "89.078 -0,059pH + 0,462
6 5 CuO + 2H+ + Ze- <=> Cu + H20 Electroguimica con H+ Heter. 25 ~103.178 0,053pH + 0,535
7 5 CU[OH)2 + 2H+ + 2e- <=> Cu + 2H20 Electroquimica con H+ Heter. 25 "114.856 0,058pH + 0,595
8 7 HCUO2- + 3H+ + Ze- <=> Cu + 2H20 Electroguimica con H+ Heter. 15 "215.456 0,083pH + 1,117
9 '8 CuO22 + 4H+ + 2e- <=> Cu + 2H20 Electroquimica con H+ Heter. 15 "290.456 0,118pH + 1,505
1078 Cu+2 +e-<=> Cut Electroquimica sin H+ Homogénea -15.4 0.16
11710 Cu+ + H+ + 2e- <=> CuH Electroquimica con H+ Heter 1 209.1 -0,030pH - 1,084
121 2 Cu+ + H20 <=> Cu20 + 2H+ Quimica con H+ Heter. 1 ~11.522 -1.01
13112 CuO + 2H+ + e- <=> Cu+ + H20 Electroguimica con H+ Heter. 1s 52878 0,118pH + 0,548
14 13 Cu(OH)2 + 2H+ + e- <=> Cu+ + 2H20 Electroquimica con H+ Heter. 15 "64.556 -0,118pH + 0,669
15 "4 HCuO2- + 3H+ + e- <=> Cu+ + 2H20 Electroguimica con H+ Homogénea "165.156 0,177pH + 1,712
16 115 CuQ2-2 + 4H+ + e- <=> Cu+ + 2H20 Electroquimica con H+ Homogénea "-240.156 0,237pH + 2,489
17 716 Cu+2 + H+ + Je- <=> CuH Electroquimica con H+ Heter 1 193.7 -0,020pH - 0,669
18 117 2 Cu+2 + H20 + 2e- <=> Cu20 + 2H+ Electroguimica con H+ Heter. 15 "42.322 0,059pH + 0,219
19 ™8 Cu+2 + H20 <=> CuO + 2H+ Quimica con H+ Heter. 15 "37.478 "3.285
20 M9 Cu+2 + 2H20 <=> Cu(OH)2 + 2H+ Quimica con H+ Heter 1s 9156 "4.308
2120 Cu+2 + 2H20 <=> HCuO2- + 3H+ Quimica con H+ Homogénea "149.766 8.75
2221 Cu+2 + 2H20 <=> Cu02-2 + 4H+ Quimica con H+ Homogénea "224.756 "9.849
2322 Cu20 + 4H+ + de- <=> 2 CuH + H20 Electroguimica con H+ Heter. 1 '420.722 0.059pH - 1.113
2423 CuO + 3H+ + 3e- <=> CuH + H20 Electroquimica con H+ Heter 15 "166.222 -0,059pH - 0,540
25 24 Cu(OH)2 + 3H+ + 3e- <=> CuH + 2H20 Electroguimica con H+ Heter. 1 "144.544 0.059pH - 0.499
26 26 HCUO2- + 4H+ + 3e- <=> CuH + 2H20 Electroquimica con H+ Heter 15 43.944 0,079pH - 0,162
27 26 CuQ2-2 + 5H+ + 3e- <=» CuH + 2H20 Electroguimica con H+ Heter. 15 -31.056 -0,099pH + 0,107
28 27 2 CuO + 2H+ + Ze- <=> Cu20 + H20 Electroquimica con H+ Heter. 25 "117.278 -0,058pH + 0,608
2928 2 Cu(OH)2 + 2H+ + 2e- <=> Cu20 + 3H20  Electroquimica con H+ Heter. 25 ~140.634 0.059pH + 0,729
049 2 Houn?- + AH+ + 2. Cu20 + 3HO Flactrnnnimica con H4+  Heter 1= 7341 834 N 148pH + 1 771 ¥
Tabla 1 v
LISTO 3]

Figura 46: Informe de las ecuaciones quimicas en Excel
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e Boton Informe:

Vista previa del reporte

dis[o] [«J<Pu)r | [DEA R[AFs

|'|

E-pH
= martes 02 septiembre 2014
Sistema Metal-Agua. Metal: Cu. Actividad de las del metal: 1
» Ecuacian Tipo Subtipo Increm. G° [KJ} E oH EvspH K a
1 Cut + admn Oy E'“‘“::‘““’"" Heter. 15 =3 as21
2 Guize 2 em G Evcrosuinicasn | 1, 7 ase
a Cut o <o Gl BeAmPER T Heter 15 254 0,058 H - 2683
4 CL30 + 24+ Bn. <=2 2 Cu 4 2D Bt qitien 00 oger 25 078 -00530H + 0462
5 Cu 4 2+ B = Cu+ HZO PRiSREASY  Maazs 103,178 0.053H + 0535
5 CulOH}2 +2H+ + 28 <= Cu + H20 a"‘:"“jl",““‘ O Heter 25 14858 -0.058H + 0595
7 HCUOZ. + 34 + 26 <== Cu +2H20 D""‘"‘“’"“""“‘"‘" Heter. 15 215.458 0.08%H + 1117
[ CuCE2 + 4his +2a ==nCu + 2HIO EIeAm W AR Co e 1 290456 018 + 1505
9 il + o vms Dub ERCHOUMISIST  Hamapines 154 atg
10 Cut 4 W+ 3m e Sl a"‘:"“jl",““ T e 1 2081 -00300H - 1088

4]

[¥]

[4]

Pagina 1 de 2

Figura 47: Informe de las ecuaciones quimicas en JasperReports
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4.2.7 Clase Reacciones

Funcionalidad: Muestra en formato tabla las reacciones quimicas del metal
seleccionado por el usuario, indicando el tipo de ecuacién, el subtipo y el
numero, siendo este ultimo el que recuenta el tipo, subtipo de ecuaciones y el

total.

Métodos:

cargarDatos: Rellena la tabla con los datos de los vectores ctdElecCon,
ctdElecSin, ctdQuiCon, ctdQuiSin pertenecientes a la clase
CalculosElectrolito y pone el nimero total de ecuaciones a pie de tabla a
través de la variable nbEc de CalculosElectrolito.

resizeColumnWidth: Adapta la anchura de las columnas de la tabla al
contenido para una mejor visualizacion.

cerrarButtonActionPerformed: Método asociado al botén Cerrar del
formulario cuyo cometido es cerrar la ventana.
exportarExcelButtonActionPerformed: Método asociado al boton
Exportar a Excel que exporta todos los datos de la tabla a formato xIs.
informeButtonActionPerformed: Método asociado al boton Informe que
se encarga de obtener un informe en JasperReports con toda la
informacion de la tabla.

imprimirButtonActionPerformed: Método asociado al botén Imprimir y
proporciona la posibilidad al usuario de imprimir la tabla.

Extensioén: 529 lineas.

Mejoras:
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Tooltips en las cabeceras de las columnas y en todos los botones.

La ventana es redimensionable a cualquier tamafio con ayuda de las
barras de desplazamiento vertical y horizontal.

La exportacion de la tabla a formato Excel.

La generacion de informes mediante JasperReports con toda la
funcionalidad adicional que ofrece su visor.



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

Interfaces gréficas:

Reacciones
TIPO SUBTIPO MUMERO
Electroguimica con H+

Homogénea
Heterogénea con 1 sdlido
Heterogénea con 2 sdlidos

Electroguimica sin H+

Homogénea
Heterogénea con 1 sdlido
Heterogénea con 2 sdlidos

Quimica con H+

Homogénea
Heterogénea con 1 sdlido
Heterogénea con 2 sdlidos

Quuimica sin H+

Homogénea
Heterogénea con 1 sdlido
Heterogénea con 2 sdlidos

Imprimir | ‘ Informe | ‘ Exportar a Excel ‘

Figura 48: Formulario Reacciones

e Bot6n Imprimir:

[rﬁememl | Preparar Pagina r Apariencia |

Servicio de Impresion

Nombre: [Brother HL-1110 series ] - | | Propiedades...

Estado: Aceptando trabajos
Tipo:

Informacion: [] iImprimir en Archivo
-Rango de Impresidn Copias

@ Todo Namero de Copias: 9 E

) Paginas | [ Intercalar

| imprimir || Cancelar

Figura 49: Cuadro de dialogo Imprimir de la clase Reacciones
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e Boton Exportar a Excel:

Guardar en: |[_J Chino | |£F

] .android ] .jmc ] .thumbnails ] searches
] .appinventor [ .local ] .VirtualBox ] Contacts
3 .config (=2 .m2 ] alce ] Copy

] .dvdcss ] .nbi ] android-sdks [ Downloads
] .eclipse 3 .nbprofiler 3 AppData ] Desktop

] .gimp-2.8 ] .netbeans-derby ] Application Data[_] Favorites
] .JavaHelp ] .swt ] aTubeCatcher [ Google Drive

‘] i

Hombre de archivo: |Infnrme.xls

Archivos de tipo: Libro de Excel {.xls)

Figura 50: Cuadro de dialogo Guardar en Excel de la clase Reacciones

® Guardado satisfactoriamente

Aceptar

Figura 51: Cuadro de didlogo de Guardado satisfactoriamente en Excel de la clase Reacciones
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s Informe.xls [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel 7T EH - 8 X
INICIO INSERTAR  DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  PRUEBADECARGA  EQUIPO Iniciar sesion
o = e o
0 ;\; . Arial -l AN F =2 ®- BeAjustartexto General - = QJ 7 = EEX El év ‘% H
Pegar . N K S+ . HoA- =32 [E Combinarycentrar -+ - 9 o <3 9§ Farmato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato 1 Ordenary  Buscary
- condicional ~ como tabla~  celda~ - - - €7 fittrar~ seleccionar -
Portapape... Fuente i) Alineacién ] Nimero F) Estilas Celdas Modificar ~
Al = £ || TIPO -
A B c D E F G H 1 J K L M N o P -
1 TIPO I SUBTIPO NUMERO
2 |Electroquimica con H+ 22
3 Homogénea 2
4 Heterogénea con 1 sélida 15
5 Heterogénea con 2 sélidos 5
6 |Electroquimica sin H+ 3
T Homogénea ]
8 Heterogénea con 1 sélida 2
9 Heterogénea con 2 sdlidos 0
10 |Quimica con H+ "0
1 Homogénea 3
12 Heterogénea con 1 sélido 7
13 Heterogénea con 2 sdlidos 0
14 |Quimica sin H+ i
15 Homogénea 0
16 Heterogénea con 1 sélida 0
17 Heterogénea con 2 sélidos
18 Total "36
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
3n s
Tabla L]
[
— e T
Figura 52: Informe de las reacciones quimicas en Excel
V4
.
¢ Boton Informe:
(4] Vista previa del reporte B
diajo| «[<[ "] |[D[E]A &&jss -]
P
martes 02 septiembre 2014
Reacciones. Sistema Metal-Agua. Metal: Cu. Activit de las del metal: 1
TIPO SUBTIPO NUMERQ
Electroquimica con H+ 22
Homogénea 2
Heterogénea con 1 solido 15
Heterogénea con 2 sblidos 5
Electroquimica sin H+ 3
Homogénea 1
Heterogénea con 1 sblido 2
Heterogénea con 2 solidos 0
Quimica con H+ 10
Homogénea 3
Heterogénea con 1 solida 7
Heterogénea con 2 sblidos 0
Quimica sin H+ 1
Homogénea 0
Heterogénea con 1 solido 0
Heterogénea con 2 solidos 1
Total 36
-]
4 []
Pagina 1 de 1
L]

Figura 53: Informe de las reacciones quimicas en JasperReports
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4.2.8 Clase Electrolito

Funcionalidad: Se encarga de realizar los calculos de la actividad dados la
férmula del electrolito, la molalidad y la temperatura que debe introducir el
usuario obligatoriamente a través de su formulario.

Métodos:
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aceptarButtonActionPerformed: Comprueba que los tres campos
obligatorios del formulario se hayan completado y que la molalidad y la
temperatura sean superiores a cero. Después llama al método
calculosActividad y por ultimo crea un objeto de la clase
CalculosActividades y muestra su formulario al usuario.
calculosActividad: Recupera los valores necesarios de la base de datos
para los calculos de las actividades. Hace los célculos de las actividades
tanto del electrolito elegido como de la actividad del agua, llama al
método calculTrapeze para resolver una integral y también redondea los
valores calculados a tres decimales.

calculTrapeze: Este método utiliza la integracibn numérica.
Realiza célculos que dividen la superficie de la integral en lotes de
pequenos trapezoides y calcula la superficie de cada trapezoide con el fin
de encontrar un resultado que se aproxime a la integral que se desea
calcular. En sus calculos llama al método calcull.

calculRo: Método que realiza los calculos necesarios para el calculo de las
actividades.

calcull: Método que realiza calculos para encontrar un valor de I (variable
para el calculo de actividades) para calcular la integral. En sus calculos
llama al método calculRo.

cancelarButtonActionPerformed: Método asociado al boton Cancelar del
formulario cuyo objetivo es cerrar la ventana.
electrolitoComboBoxActionPerformed: Este método se ejecuta cada vez
que el wusuario elige una opcion del comboBox llamado
“electrolitoComboBox” y determina, en consecuencia, si habilita o
deshabilita el boton Aceptar de la ventana teniendo en cuenta si estan
rellenados el resto de campos obligatorios del formulario. También
determina el valor de la etiqueta leyendoLabel segun el valor elegido en el
comboBox.

molalidadjDecimalTextFieldKeyTyped: Imposibilita la escritura del guion
en el campo de texto molalidadjDecimalTextField para no permitir los
numeros negativos.

temperaturajDecimalTextFieldKeyTyped: Imposibilita la escritura del
guién en el campo de texto temperaturajDecimalTextField para no
permitir los nimeros negativos.
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¢ molalidadjDecimalTextFieldFocusLost: Se ejecuta cuando el usuario sale
del campo de texto molalidadjDecimalTextField, es decir, cuando el
campo de texto pierde el foco. Entonces se deja de remarcar el borde del
campo de texto molalidadjDecimalTextField.

e temperaturajDecimalTextFieldFocusLost: Se ejecuta cuando el usuario
sale del campo de texto temperaturajDecimalTextField, es decir, cuando
el campo de texto pierde el foco. Entonces se deja de remarcar el borde
del campo de texto temperaturajDecimalTextField.

e molalidadjDecimalTextFieldFocusGained: Cuando el campo
molalidadjDecimalTextField tiene el foco este método aplica un borde de
color gris a dicho campo de texto para resaltarlo del resto de campos.

e temperaturajDecimalTextFieldFocusGained: Cuando el  campo
temperaturajDecimalTextField tiene el foco este método aplica un borde
de color gris a dicho campo de texto para resaltarlo del resto de campos.

e molalidadjDecimalTextFieldKeyReleased: Detecta cuando el usuario
escribe en el campo de texto molalidadjDecimalTextField para después
activar o desactivar el botén Aceptar comprobando para ello también el
resto de campos obligatorios.

e temperaturajDecimalTextFieldKeyReleased: Detecta cuando el usuario
escribe en el campo de texto temperaturajDecimalTextField para después
activar o desactivar el botén Aceptar comprobando para ello también el
resto de campos obligatorios.

Extension: 667 lineas.
Mejoras:

e La ventana es redimensionable a cualquier tamano con ayuda de las
barras de desplazamiento vertical y horizontal.

e Validacion en el mismo instante de la escritura de los campos de texto
molalidadjDecimalTextField y temperaturajDecimalTextField para que
solamente admitan ntimeros positivos.

e Deshabilitar el boton Aceptar hasta que no estén todos los campos de
texto obligatorios completados.
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Interfaz gréfica:

* Formula del electrolito: [CSAC [~ |

Figura 54: Formulario Electrolito
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4.2.9 Clase CalculoActividades

Funcionalidad: Clase formada por un formulario con labor informativa de
cara al usuario. Muestra por pantalla los distintos valores calculados en la clase
Electrolito a través de etiquetas en la interfaz grafica.

Métodos:

e cerrarButtonActionPerformed: Método asociado al inico boton de Cerrar
del formulario cuyo objetivo es cerrar la ventana.

Extension: 574 lineas.
Mejoras:

e La ventana es redimensionable a cualquier tamafio con ayuda de las
barras de desplazamiento vertical y horizontal.

e Icono de color azul de informacion en el formulario que orienta al
usuario a saber de qué tipo de cuadro de didlogo se trata (informativo).

Interfaz grafica:

(4] Electralito: CsAC  Molalidad: 1.0 mol/Kg agua Temperatura: 25.0 °C “
@ Datos
q: 5.59
z;: 1.0 L1
U1: 1 U2: 1.0
Calculos
I 1.0 B: 0.387
13 Log I': -0.222
r*: 0.763 v 0.763
Actividades
P 0.763 o0 0.965
... 0.763
a,.-: 0.763

Figura 55: Formulario CalculoActividades
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4.2.10 Clase Predominancia

Funcionalidad: Esta clase se encarga de realizar todos los calculos para
después representar el diagrama de predominancia por medio de la clase
GraphPanel dependiendo del metal que ha seleccionado el usuario, del ani6n en
su caso, del valor de las actividades acuosas del metal y de la actividad del agua.
Se representan tres tipos de diagramas que el usuario puede elegir mediante
radio buttons: diagrama de predominancia de ecuaciones continuas, de
ecuaciones discontinuas y ambos superpuestos.

Métodos:
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borrarEcCont: Informa sobre si la ecuacién quimica contiene el elemento
que predomina en las ecuaciones quimicas continuas.
recupElemABorrarCont: Recupera los elementos a borrar de las
ecuaciones quimicas continuas.

indPhMinElem: Devuelve el indice de la ecuacion quimica que tiene el
elemento pasado como argumento en la parte izquierda o en la parte
derecha y con el pH minimo.

borrarMismoOxi: Borra todas las ecuaciones que tengan un elemento con
el mismo estado de oxidacion que el elemento pasado como argumento.
borrarEcElem: Método que borra todas las ecuaciones que tengan el
elemento que se le pasa como argumento a la izquierda o a la derecha de
la ecuacion.

borrarEcDisc: Informa sobre si la ecuacién quimica contiene el elemento
que predomina en las ecuaciones quimicas discontinuas.

indPhMin: Método que proporciona el indice de la ecuacion que tiene el
pH minimo. Devuelve el valor entero de -1 si no existe ninguna ecuacion.
recupElemABorrarDisc: Recupera los elementos a borrar de las
ecuaciones quimicas discontinuas.

estadoOx: Proporciona el estado de oxidacion de una ecuacion.

reactivo: Devuelve el elemento de la parte izquierda de una ecuacion
quimica.

substring: Devuelve la subcadena desde la posicion indicada dentro de
ella y hasta el final de la misma. Recibe como parametros de entrada un
String y una posicion inicial dentro de la cadena.

isNumeric: Método que recibe una cadena de caracteres y verifica si éste
corresponde a un nimero.

producto: Devuelve el elemento de la parte derecha de una ecuacion
quimica.

BRDiscActionPerformed: Este método se ejecuta cuando el usuario hace
clic en el radio button llamado “Sélo especies acuosas”. Por consiguiente,
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cambia el titulo de la etiqueta labelTitulo, oculta algunas etiquetas,
redimensiona el tamafo del formulario centrandolo en la pantalla y
repinta la grafica de predominancia.

e BRContActionPerformed: Este método se ejecuta cuando el usuario hace
clic en el radio button llamado “Todas las especies”. Por consiguiente,
cambia el titulo de la etiqueta labelTitulo, oculta algunas etiquetas,
redimensiona el tamafio del formulario centriandolo en la pantalla y
repinta la grafica de predominancia.

e BRAmbasActionPerformed: Este método se ejecuta cuando el usuario
hace clic en el radio button llamado “Ambos”. Por consiguiente, cambia
el titulo de la etiqueta labelTitulo, oculta algunas etiquetas, redimensiona
el tamafio del formulario centrandolo en la pantalla y repinta la grafica de
predominancia.

e ecuacionesButtonActionPerformed: Método asociado al boton
“Ecuaciones” que cierra el formulario de esta clase y vuelve visible el
formulario de la clase Elementos (tabla de las ecuaciones quimicas).

e cerrarButtonActionPerformed: Método asociado al boton de “Cerrar” del
formulario cuyo objetivo es cerrar la ventana.

o getSelectedFileWithExtension: Devuelve el archivo seleccionado en un
JFileChooser (Cuadro de didlogo para seleccionar archivos) incluyendo la
extension seleccionada en el filtro de archivos.

e exportarButtonActionPerformed: Método asociado al boton “Exportar”
imagen que como su propio nombre indica exporta una imagen del
diagrama de predominancia en uno de estos cinco formatos: JPG, JPEG,
BMP, PNG, GIF.

e pourbaixButtonActionPerformed: Método asociado al boton “Pourbaix”
que oculta el formulario de esta clase y crea un objeto de la clase
Diagrama mostrando su formulario al usuario.

Extension: 1747 lineas.
Mejoras:

e Exportar las imigenes a otros formatos distintos al JPG.
e Leyenda de los ejes de ordenadas y abscisas.
e Tooltips en todos los botones y en los radio buttons del formulario.
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Interfaz gréfica:

Predominancia |« |

DIAGRAMA DE PREDOMINANCIA
METAL =Cu ACTIVIDAD = 100

i 875 5. T
Cut+2 i HCUO2- 13.15 Cu02-2

ANBOS @ Ambos ) Sélo especies acuosas ) Todas las especies

Cut2
Cud

328 : : /@

oo
B
]

CuH

pH

Ecuaciones ‘ | Exportar imagen | ‘ Pourbaix ‘ ‘ Cerrar ‘

Figura 56: Formulario Predominancia

4.2.11 Clase GraphPanel

Funcionalidad: GraphPanel es una clase que crea un JPanel (panel de Java)
que se encarga de pintar el diagrama de predominancia dentro. Es una clase que
extiende a JPanel utilizada por la clase Predominancia para obtener la grafica.

Métodos:

e paintComponent: Este método dibuja las graficas de Predominancia de
las ecuaciones continuas, discontinuas y ambas segun los radio buttons
que haya seleccionado el usuario en la clase Predominancia.

Extension: 957 lineas.

Interfaz grafica:

Figura 57: GraphPanel dentro de Predominancia
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4.2.12 Clase ColumnHeaderToolTips

Funcionalidad: Es la clase que se dedica a configurar los tooltips o
descripciones emergentes en las tablas del proyecto E-pH, que son basicamente
la tabla de la clase Elementos y la tabla de la clase Reacciones.

Métodos:

e setToolTip: Configura un tooltip dada una columna de una tabla y una
cadena de texto.

e mouseMoved: Recoge el evento del raton cuando se sitia sobre la
cabecera de la columna de una tabla para asignarle el tooltip adecuado a
la columna y mostrarlo al usuario.

Extensioén: 49 lineas.

Interfaz gréfica:

Figura 58: Tooltip de la columna Ecuacidn de la tabla Elementos

4.2.13 Clase YourTableCellRenderer

Funcionalidad: Esta clase trata de darle formato a las celdas especificadas por
un numero de columna y un nimero de fila entre otros argumentos. Se utiliza
en la clase Reacciones para configurar algunas opciones en las celdas de su
tabla.

Métodos:

o getTableCellRendererComponent: Unico método de la clase que le da un
formato concreto a ciertas celdas de una tabla. Alguno de estos formatos
son: configurar la fuente de texto de la celda en negrita, centrar el texto a
la celda, alinear el texto a la izquierda, alinear el texto a la derecha y
también es posible por ejemplo establecer un color de fondo a la celda.

Extension: 40 lineas.
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Mejoras: Toda esta clase es una mejora que no existia en el software original.

Interfaz gréafica: resultados destacados en color azul.

Figura 59: Uso de TableCellRenderer en la tabla Reacciones

4.2.14 Clase TableReport

Funcionalidad: La clase TableReport implementa la clase Printable
sobrescribiendo el método print. Esta clase sirve para imprimir una tabla de
Java configurando los siguientes elementos de una pagina como son: titulo y
subtitulos, orientacion, formato, encabezado y pie de pagina. Se usa en el
método print de la clase Elementos cuando se quiere imprimir su tabla para
darle formato a la pagina y también se utiliza cuando se desea imprimir la tabla
de la clase Reacciones.

Meétodos:

e print: configura el formato deseado a la pagina e imprime la tabla.
Extension: 104 lineas.
Mejoras: Toda esta clase es una mejora que no existia en el software original.

Interfaces gréaficas: mostradas en las dos paginas siguientes.
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Figura 60: Impresion de la tabla Elementos usando la clase TableReport
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Figura 61: Impresion de la tabla Reacciones usando la clase TableReport
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4.2.15 Clase TextIcon

Funcionalidad: TextIcon pintara una cadena de texto como un icono. El icono
puede ser utilizado por cualquier componente Swing que soporte iconos.
TextIcon se usa en la clase Predominancia para escribir el nombre del eje de
ordenadas designado como Estado de oxidacién.

Métodos:

e getLayout: Devuelve la capa del texto, es decir, horizontal o vertical.

e getText: Devuelve el String que sera renderizado en el icono.

e setText: Configura el texto para ser renderizado en el icono.

e getFont: Devuelve la fuente usada para renderizar el texto.

e setFont: Configura la fuente que sera utilizada para renderizar el texto.

e getForeground: Devuelve el color usado para renderizar el texto.

e setForeground: Configura el color del texto.

e getPadding: Devuelve el padding o el relleno especificado en pixeles
cuando se renderiza el texto.

e setPadding: Configura el padding o el relleno al comienzo y al final del
texto que sera representado o renderizado.

e calculateIconDimensions: Calcula el tamaino del icono haciendo uso de la
clase FontMetrics y Font.

e getlconWidth: Devuelve la anchura del icono en pixeles.

e getlconHeight: Devuelve la altura del icono en pixeles.

e paintlcon: Dibuja o pinta el icono en la localizacion especificada por las
coordenadas x e y.

e propertyChange: Implementa la interfaz PropertyChangeListener
controlando el cambio de la fuente cuando se usa la fuente
predeterminada.

Extension: 330 lineas.

Mejoras: Toda esta clase es una mejora que no existia en EpHGraph.
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Interfaz gréafica: resultado destacado en color azul.

Figura 62: Uso de Textlcon en el eje de ordenadas de la clase Predominancia
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4.2.16 Clase Conector

Funcionalidad: La clase Conector sirve para gestionar la conexion a la base de
datos MySQL que necesita el proyecto E-pH.

Métodos:

e getError: Devuelve un String con el error producido en la conexion.
e getConexion: Devuelve la conexidén como un objeto de tipo Connection.
e Cerrar: Cierra la conexion con la base de datos.

Extensioén: 57 lineas.

4.2.17 Clase ConsultaSQL

Funcionalidad: Esta clase se encarga de gestionar las consultas SQL
(Structured Query Language) realizadas a la base de datos MySQL.
ConsultasSQL hace uso de la clase Conector porque necesita de una conexién a
la base de datos para resolver las consultas.

Métodos:

e getError: Devuelve un String con el error producido en la consulta SQL.

o getResultado: Devuelve el resultado de la consulta SQL en un objeto
Resultset.

e getNombresColumnas: Devuelve los nombres de las columnas de la tabla
de la base de datos consultada almacenados en un vector de Strings.

Extension: 66 lineas.
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4.2.18 Clase Acerca

Funcionalidad: Esta clase estid formada por un formulario que sirve para
ofrecer informacién al usuario sobre el propio proyecto E-pH.

Métodos: No fue necesario la creacion de métodos para gestionar esta clase.
Extension: 248 lineas.

Mejoras:

e Imagen de fondo del formulario.
e Tipoy color de la fuente.

Interfaz grafica:

! PROGRAMADORES
Sylbvain Assemat
Adrien Gardou
CoralieJay

{élr_los Sisternas i)

; Fabien Daste

'":G!'égﬁ-rv Garbin

Bastien Ory

e e *ronmain Lechien

Anthony Bros
s Fhomas Folgueral

Timothée Barbe

Vincent Roule

U I "Thomas Jamme de §38

Figura 63: Formulario Acerca
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4.2.19 Clase ImagenFondo

Funcionalidad: ImagenFondo establece una imagen de fondo en un
formulario o ventana dados los argumentos de la anchura, la altura y un String
con la ruta al recurso. ImagenFondo se usa en la clase Principal y en la clase
Acerca para configurar sus imagenes de fondo.

Métodos:

e paintComponent: Este método se encarga de dibujar la imagen en el
formulario o ventana.

Extension: 55 lineas.
Mejoras: Toda esta clase es una mejora que no existia en el software original.

Interfaces graficas: resultados destacados en azul.

Figura 64: Imagen de fondo en la ventana Principal

Figura 65: Imagen de fondo en la ventana Acerca
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4.2.20 Clase JOptionPaneConTimeOut

Funcionalidad: Muestra un JOptionPane (cuadro de didlogo) de tipo
informativo con un timeout (tiempo de espera) para que se cierre
automaticamente. Se utiliza en la tabla de la clase Elementos cuando se intentan
ordenar las columnas E vs pH, Ky Q. Si el usuario hace clic en la cabecera de la
columna para ordenarla se muestra este cuadro de didlogo modal durante dos
segundos informando de que es una columna no ordenable. El usuario entonces
puede cerrar el cuadro de didlogo o esperar los dos segundos a que se cierre
automaticamente.

Métodos:

e visualizaDialogo: Este método configura el JOptionPane asignandole un
titulo, un mensaje de texto y un timeout. Por consiguiente, lo hace visible
al usuario pero la llamada a este método se queda bloqueada hasta que el
usuario cierra el JOptionPane o pasa el timeout.

Extension: 62 lineas.
Mejoras: Toda esta clase es una mejora que no existia en el software original.

Interfaz grafica:

Informacion

FEy
| |
le, Columna no ordenable

Aceptar

Figura 66: JOptionPane informativo
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4.2.21 Clase Diagrama

Funcionalidad: Esta clase se encarga de realizar todos los céalculos necesarios
para después llamar a la clase GraphPanelPourbaix y representar el diagrama de
Pourbaix tanto para las ecuaciones continuas, discontinuas o ambas
dependiendo de la eleccién del usuario en los radio buttons del formulario.

Métodos:

o yaExist: Devuelve si es verdadero o falso la existencia de un punto dada
una coordenada como argumento.

e pot: Devuelve el potencial de la ecuacion dados el pH y la ecuacion
quimica.

e puntoCorte: Devuelve el punto de corte de dos ecuaciones en un intervalo
o el valor de escalaPH si no hay punto de corte en el intervalo o si las dos
lineas no se cortan.

¢ indEcOrdMin: Devuelve el indice de la ecuacion a través de los dos
argumentos pasados al método que tienen la ordenada menor en el punto
dado.

e buscarEcuacion: Devuelve el indice de la ecuacion que se compone de los
dos elementos pasados como argumentos.

e BRAmbasActionPerformed: Este método se ejecuta cuando el usuario
hace clic en el radio button “Ambas” en el formulario y configura el titulo
dentro de la ventana. Ademés debe albergar el resto de codigo para
representar el diagrama de Pourbaix tanto de las ecuaciones continuas
como de las discontinuas.

e cerrarButtonActionPerformed: Método asociado al boton “Cerrar” del
formulario cuyo cometido es cerrar la ventana.

e predominanciaButtonActionPerformed: Método asociado al boton
“Predominancia” del formulario cuya mision es cerrar el formulario de
esta clase y volver al formulario de la clase Predominancia.

Extension: 628 lineas.

Interfaz gréafica: En este punto se muestra la imagen de la interfaz grafica de
EpHGraph para tenerla como referencia del diagrama que se debe alcanzar en
Java.
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Diagrama
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Figura 67: Diagrama de Pourbaix en el proyecto EpHGraph

4.2.22 Clase LabelDiag

Funcionalidad: LabelDiag es una clase pequena formada por cuatro atributos
que son: la coordenada x, la coordenada y, la cadena de la leyenda y la cadena a
escribir. Esta clase se usa dentro de la clase Diagrama que utiliza un vector de
LabelDiag.

Meétodos: No fue necesario la creacion de métodos para gestionar esta clase.

Extension: 20 lineas.
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4.2.23 Clase GraphPanelPourbaix

Funcionalidad: GraphPanelPourbaix es la clase que crea un JPanel (panel de
Java) y que se dedica a pintar el diagrama de Pourbaix dentro. Es una clase que
extiende a JPanel utilizada por la clase Diagrama para obtener la grafica.

Métodos:

e affich_Discontinuas: Este método representa las ecuaciones discontinuas
dentro de GraphPanelPourbaix.

e init Cadre: Método que se encarga de inicializar el diagrama con sus ejes
de ordenadas y abscisas, las divisiones de los mismos y la escala utilizada.

o affich_simple: Este método representa las ecuaciones dentro de
GraphPanelPourbaix dependiendo de lo escogido por el usuario en los
radio buttons de la clase Diagrama.

e escribirEspecies: Ubica los nombres de las especies dentro del diagrama
de Pourbaix.

Extension: 4173 lineas.

Interfaz gréafica: En este punto se muestra la imagen de la interfaz grafica de
EpHGraph para tenerla como referencia del diagrama que se debe alcanzar en
Java dentro de esta clase.

Figura 68: GraphPanelPourbaix dentro de la clase Diagrama
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4.3 Generacion del ejecutable

Desde la plataforma de programacion NetBeans 7.4 es posible generar un
archivo ejecutable del proyecto implementado. Este archivo se creara en
formato JAR (Java ARchive) que es un tipo de archivo desarrollado por Sun
Microsystems que permite ejecutar aplicaciones desarrolladas en Java.
Realmente los archivos JAR estan comprimidos en formato ZIP a los que se les
cambia la extension por .jar. A continuacién se explica como obtener el archivo
ejecutable en 7 sencillos pasos:

1.- Abrir NetBeans 7.4

Figura 69: Acceso directo a NetBeans IDE 7.4

2.- Abrir el menu de “Project Properties” (propiedades del proyecto). Hacer clic
derecho en el nombre del proyecto del cual se desee generar un archivo JAR, y
seleccionar “Properties” (propiedades) en el menud que aparezca.

Figura 70: Menu contextual de NetBeans con la opcidn “Properties”
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3.- Marcar la casilla que dice “Compress JAR File” (comprimir archivo JAR).
Para ello, en la ventana de propiedades, se observa la lista de categorias en la
parte izquierda de la ventana. En la seccion de “Build” (generar) se ve la opcion
de “Packaging” (empaquetando), hacer clic en ella. Se debera ver una casilla de
“Compress JAR file” a la derecha, marcarla.

Figura 71: Ventana de Project Properties en NetBeans

4.- Confirmar el cambio. Presionar el boton OK en la esquina inferior derecha.

Figura 72: Boton OK de la ventana de Project Properties
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5.- Generar el proyecto. Hay varias formas para hacer esto, pero la manera mas
facil es presionando el icono que tiene forma de un martillo y que esta al lado
del ment desplegable para ejecutar la configuracion. También sirve presionar el
icono que tiene forma de un martillo con una escoba tal y como indica la flecha
roja en la Figura 72.

Figura 73: Icono limpiar y generar el proyecto en NetBeans

6.- Encontrar el archivo JAR. La ubicacion mas comuin es en “Mis
Documentos/NetBeansProjects”, en Windows, o en la carpeta de
“Home/NetBeansProjects”, en Ubuntu (Linux). En el caso de que la carpeta no
esté ahi, hacer clic en el ment de “Help” (ayuda), seleccionar “About” (acerca
de) y buscar en la seccién de “User directory” (directorio de usuario).

Figura 74: Ubicacion del archivo JAR
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7.- Ejecutar el archivo JAR. Abrir el simbolo del sistema/terminal o crear un
archivo batch que tenga esta linea en él: -java jar "<nombre del archivo JAR>".
También sirve hacer doble clic con el raton sobre el archivo JAR generado. A
veces el archivo JAR va acompanado del directorio “lib” que incluye las librerias
necesarias para la correcta ejecucion de la aplicacion. Esta carpeta siempre debe
estar junto al archivo JAR, es decir, en la misma ubicacién cuando portemos el
ejecutable a cualquier otra ruta o directorio.

Figura 75: Ventana de simbolo del sistema
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5. Conclusiones

Uno de los principales objetivos de este proyecto era la conversion del codigo de
programacion de Visual Basic a Java y con ayuda de los conversores se ha
conseguido. No obstante, los conversores no son la panacea. La verdad es que su
principal ventaja es que ahorran mucho tiempo al programador a teclear cddigo
pero hay que trabajar poco a poco con ellos puesto que si se realiza una
conversion masiva es bastante caodtico el resultado y se producen situaciones
mas dificiles de controlar. Como consecuencia, se ha realizado mucho trabajo
manual que consistia en ir depurando y corrigiendo el codigo todavia con
errores. Por ejemplo, existian funciones en Visual Basic que los conversores
directamente no transformaban y nos dejaban de nuestro lado la tarea de
reprogramar el cédigo de la conversién para seguir proporcionando la misma
funcionalidad que en EpHGraph. Tampoco cambiaban los nombres de las
variables o de los métodos para que comenzaran en mintsculas tal y como
indican las buenas practicas en Java. Ademas, los paréntesis de vectores y
matrices hubo que sustituirlos por corchetes manualmente porque los
conversores no lo hacian. Sin embargo, la balanza se decanta por el uso de ellos
porque resulta mas ventajoso y en definitiva, favorecen un avance rapido en la
transformacion de codigo.

Otro objetivo cumplido fue la creacién desde cero de las interfaces graficas de
usuario ya que las herramientas de conversion tampoco realizaban esta tarea.
Con ayuda del editor grafico de Netbeans se han logrado desarrollar todos los
formularios o ventanas en Java proporcionando multitud de mejoras de las que
carecia el proyecto EpHGraph.

Por otra parte y desde una oOptica de complejidad, los diagramas de
predominancia y de Pourbaix fueron una tarea de dificil realizaciéon. Tuve que
buscar una solucion al elemento PictureBox de Visual Basic que no existe en
Java (ni siquiera en la libreria grafica Swing de Java) y en el que se
representaban todos los diagramas en el proyecto EpHGraph. Después de
considerar varias opciones, la mejor soluciébn que encontré fue pintar las
graficas en JPanels creando las clases personalizadas GraphPanel y
GraphPanelPourbaix, sobrescribiendo en cada una de ellas el método
paintComponent encargado de pintar las graficas, siendo este método ideal para
tareas de renderizado personalizado como era el caso en este proyecto.

Por otro lado, la migracion de la base de datos de Access a MySQL fue todo un
éxito debido a que el proceso fue totalmente automaético gracias a la
herramienta Bullzip MS Access to MySQL que no present6 problema alguno y
que funcion6 con mucha eficacia.
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Bajo mi punto de vista, el proyecto me ha ofrecido la oportunidad de estudiar las
distintas herramientas de conversion disponibles ademas de los lenguajes de
programacion de Visual Basic y Java comprendiendo sus caracteristicas, sus
pros y sus contras. Mi conocimiento sobre estos dos lenguajes ha crecido de
forma importante debido al analisis y comparacién durante todo el proyecto del
cédigo fuente. Realmente, son dos lenguajes de programacion muy demandados
laboralmente, incluso se solicitan perfiles de profesionales programadores con
altos conocimientos en ambos lenguajes para llevar a cabo actualizaciones de
software tal y como se ha realizado en este proyecto.

Son multitud de empresas las que desean migrar sus obsoletas bases de datos a
sistemas que ofrezcan una mayor robustez y sobretodo escalabilidad, tal y como
se ha realizado en este proyecto con la migracion de Access a MySQL. Las
ventajas de Java frente a Visual Basic hacen que las empresas apuesten por
poner al dia su parque tecnologico de software para obtener un producto
independiente de la arquitectura y multiplataforma y asi de esta forma llegar a
mucho mas publico.

Por lo tanto, Java tiene un amplio presente y futuro siendo la plataforma de
desarrollo namero uno, con nueve millones de desarrolladores, mil millones de
descargas de Java anuales, presente en tres mil millones de dispositivos,
ejecutdndose en el 97 % de ordenadores de escritorio empresariales y
utilizandose en el 100 % de reproductores de discos blu-ray.

Todo esto unido a que es software libre, a su filosofia de “write once, run
everywhere” y que permite programar para dispositivos méviles (JME), web
(JEE) y escritorio (JSE) convierten a Java en uno de los lenguajes de
programacion mas populares y que permanecera presente en el podium mucho
tiempo.
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6. Trabajo futuro

El proyecto E-pH brinda la posibilidad de continuar perfecciondndose y
creciendo en algunos aspectos que han quedado por tratar y que bien merecen
otro trabajo final de grado tal que este. Se debe acabar completamente el
diagrama de Pourbaix para que su representacion grafica sea la adecuada.
Deben convertirse a Java las lineas de codigo referentes a las ecuaciones
continuas del diagrama de Pourbaix, revisar el resto de ecuaciones de dibujo
dentro del método paintComponent y corregir los cambios de twips a pixeles en
la clase GraphPanelPourbaix. Un extenso trabajo viene heredado del proyecto
EpHGraph y donde es necesario pulir los calculos de varios metales como por
ejemplo el titanio y de las actividades metal-electrolito-agua que trabajan
mediante aniones. Ni que decir de los metales que todavia permanecen
inhabilitados en la lista de “Indisponibles” como son el aluminio, hierro, oro,
mercurio, platino y asi hasta dieciséis en total.

Otro punto a resolver es el diagrama de Pourbaix simplificado que incluso en el
propio proyecto original de EpHGraph continua desarrollaindose y que habra
que tomar la decision de si terminar ese desarrollo en Visual Basic o en mi
opinion convertirlo todo a Java y continuar en base a este proyecto E-pH.

Una vez lograda la total conversion de EpHGraph a Java habra que plantearse la
reorganizacion del coédigo Java ya convertido para aprovechar al maximo todas
las ventajas que ofrece Java. Sera necesario reestructurar las clases para obtener
una mayor abstracciéon y conseguir una correcta reutilizacion del cédigo.

Finalmente me gustaria acabar este proyecto recordando al matemaético, 16gico y
genio de la informatica britanico Alan Turing (1912 — 1954) que un dia afirmo6
que “So6lo podemos ver poco del futuro, pero lo suficiente para darnos cuenta de
que hay mucho que hacer”.

86



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

7. Glosario

.Net: “Es un framework de Microsoft que hace un énfasis en la transparencia de redes,
con independencia de plataforma de hardware y que permite un rapido desarrollo de
aplicaciones.” 1, 28

A

ActiveX: “Estos controles son pequenos bloques empleados para la creacion de
programas, que se pueden usar para crear aplicaciones distribuidas que funcionen a
través de Internet empleando navegadores web” 1, 25

API: Interfaz de programacién de aplicaciones (Application Programming Interface).,
25

Applets: Pequeiios programas que aparecen embebidos en las paginas web con texto,
graficos, ments, animaciones, cuadros de didlogo que tienen la capacidad de ejecutar
acciones complejas., 28

ASM: “Es un lenguaje de programacion de bajo nivel para los computadores,
microprocesadores, microcontroladores y otros circuitos integrados programables
(Assembly language).” 1, 26

B

BASIC: “Codigo simboélico de instrucciones de proposito general para principiantes
(Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code). Es una familia de lenguajes de
programacion de alto nivel.” 1, 26

Blu-ray:“El disco Blu-ray, también conocido como Blu-ray o simplemente BD (en
inglés: Blu-ray Disc) es un formato de disco 6ptico de nueva generacion desarrollado
por la BDA (siglas en inglés de Blu-ray Disc Association), empleado para video de alta
definicion y con una capacidad de almacenamiento de datos de alta densidad mayor
que ladel DVD.” 1, 85

Bugear: Alterar cualquier elemento de una aplicacion mediante la introducciéon de
cédigo en forma de bugs (errores de software), o aprovechadndose de la existencia de
ellos. Por ejemplo en un juego se aprovechan con el fin de tener ventaja sobre los demaés
jugadores., 26

BuggyMasterCode VB6 to Java Translator: Programa que traduce codigo de
Visual Basic 6.0 a codigo Java., 21

Bullzip MS Access to MySQL.: Es la aplicacion que se utiliza para la migracion de la
base de datos original de Microsoft Access al formato de base de datos MySQL., 21

C

C: “Es un lenguaje de programacion creado en 1972 por Dennis M. Ritchie en los
Laboratorios Bell como evolucién del anterior lenguaje B, a su vez basado en BCPL.” 1,
27

C++: “Es un lenguaje de programacion disenado a mediados de los afios 1980 por
Bjarne Stroustrup. La intencion de su creacion fue el extender al exitoso lenguaje de
programacion C con mecanismos que permitan la manipulacion de objetos.” 1, 27
CMD: Simbolo del Sistema (Command prompt), 24
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COM: “(Component Object Model).Es una plataforma de Microsoft para componentes
de software introducida por dicha empresa en 1993. Esta plataforma es utilizada para
permitir la comunicacién entre procesos y la creacion dinamica de objetos, en cualquier
lenguaje de programacion que soporte dicha tecnologia. El término COM es a menudo
usado en el mundo del desarrollo de software como un término que abarca las
tecnologias OLE, OLE Automation, ActiveX, COM+ y DCOM.” 1, 26

ComboBox: Lista desplegable., 36

CPU: Unidad central de procesamiento (Central Processing Unit)., 23

D

DDR2 SDRAM: “(De las siglas en inglés Double Data Rate type two Synchronous
Dynamic Random-Access Memory) es un tipo de memoria RAM, de la familia de las
SDRAM usadas ya desde principios de 1970.” 1, 23

Diffuse 0.4.7: Es la utilidad grafica para juntar y comparar archivos de texto., 22

E

Eiffel: “Es un lenguaje de programacion orientado a objetos que sigue el estandar ISO
disenado por Bertrand Meyer” 1, 277

EpHGraph: Programa para la representacion de los diagramas de Pourbaix
desarrollado en Visual Basic 6.0., 18

Ethernet: “Es un estandar de redes de area local para computadores con acceso al
medio por deteccion de la onda portadora y con deteccion de colisiones.” 1, 23

F

Form__Load(): Primer procedimiento de evento que se ejecuta cuando se va a cargar
un formulario de Visual Basic., 30

Framework: “Es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido,
normalmente con artefactos o moédulos de software concretos, que puede servir de base
para la organizacion y desarrollo de software.” 1, 24

G

GB: “Un gigabyte es una unidad de almacenamiento de informacion cuyo simbolo es el
GB, equivalente a 109 (mil millones) bytes.” 1, 23

GNU: “Es la licencia mas ampliamente usada en el mundo del software y garantiza a
los usuarios finales (personas, organizaciones, compaiiias) la libertad de usar, estudiar,
compartir (copiar) y modificar el software.” 1, 28

GUI: Interfaz grafica de usuario (Graphical User Interface)., 18

IDE: Entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment)., 19

J

JAR: “(por sus siglas en inglés, Java ARchive) es un tipo de archivo que permite
ejecutar aplicaciones escritas en el lenguaje Java.”, 80
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JasperReports: “Es una libreria de creacion de informes que tiene la habilidad de
entregar contenido enriquecido al monitor, a la impresora o a ficheros PDF, HTML,
XLS, CSV y XML.” 1, 52

Java: Es un lenguaje de programacion desarrollado por James Goslin de la compaiia
Sun Microsystems que aparecié en 1995. Es un lenguaje orientado a objetos, portable,
basado en clases y multiplataforma que se ha influenciado por otros lenguajes como
Objective-C, C++, SmallTalk y Eiffel. Su altima versién estable es la Java Standard
Edition 8.1, 18

JDK: Kit de desarrollo de Java (Java Development Kit)., 24

JEE: Java Enterprise Edition., 85

JFileChooser: Cuadro de didlogo para seleccionar archivos., 65

JME: Java Micro Edition., 85

JOptionPane: Es una clase de la biblioteca Swing que basicamente es un cuadro de
dialogo de opciones., 76

JSE: Java Standard Edition., 85

JVM: “(Java Virtual Machine) Es una maquina virtual de proceso nativo, es decir,
ejecutable en una plataforma especifica, capaz de interpretar y ejecutar instrucciones
expresadas en un codigo binario especial (el bytecode Java), el cual es generado por el
compilador del lenguaje Java.” 1, 27

L

LAN: Red de area local (Local Area Network)., 23
LCD: Pantalla de cristal liquido (Liquid Crystal Display)., 23

M

MB: “El megabyte (MB) o megaocteto (Mo) es una cantidad de datos informaticos. Es
un maultiplo del byte u octeto, que equivale a 10° B (un millon de bytes).” 1, 31
Memoria dinamica: “Se refiere a aquella memoria que no puede ser definida ya que
no se conoce o no se tiene idea del naimero de la variable a considerarse, la solucién a
este problema es la memoria dindmica que permite solicitar memoria en tiempo de
ejecucion, por lo que cuanta mas memoria se necesite, mas se solicita al sistema
operativo.” 1, 26

Microcontrolador: “Es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las
ordenes grabadas en su memoria.” 1, 27

Microsoft Office Access: Base de datos de Microsoft incluida en el paquete Office,
normalmente junto a Microsoft Word, Excel, PowerPoint y Outlook entre otros., 18
MSDN: Red de desarrolladores de Microsoft (Microsoft Developer Network)., 25
MSFLXGRD.OCX: Este archivo pertenece al product Microsoft FlexGrid Control que
permite una total flexibilidad para ordenar, fusionar y dar formato a tablas que
contienen cadenas e imagenes y fue desarrollado por la compania Microsoft
Corporation., 24

Multihilo: “Es una caracteristica que permite a una aplicacion realizar varias tareas a
la vez (concurrentemente)” 1, 26

MySQL: “Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y
multiusuario con mas de seis millones de instalaciones.” ¢, 20
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N

NetBeans: “Es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el
lenguaje de programacion Java. Existe ademéas un ntimero importante de médulos para
extenderlo. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.” 1, 19

@)

Objective-C: “Es un lenguaje de programaciéon orientado a objetos creado como un
superconjunto de C para que implementase un modelo de objetos parecido al de
Smalltalk.[...]Actualmente se usa como lenguaje principal de programaciéon en Mac OS
X, i10S y GNUstep.” 1, 277

P

Preprocesamiento: “El preprocesado es una fase que comparten algunos lenguajes
de programacion, anterior a la fase de compilacion propiamente dicha. Se aplica
generalmente sobre el archivo principal que contiene el codigo fuente.” , 26

R

RAD: Desarrollo rapido de aplicaciones (Rapid Application Development)., 25

Radio buttons: Botones de radio., 45

RAM: “(Random Access Memory) se utiliza como memoria de trabajo para el sistema
operativo, los programas y la mayor parte del software.” 1, 23

Regsvr32: “Es una herramienta de la linea de comandos del sistema operativo
Microsoft Windows que sirve para registrar y quitar del registro a bibliotecas de enlace
dinamico (DLL) y controles ActiveX del registro de Windows.” 1, 24

Reprogramar: Volver a programar el codigo fuente de una aplicacion., 18

S

Servlets: “Es una clase en el lenguaje de programacion Java, utilizada para ampliar las
capacidades de un servidor. Aunque los servlets pueden responder a cualquier tipo de
solicitudes, éstos son utilizados comtinmente para extender las aplicaciones alojadas
por servidores web, de tal manera que pueden ser vistos como applets de Java que se
ejecutan en servidores en vez de navegadores web.” 1, 28

SmallTalk: “Es un lenguaje reflexivo de programacion, orientado a objetos y con
tipado dindamico. Por sus caracteristicas, Smalltalk puede ser considerado también
como un entorno de objetos, donde incluso el propio sistema es un objeto.
Metaféricamente, se puede considerar que un Smalltalk es un mundo virtual donde
viven objetos que se comunican entre si, mediante el envio de mensajes.” 1, 27
Software: “Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar
ciertas tareas en una computadora.” 2, 18

SQL: “(por sus siglas en inglés Structured Query Language) es un lenguaje declarativo
de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones en ellas. Una de sus caracteristicas es el manejo del algebra y el calculo
relacional que permiten efectuar consultas con el fin de recuperar de forma sencilla
informacién de interés de bases de datos, asi como hacer cambios en ellas.” , 73
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Hardware: “Se refiere a todas las partes tangibles de un sistema informaético:
eléctricos, electronicos, electromecanicos y mecanicos. Son cables, gabinetes o cajas,
periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico involucrado.” ¢, 23

Swing: “Es una biblioteca grafica para Java. Incluye widgets para interfaz grafica de
usuario tales como cajas de texto, botones, desplegables y tablas.” 1, 71

T

Timeout: Tiempo de espera., 76

Tooltips: “(también llamada descripcion emergente) es una herramienta de ayuda
visual, que funciona al situar el cursor sobre algin elemento grafico, mostrando una
ayuda adicional para informar al usuario de la finalidad del elemento sobre el que se
encuentra.” 1, 31

\Y

VB to Java Converter (Free Edition): Es una aplicacion de la empresa Tangible
Software Solutions y permite la transformacion de codigo de Visual Basic a Java de
forma automatica., 22

VBA: “Visual Basic para aplicaciones (Visual Basic for Applications) es el lenguaje de
macros de Microsoft Visual Basic que se utiliza para programar aplicaciones Windows y
que se incluye en varias aplicaciones Microsoft.” 1, 25

Visual Basic: “Es un lenguaje de programacion dirigido por eventos desarrollado en
los afios 90 por Alan Cooper para Microsoft.”?, 18

wW

Wireless: Comunicacion inalambrica o sin cables., 23

Z

ZIP: “Es un formato de compresion sin pérdida, muy utilizado para la compresion de
datos como documentos, imagenes o programas.” !, 80

1 Wikipedia. La enciclopedia libre. Fundacion Wikimedia, Inc. Disponible en:

2 REAL ACADEMIA ESPANOLA. Diccionario de la lengua espafiola (22.2 ed.) [en
linea]. [Consulta: 2 agosto 2014, 12:30]. Disponible en:
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0. Anexo |

En este anexo se explican los conceptos quimicos necesarios para comprender la
funcionalidad del programa EpHGraph. Dichos criterios sirven tanto para la
aplicacion fuente como para la convertida a Java (E-pH) y por ello merecen una
indiscutible aclaracion. El proposito de los alumnos de quimica es estudiar la
corrosion de determinados metales en el medio acuoso dependiendo del pH, de
su acidez o alcalinidad, y en funcién igualmente del potencial. De hecho, bajo
ciertas condiciones este metal es una especie en particular que predomina en el
medio en cuestion.

Por otro lado, son necesarias también unas pequenias definiciones, algunas de
ellas muy usadas como opciones de menu en la aplicaciéon quimica y que ayudan
al usuario a entender mejor qué esta haciendo. Por consiguiente, se define un
sistema quimico como una porcion de cuerpo material con limites especificos y
que es objeto de estudios y/o analisis con algunos fines determinados. De esta
manera, un sistema metal-agua es un sistema quimico formado por un metal
particular en medio acuoso. A este sistema podemos anadir un electrolito, que
es una sustancia que contiene iones libres y que conduce la electricidad. Este
nuevo sistema se denomina sistema metal-electrolito-agua.

El software, mediante la base de datos y su procesado, es capaz de proporcionar
al usuario toda la informacion sobre las reacciones quimicas, las cuales son
presentadas de diversas formas:

e Tabla de ecuaciones quimicas.
e Diagrama de predominancia.
e Diagrama de Pourbaix.
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9.1 Tabla de ecuaciones quimicas

Para obtener informacién basica sobre los metales, EpHGraph debe ejecutar
algunas consultas a una base de datos de Microsoft Access. Esta base de datos se
compone de varias tablas donde cada una corresponde a un metal. Cada tabla
consta de especies metalicas que pueden existir bajo ciertas condiciones. Asi, la
tabla del niquel estad compuesta por varios registros con especies tales como Ni,
NiHo,5, Beta-Ni(OH)., NiO, etc. En la Figura 75 se puede observar la
informacion almacenada por cada metal en cada una de las tablas de la base de
datos Access. La Figura 75 equivale a la tabla del niquel llamada TablaNi.

Figura 76: TablaNi de la base de datos Access

El programa es capaz de calcular las ecuaciones quimicas que se dan bajo ciertas
condiciones (pH, potencial, o la presencia de electrolito en algunos casos) a
partir de la base de datos que contiene las especies del metal seleccionado. Estas
ecuaciones, una vez calculadas, se muestran al usuario en forma de tabla. Las
ecuaciones se utilizan posteriormente para el calculo de los diagramas de
predominancia y de Pourbaix.

o Metal - Agua EI@
[Me — TEcuscién Tipo Subtipo Increm, G [KJ] E oH E vs pH K 0
1[Ni+ 5H++ Be-<=> NHO5 Electioquimica con H+ | Hater. 25 5,900 0,053 pH - 0,122
2| BetaNI[OH]2 + 2H+ + 2s- <= Ni+ 2H20 Electioquimica con H+ | Hater. 25 15,426] 0,053 pH + 0,080
3[Ni0 + 2H+ + Ze- ¢=> Hi+H20) ectioguimica conH+ | Heter. 25 -26.078] 0,058 pH + 0,135
4| Ni00H(fasebeta) + 3H+ + 3o <= Ni+ 2H20 ectioguimica conH+ | Heter, 25 145,756 0,055 pH + 0,504
5| Ni02{fasegamma) + 4H+ + de-<=» Ni+ 2H20 ectioguimica conH+ | Heter, 25 280,856 0,055 pH + 0,728
B[Ni+2 + Ze-<=» Ni ectroguimica sin H+ Heter. 1= £.300] 0,358
7[NiOH+ + He + Ze <= MNi+ HZD) ectioguimica conH+ | Heter. 15 2978 0,030 pH - 0.067
8| NIlOH)2 + 2H+ + Ze- <= Ni+ 2H20 Electioquimica con H+ | Hater 1s 58,356 0,053 pH + 0.236
3[NI[OH)3- + 3H+ + 2e- <=> Ni+ 3H20 Electioquimica con H+ | Hater. Ts 125,034 0,083 pH + 0,530
10| NilOH)4-2 + 4H+ + Ze-<=> Ni + 4H20 Electioquimica conH+ | Hater. Ts 205012 0718 pH + 0,944
11[Beta-MilDH)2 + 25H+ + 2.56- <=> NHO5 + 2H20 Electioquimica con H+ | Hater. 25 9526 0,053 pH + 0,033
12[NiD + 25H++ 256 <=> NH0,5+H20 Electioquimica con H+ | Hater. 25 20,178 0,053 pH + 0,084
3[NiOOH[fasebela) + 3.5H+ + 3.5e- ¢=> MHO5 + 2HZ0 ectioguimica conH+ | Heter. 25 139856 -0.059 pH + 0.414
4[Ni0Z{fasegamma) + 4.5H+ + &5 <=> NHO,5 + ZH20 ectioguimica conH+ | Heter. 25 274956 -0.053 pH + 0633
5[Ni+Z +_G5H+ + Z5e <=» NHOS ectioguimica conH+__|Heter, 1s 52200 0,012 pH - 0311
E[MiOH++ 1.6H+ + 25e- <= NiHO.G + H20 ectioguimica conH+ | Heter. 15 4078 0,035 pH - 0.078
7|Mi[OHZ + 25H++ 2.5e- c=> NiHDLG + 2H20 ectioguimica conH+ | Heter. 15 -52.456] -0.053 pH + 0.164
18| NilOH)3- + 3.5H+ + 25e-<=> NH05 + 3H20 Electioquimica con H+ | Hater 1s 119,134 0,083 pH + 0,333
19| NilOH)4-2 + 45H++ 25e- <=> NiHO,5 + 4H20 Electioquimica con H+ | Hater. Ts 193112 0,105 pH + 0,731
20| Beta-NiDH)2 <=» Ni0 +H20 Quimica sin H+ Heter. 25 10652 1.358e-2] 1.0
21| NiDDH(fasebeta] + H+ + &- <=> Bela-NilOH)2 Electioquimica con H+ | Hater. 25 130,330 0,053 pH + 1,351
22| NiD2(fssegamma) + 2H+ + Ze- <= B Hater. 25 26! 0,053 pH +1.375
EE; 12 - 2HZO NilaH)2
4[NioH i Heter. 15 5,
5| Beta MilOH]2 <=> NIOH)2 Duimica sin H+ Heter. 1= 52330 5276310 1=
26| BetaMilOH]2 + H20 <=> Ni[JHJ3- + H+ Duimica con H+ Heter. 1= 109,608 15212
27| Beta-MiDH)2 + 2H20 <=> Hi[OH]4-2 + 2H+ Duimica con H+ Heter. 1= 123,585 14515
28| NiDOH(fasebeta] + H+ + &- <=» Ni0l + H20 Electioquimica con H+ | Hater. 25 119678 0,053 pH +1.240
29| NiD2fssegamma) + 2H+ + Ze- <=> N0 + H20 Electioquimica con H+ | Hater. 25 254,778 0,053 pH +1.320
30[Ni+2 + H20 <=> NiD + 2H+ Quimica con H+ Heter. Ts 72,379 8,343
AT MiNH+ <=> Nl + H+ Muimina con H Heter 18 AR T AP Al
N’ de reaceiones . 55 Reacciones | Irnprinmit ‘ Predominancia | Abras |

Figura 77: Tabla de ecuaciones quimicas del niquel (Ni)
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Como se puede observar en la Figura 76, no todas las ecuaciones tienen la
misma naturaleza y varian segtn el tipo. Entonces las ecuaciones encontradas
por el programa pueden ser de cuatro tipos distintos:

e Reacciones electroquimicas con H+*: estas reacciones dependen del
potencial y del pH.

e Reacciones electroquimicas sin H*: estas reacciones dependen del
potencial y son independientes del pH.

e Reacciones quimicas con H*: estas reacciones son independientes del
potencial, pero por el contrario dependen del pH.

e Reacciones quimicas sin H*: estas reacciones son independientes tanto
del potencial como del pH.

Como se ha visto previamente en la base de datos, una especie se define por su
estado de agregacion el cual determina el estado (solido, acuoso o gaseoso) de
las especies. Las reacciones vistas anteriormente dependeran de estos estados.
En consecuencia, se habla de reaccién homogénea cuando las dos especies son
solubles y de reaccion heterogénea cuando interviene al menos una especie
solida.

9.2 Diagrama de predominancia

El diagrama de predominancia permite determinar las especies predominantes
en funcién del pH. Estas especies se muestran separadas en el diagrama por una
o mas lineas de pH de las que a continuacion se explica el procedimiento para
calcularlas. En primer lugar, tenemos una ecuacion de la forma:

aA +mH* <=> bB + cH,0
donde a, m, b y ¢ son los coeficientes y, Ay B las dos especies que reaccionan.

El pH entonces se calcula gracias la féormula siguiente:

b c
logK — log (—(B)(Egﬁa) )

m

pH =

_ [B)PH,0)¢
donde K = [(A)a(m)m
Llamaremos a este pH “pHa” del cual se deduce lo siguiente:

e Paraun pH inferior a pHa, la especie B es predominante.
e Para un pH superior a pHa, la especie A es predominante.
e Paraun pH igual a pHa, las especies A y B coexisten.
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De esta forma, si se toma como ejemplo una de las reacciones quimicas, la
numero 23, que aparece en la tabla anterior de la Figura 76 que es la reaccion
entre Ni+2 y Beta-Ni(OH)a:

Beta — Ni(OH), + 2H* < => Ni*2 + 2H,0

Después del calculo del pHa este seria el diagrama de predominancia:

Figura 78: Diagrama de predominancia parcial del niquel

Por lo tanto, la especie predominante que es inferior al pHa es la Ni+2 y la
superior al pHa es la Beta-Ni(OH)-. Para ser maés claro, en la Figura 77 se puede
ver que para un pH de 7,41, hay tanto Ni*2 como Beta-Ni(OH)-. A la izquierda
de esta linea donde el pH es menor que 7,41, predomina Ni*2, mientras que a la
derecha de la linea donde el pH es mayor, predomina Beta-Ni(OH)x.

Como existen multitud de estados de oxidacion y cada estado de oxidacién se
corresponde con un diagrama de predominancia, se tiene un grafico formado
por muchos diagramas de predominancia superpuestos donde los trazos de
color negro corresponden a reacciones heterogéneas y los trazos de color rojo a
reacciones homogéneas.

5 Predominancia E@
Estado Solo especies -~ Todas las
amcacitn Export en AMBOS e ipases © Ambos METAL i ACTIVIDAD = 10

4 Hi0Z{fassgamma)

3 HIOOH(fas=beta)

5 Niv2 35 0g MK Ni(OH]3- NifOH)4-2

Nie2 i BataNiOHI2 ; NilOH}42

14,02

74 18 P 142

05 NHOS

0 o ERTEEr | vl » | Ahras 7

Figura 79: Diagrama de predominancia del niquel
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9.3 Diagrama de Pourbaix

El diagrama de Pourbaix, también conocido como diagrama potencial-pH, es
una representacion grafica del potencial con respecto al electrodo de hidrogeno
estandar (eje vertical) frente al pH (eje horizontal) para un metal bajo
condiciones termodindmicas estandar (normalmente agua a 25 °C). El diagrama
tiene en cuenta el equilibrio quimico y electroquimico que define el dominio de
estabilidad para el electrolito (normalmente agua), el metal, y compuestos
relacionados, por ejemplo, 6xidos, hidroxidos, hidruros. Dichos diagramas son
construidos a partir de los calculos basados en la ecuacién de Nernst y en las
constantes de equilibrio de diferentes compuestos metalicos.

Si el metal en su forma mas elemental se encuentra en la fase
termodinamicamente estable, esto indicara las condiciones de inmunidad. La
corrosion ocurrira si un cation soluble del metal estd en la fase
termodinamicamente estable. Si un anion complejo soluble del catién en medio
alcalino estd en la fase termodindmicamente estable, lo que se produce en el
caso de los metales anféteros, como por ejemplo, hierro, aluminio, cinc, etc.,
esto indicara condiciones de corrosion alcalina. La pasivacion se producira si un
compuesto soélido del metal est4 en la fase termodinamicamente estable, como
por ejemplo, Oxidos, hidroxidos o hidruros. Esta es la razén por la cual
habitualmente en los estudios de corrosion los diagramas de Pourbaix aparecen
de forma simplificada mostrando las regiones descritas y sin especificar cuales
son las especies estables en cada condicion.

Asi pues, el diagrama de Pourbaix que recibe este nombre en honor a su
creador, define las zonas en las que ciertas especies predominan. Estas areas
estan delimitadas por lineas que pueden ser verticales, horizontales o incluso
oblicuas las cuales se determinan de acuerdo a las ecuaciones quimicas
calculadas. De hecho, existen diferentes posibilidades obedeciendo a si:

e La reaccibon es electroquimica con H+, entonces la reaccién depende del
potencial y del pH y la linea sera oblicua.

e La reaccion es electroquimica sin H+, entonces la reaccion depende solo
del potencial y la linea sera horizontal.

e Lareaccion es quimica con H+, entonces la reaccion depende tinicamente
del pH y la linea que se representara sera vertical.

e Lareaccion es quimica sin H+, entonces la reacciéon no depende ni del pH
ni del potencial y no se representara ninguna linea.
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Diagrama
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Export en jpg < Predominancia Atras

Figura 80: Diagrama de Pourbaix del cobre

Dentro de cada uno de los cuatro tipos anteriores, las reacciones se deben
clasificar en:

e Reacciones homogéneas, con todas las especies solubles.
e Reacciones heterogéneas en las que intervienen dos sustancias sélidas
e Reacciones heterogéneas en las que solo interviene una sustancia sélida.

Como se puede observar en el diagrama de la Figura 79 aparecen lineas con
distinto trazado, continuo y discontinuo. Las lineas continuas representan
reacciones heterogéneas bien entre dos especies solidas o bien entre una especie
sblida y una especie soluble con distintos valores de actividad (10-¢, 1074, 102y
10°). Las lineas discontinuas finas representan un equilibrio entre dos especies
solubles (reacciones homogéneas).

Finalmente, se representan las reacciones de descomposicion del agua con
desprendimiento de oxigeno y de hidrogeno, las cuales son dibujadas mediante
lineas discontinuas gruesas, sefialadas como “a” y “b”, respectivamente, y
trazadas en color azul.
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10. Anexo I1

En esta seccion se recogen todas las interfaces graficas del proyecto original
EpHGraph creado en Visual Basic y que han servido de referencia para crear
todos los nuevos disefios de formularios en Java.

P

5 Proyecto = || = [ﬁ]

Sistemas  Diagramas Agerca de  Salir

Figura 81: Ventana principal del proyecto EpHGraph
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5 Metal - Agua el | V| X

Digponible |ndizpaonible

Cr .-'-‘-.g
Hi i
Ti AL
Cd
Co
Fe
Hg
ki
ko
' : Fd
Eleqgir un metal : i
Fb
Sn
A
£hn

Siquisnte Alraz

Figura 82: Formulario de seleccién del metal en el sistema Metal-Agua de EpHGraph
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- Metal - Electrélito - Agua || S

Digponible |ndizpaonible

Cr .-'-‘-.g
Hi i
Ti AL
Cd
Co
Fe
Hg
ki
ko
' : Fd
Eleqgir un metal : i
Fb
Sn
A
£hn

Elegir un anian : Br- ~|

Siquisnte Alraz

Figura 83: Formulario de seleccién del metal y del anion en el sistema Metal-Electrdlito-Agua de EpHGraph
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Figura 84: Formulario de seleccion de EpHGraph, opcion Valor Definido, para Metal-Agua

Figura 85: Formulario de seleccion de EpHGraph, opcion Valor Usuario, para Metal-Agua
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Metal - Electrolito - Agua

Metal

f*" alor Definido

Actividad de las especies acuozas del metal ; _ - |

" Walar Usuario

Anion

&nidn Br- Actividad del anidn : 115,51

Agqua

Actividad del agua: 0715

Cancelar

Figura 86: Formulario de seleccion de EpHGraph, opcion Valor Definido, para Metal-Electrélito-Agua

106



CONVERSION DE APLICACION DE ENTORNO GRAFICO DE VISUAL BASIC A JAVA

Figura 87: Formulario de seleccion de EpHGraph, opcidn Valor Usuario, para Metal-Electrdélito-Agua

5 Metal - Electrélito - Aqua [ = ]
|NE Ecuacion Tipo Sublipo Increm. G™ [KJ] E pH E vspH K Q
1) Cu+ + &= <=» Cu Electroguimica sin H+ Heter. 13 -50,300) 0,521
2| Cu+2 + 2e-<=» Cu Electroguimica sin H+ Heter. 15 -65.700) 0.340
3| Cu+ H+ +e-<=> CuH Electroguimica con H+ Heter. 1 269,400 0,059 pH - 2689
4] Cu20 + 2H++ 2e-<=> 2Cu+H20 Electroguimica con H+ Heter. 25 -83.078 -0,059 pH + 0.466|
5| Cul + 2H+ + Ze- ¢=> Cu+ H20 Electroguimica con H+ Heter. 25 -103.178 -0.059 pH + 0,539
6| CulOH)Z + 2H+ + Ze-<=> Cu+ ZHZ0 Electroguimica con H+ Heter. 25 114,856 -0,059 pH + 0,604]
7|HCu02- + 3H+ + 2e- <= Cu+ 2HZ0 Electroguimica con H+ Heter. 1s -215,456 0,089 pH +1.125)
8| Cu02-2 + 4H++ 2e-<=> Cu+ 2H20 Electroguimica con H+ Heter. 13 -290,456 0118 pH + 1514
9| CuBr2- + & <=> Cu + 2Br- Electroguimica sin H+ Heter. 1s 18,820 0,054
10 CuBr + - <=> Cu + Br- Electroguimica sin H+ Heter. 25 -2,970] 0,040
11| CuBr2 + 2e- <=» Cu+ 2Br- Electroguimica sin H+ Heter. 25 -B4.940) 0,370
12| CuBr2 3CuiOH)2 + GH+ + Be-<=> 4 Cu+ 2Br-+ EH20 Electroguimica con H+ Heter. 25 -343,010 -0.044 pH + 0441
13[ Cu+2 + e- <= Cu+ Electroguimica sin H+ Homogénea -15.400 0,160
14{ Cu+ + H+ + 2e- <= CuH Electroguimica con H+ Heter. 15 209,100, -0,030pH - 1,084
15] 2 Cu+ + H20 <=> Cu20 + 2H+ Quimica con H+ Heter. 15 11,522 -0.937]
16| CuD + 2H+ + & ¢=> Cu+ + H20 Electroguimica con H+ Heter. 1s 52,878 -0.118 pH + 0.557]
17[Cul0H)2 + 2H+ + &- <=> Cu+ + 2HZ0 Electroguimica con H+ Heter. 15 -64.556) 0,118 pH + 0.636|
18| HCuD2- + 3H+ + & ¢=> Cu+ + 2HZ0 Electroguimica con H+ Homogénea -165.156 0177 pH +1.729]
19| CuD2-2 + 4H+ + e <=> Cu+ + 2H20 Electroguimica con H+ Homogénes -240.156 -0,237 pH + 2506
20| Cu+ + 2Br- <= CuBr2- Quimica sin H+ Homogénea -31.480) 3.2951e+5| 4.104e-3
21[ Cu+ + Br- ¢=> CuBr Quimica sin H+ Heter. 15 -47.330) 1.9774e+8| 6,406e-2
22| CuBr2 + e- ¢=» Cu+ + 2Br- Electroquimica sin H+ Heter 13 -4 640 0,218
23| CuBr2 3CuiOH)2 + GH+ + de-<=> 4 Cu+ + 2Br-+ BH20 Electroguimica con H+ Heter. 15 147,810 -0.089 pH + 0,361
24| Cu+2 + H+ + 3e- <=> CuH Electroguimica con H+ Heter. 15 193,700 0,020 pH - 0,663
25) 2 Cu+2 + H20 + 2e-<=» Cu20 + 2H+ Electroguimica con H+ Heter. 15 -42,322 0,059 pH + 0.215]
26 Cu+2 + H20 <=> Cul + 2H+ Quimica con H+ Heter. 15 37,478 3.357]
27| Cu+2 + 2H20 <=> Cu[0H]J2 + 2H+ Quimica con H+ Heter. 1 48,156 4,454]
28| Cu+2 + 2HZ20 <=> HCWDZ- + 3H+ Quimica con H+ Homogénea 149,756 8.847]
28] Cu+2 + 2H20 <=> CuDZ-2 + 4H+ Quimica con H+ Homogénea 224,756 9,922
30[Cu+2 + 2Br- + e- <=> Cubr2- Electroguimica sin H+ Homogénea -46.880) 0627
AU T2 + Br- + e =3 CoRr Flentrnmnimina sinH+ Heter 1= -R2 73N n#n j
" de reacciones - 78 Reacciones | Irnprimir | Predominancia | Alras ‘

Figura 88: Formulario de reacciones y condiciones de equilibro de EpHGraph para Metal-Electrélito-Agua
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! Metal - Electrélito - Agua 3w
TIPO SUETIPO NOMERD
Electraquinica con H+ 40

Haomogénea 4
Heteragénea con 1 2dlida 25
Heterogénea con 2 sdlidos 11
Electraquinica sin H+ 11
Haomogénea 2
Heteragénea con 1 2dlida [
Heterogénea con 2 sdlidos 3
Cluimica con H+ 22
Haomogénea 3
Heteragénea con 1 2dlida 13
Heterogénea con 2 sdlidos [
Cluimica sin H+ ]
Haomogénea 1
Heteragénea con 1 2dlida 3
Heterogénea con 2 sdlidos 1
Tatal 78
Afraz

Figura 89: Formulario Reacciones de EpHGraph para Metal-Electrélito-Agua

Figura 90: Formulario de calculo de actividad del electrdlito de EpHGraph
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Figura 91: Calculo de resultados en el calculo de actividad del electrélito de EpHGraph
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Cus2 ; o ]
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0 Cu
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U < Ecuaciones ‘ Pourbaiz > | Bhias B

Figura 92: Formulario Predominancia de EpHGraph
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Figura 93: Formulario Acerca de EpHGraph
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Diagrama
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Figura 94: Diagrama de Pourbaix de EpHGraph
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