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3. Desarrollo de Cryojab 2.0°

Como se ha comentado con anterioridad, para arrdde de esta interfaz de
usuario se ha elegido un lenguaje de programac&mndinamico para implementar la

solucién adoptada.

Para el desarrollo de la aplicacion, tras sopelsaso de un lenguaje compilado
0 un lenguaje interpretado, se ha optado por egfansla opcién. Y es que la solucion
ideada requeriria que el programa modificase suagta en funcion de los datos que
el usuario fuese introduciendo a medida que avaenzastravés de las etapas
establecidas. Y esto no era posible con un lengoajepilado (no al menos sin

complicar en exceso la programacién de la apliecgcio

El lenguaje elegido no es otro qBEIP (PHP Hypertext Pre-procespres un
lenguaje de programacion usado frecuentemente lpacaeacion de contenido para
sitios webs. Como hemos dicho, es un lenguajeprétrdo usado para la creacién de
aplicaciones para servidores, o0 creacion de calfdedinamico para sitios web. Y es
este Ultimo uso el que mas nos interesa. Ademagcél uso y la similitud con
lenguajes de programacion estructurada mas conuames C o Perl, permiten que la
mayoria de los programadores experimentados crgl@a@ones complejas con una

curva de aprendizaje muy suave.

El cbédigo PHP lo encontramos habitualmente embebido en cotHJoIL,
formando parte de las paginas webs que visitamos nueestros navegadores (no
confundir con el cédigo de la pagina que se nossirai@n el navegadoPHP es un

lenguaje interpretado, y como causa de esa intagquoe el servidoPHP genera una

* Ref.: [8], [16], [17], [18], [24], [25], [27]
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salida en forma de cédigdTML que es lo que llega al navegador y es lo que se

muestra al usuario).

Independientemente de las ventajas del propiabgagen si, aparece una nueva
posibilidad muy importante. Y es la capacidad decwgjpr la aplicacion via web, es
decir, de manera remota. Con vistas a instalaisednsa en un entorno (cerrado o
abierto), se puede configurar un Unico equipo i€ accesible a todos los de la red,
pudiendo realizar simulaciones sin necesidad d&larsningun tipo de software en

estos equipos.

3.1. Introduccion eHTML

HTML son las siglas delyperText Mark-up Languagél TML fue definido a
principios de 1990 poffim Berners-Leecomo un subconjunto del conoci&&ML
(Standard Generalized Markup Languageve para especificar las reglas de etiquetado
de documentos y no impone en si ningun conjuntetideietas en especial) y crea algo
mas valioso aun, eWorld Wide WebEn 1991,Tim Berners-Leecrea el primer

navegador deiTML que funcionaba en modo texto bajo el entdyid X.

Desarrollar cogiddHTML no requiere ningun tipo de editor especifico. Con

cualquier editor de texto basico podemos escrilmstras paginas.

El lenguajeHTML utiliza una serie de etiqguetas o0 marcas, que stemsien
breves instrucciones de comienzo y final, meditagecuales se determinan la forma en
la que debe aparecer en el navegador el textocasbd las imagenes y demas

elementos, en la pantalla del ordenador.
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Toda etiqueta se identifica porque esta enceeatta los signos de menor que y
mayor que (< >), y algunas tienen atributos quedpng¢omar algun valor. Existen tres
etiquetas basicas que siempre deben aparecer gragina webhtml, heady body Y a

partir de estas 3 se desarrolla el resto del codigo

3.2. Introducciéon &PHP

3.2.1.Historia dePHP

PHP fue disefiado originalmente EERL, seguidos por la escritura de un grupo
de CGI binarios escritos en lenguajzpor el programador danés-canadieRssmus
Lerdorf en 1994 para mostrar su curriculum vitae y guaoientos datos, como la

cantidad de trafico que su pagina web recibia.

Posteriormente, dos programadores israelie$etdinion(Instituto Tecnolbgico
Israeli),Zeev Surasky Andi Gutmansreescribieron el analizador sintactiparsel) en
1997 y crearon la base d@HP3, cambiando el nombre del lenguaje a la forma &ctua
Inmediatamente comenzaron experimentaciones p8bliesPHP3 y fue publicado
oficialmente en junio de 1998. Y asi ha ido evauneindo hasta encontrarnos hoy en

dia conPHP5, conPHP6 en camino.

Para aquellos programadores que ya tengan experieon el lenguaje de
programacion C, comprender la sintaxis de PHPdssltara extremadamente sencillo.
Las dos unicas diferencias resefiables es que nogbuayinstanciar variables al
comienzo de la funcién (se pueden crear en cualgaide), y que las variables llevan

delante del nombre el simbolo del délar ($).
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3.2.2.Usos dePHP

Los principales uso deHP son:

* Programacion de paginas web dinamicas, habituabremtombinacion
con el motor de bases de dafldySQL, aunque cuenta con soporte
nativo para otros motores, incluyendo el estan@®BC (Open
Database Connectivitylo que amplia en gran medida sus posibilidades
de conectividad.

* Programacion en consola, al estiloR#el o Shell scripting.

* Creacion de aplicaciones graficas independientésnaeegador, por
medio de la combinacion dHP y Qt/GTK+, lo que permite desarrollar
aplicaciones de escritorio en los sistemas ope@mten los que esta

soportado.

3.2.3.Ventajas dé°HP

Las ventajas deHP son:

* Es un lenguaje multiplataforma, es decir, que pissileejecutado en
diversas arquitecturagindows, GNU/Linux, Mac OS X...).

» Capacidad de conexion con la mayoria de los mamgjadie base de
datos que se utiliza en la actualidad, destacanamsectividad con
MySQL.

* Leer y manipular datos desde diversas fuenteg)yienddo datos que

pueden ingresar los usuarios desde formul&tibsiL.
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» Capacidad de expandir su potencial utilizando @ree cantidad de
mabdulos o extensiones que se han ido desarrollemdel tiempo.

» Posee una amplia documentacidbn en su pagina waetialpfi
www.php.net entre la cual se destaca que todas las funcidekes
sistema estan explicadas y ejemplificadas en unouarchivo de
ayuda.

* Es libre, por lo que se presenta como una alteranale facil acceso
para todos.

* Permite las técnicas drogramacion Orientada a Objetos

» Permite crear formularios para paginas web.

* Posee una biblioteca nativa de funciones sumanaempia.

* No requiere definicion de tipos de variables ni ajardetallado a

bajo nivel.

3.3. Solucién de los problemas del modulo principal

El primer problema a abordar debia ser los errguesel codigo original poseia,

y que no permitian un correcto funcionamiento daplécacion.

Cuando se ejecutaba la aplicacion para realizama wimulacion,
independientemente de los parametros de entradarogtama ejecutaba todas sus
rutinas correctamente. Pero al finalizar, habiemdeado correctamente todos los
ficheros con los resultados de la simulacién, lecapon devolvia una serie de errores.
Errores que no afectaban al discurrir de la migpes9o que, obviamente, debian ser

subsanados, pues en un futuro podrian acarreadenas problema.
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Tras un periodo de inspeccion del cédigo origizgalpmando como punto de
partida que los archivos con los resultados dentalacion se generaban de la forma
esperada, se llego a la conclusiéon de que el prebge debia encontrar en la parte en la
que la aplicacion liberaba la memoria reservada @hmacenar temporalmente los

datos de la simulacion. Esta zona se encuenthaadidel cédigo denain.cpp.

Después de visualizar paso a paso la simulaciodiame el depurador, se
encontrd el problema. En efecto, el problema sergraba en la zona de liberacion de
memoria. Concretamente la zona de memoria a |lapuetaba el punterca€’ de tipo
“char’ no era liberada. En dicha zona de memoria se @dnaba los nombres de los
distintos ficheros de tipo 0. La instruccion comargue habia que afiadir al cédigo es la

que sigue:

delete[] cae;

Una vez introducida en el codigo en la funciénngpal, la aplicacion,

nuevamente compilada, realiza simulaciones sinlderaingun tipo de errores.

3.4. Nueva implementacién deryojab-color

Como se comento6 anteriormente, uno de los puniisos de la primera version
de Cryojab es que no realizaba adecuadamente la detecci@s delores en la imagen
seleccionada para realizar la simulacion. Esto ediav aCryojab es una aplicacion
inutil, pues el trabajo de realizar los ficherostigge 1 de forma manual es un proceso

demasiado farragoso. La solucién: rediséligojab-color.

Ivan de la Fuente Misut. Escuela Técnica Supelédingenieros. Universidad de Sevilla. 2C07 40



Desarrollo de interfaz para software de transféesethe calor y estudio comparativo de la evoluciéh d
campo de temperatura de distintos 6rganos duranfesgon para criopreservacion.

En un primer momento se penso6 usar el mismo l¢aguse Cryojab, pero la
nueva implementaciéon no es tan sencilla como lariant y realiza un proceso que
puede alargarse en el tiempo. Asi que se opto pmama aplicacion a codigBHP.
¢, Qué ventajas supone esto? Mayor velocidad de cgpecly mayor capacidad de
proceso (no tiene que reservar memoria de maneamdia, sino que se va utilizando a
medida que se necesita, eliminando los margeneged®ria establecidos en un cédigo
compilado). Es esto lo que confiereCayojab 2.0 de una gran capacidad de trabajo.

Ahora se pueden generar los ficheros tipo 1 degaielimagen en un tiempo record.

El gran problema de la version anterior Cgojab-color es que no detectaba
adecuadamente los colores. Esto es porque langi@ies eran demasiado elevadas.
La idea era poder detectar cualquier color y asigna un material de forma
automatica, sin indicar a la aplicacion ningunaaiz. Esto es imposible. Es decir, un
programa no puede decidir que, por ejemplo, el cojgesponde con las células o el
blanco con el tejido conjuntivo. Esto hay que iadselo a la aplicacion de alguna
manera. Todo se complica mas debido a la estrezlagign que existe entre los
ficheros generados pdZryojab-color el fichero de tipo 2, donde se almacenan los
parametros de los materiales contenidos en la rfafieg Asi pues, para esta nueva
implementacion se ha optado por separar esto epakus. Primero detectaremos los
colores de la imagen, pero almacenaremos de alganara los colores seleccionados

para, posteriormente, asignarle los materialegspandientes.

También se comento q@ryojab-color era incapaz de reaccionar ante un color
gue no espere. Es decir, si la aplicacion tieneocorden encontrar una serie de colores
y cuando esta examinando un pixel decide que el dal mismo se corresponde con

otro color que no es ninguno de los esperadoglilkaaion se volvia inestable.
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Ante estos dos problemas, la idea que surge @s kacer una prelectura de la
imagen para realizar una aproximacion. Y no es gua cuandoCryojab-color
encuentre un color que no espera lo aproxime ar gohyoritario de la imagen. Asi
conseguimos una mayor similitud con la imagen palgiaunque obviamente perdemos
informacion. Pero al fin y al cabo, es una inforldacque no nos es util, pues no
contemplamos esos colores a la hora de realizaimalacion, de manera que si son
sustituidos por el color mayoritario, el error caitie es el menor posible. Obviamente
la prelectura que se realiza solo contempla logreslque hayamos seleccionado. Por
eso es muy importante haber realizado un tratamipnévio de la fotografia que
introduzcamos en la aplicacion, pues si los mdésrigue nos interesa estudiar no se
corresponden con los colores que podemos selecciestas seran descartados por la
aplicacion al entender que no son ninguno de le®que espera encontrar dentro de

la imagen.

A Cryojab-color hay que informarle de que colores queremos qugatem
cuenta. Para ello, la nueva versionQigojab-color recibe una serie de parametros muy
concretos. En primer lugar un fichero con los edajue debe contemplar. A cada color
se le asignara un cdédigo. Si el color vale -1 iadjoe no se ha seleccionado. Si no es
un numero negativo, se indica que el color ha sieleccionado, y el nimero que
contenga es el cédigo que le identifica a la haragdnerar los ficheros de tipo 1.
Ademas hay que indicarle el nimero de nodos quiet@nla subestructura. Para esta
implementacion se ha aproximado que todas las subksas seran cuadradas y

tendran el mismo ndmero de nodos.

En la version anterior déryojab-color haciamos uso del softwaBGMP para el

paso a formato textual. Pero esto lo tenia quezezatl usuario. No se ejecutaba de
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forma automatica. Para esta nueva version se hdidteatilizar un software distio:
ImageMagick. ImageMagick es un paquete que sirve para editar, crear y coen
imagenes, pudiendo leer, convertir y escribir inm@&geen una infinidad de format:
Ademasincluye una gran cantidad API's (Application Programming Interfa) para

casi bdos los lenguajes de programacion usados hdia.

De todas formas nosotros utilizaremos solo unasl@plicaciones que forma
paquete. Y no es otra gconvert. La aplicaciorconvert.exe no requiere instalacion
puede ser ejecutada mediantea de comandos. Y es esta Ultinaaacteristica la g

MAasnos interesa, pues podemos realizar llamadas acéecen linea de comand
mediante codigo PHP. Mediante una simple llameconvert podemos redimension

y cambiar de formato la imagen paracuarla a lo que nuestro sistema requ

Archivo Edicidn  Formato  Ver Avuda

¥ ImageMagick pixel enumeration: 72,97,255,RGEA []
a,0: %255, 2, 0,255) #FF0200 rgh(255,2,0) =
1,0: €255, 3, 5,255) #FF0305 rgb(255,3,5)

2,00 €255, 3, 5,2%5) #FF0305 rgh(255,3,5)

3,0: (252, 2, 3,255) #FC0203 rghf252,2,3)

4,0: €254, 4, 6,255) #FE0406 rgh(254,4,6)

5,0: €255, 3, 5,255) #FF0305 rgh(255,3,5)

6,0: €255, 4, 3,235) #FF0403 rgh(255,4,3)

7,0: (254, 5, 3,255) #FE0S03 rghf254,5,30

8,00 (252, 4, 4,255) #FC0404 rgb(252,4,4)

Go,0: (254, 5, 3,235) #FEQ%03 rgh(254,53,3)

10,0: €253, 5§, 65,2550 #FDOS0S rgh(253,5,5)

11,0: €239, 13, 1,2550 #EFODOL  rgh(239,13,1D

12,0: (241,246,242,255) #FLFaF2 rgh(241,246,242)

13,0: (251,252,246,255) #FBFCF6 rgh(251,252,246)
14,0: (253%,253,253,255) #FDFDFD rgh(253,253,253)
15,0: (255,255,255,255) #FFFFFF wﬁ‘ite
16,0: (255,255,255,255) #FFFFFF white
17,0: (255%,255,255,255) #FFFFFF white
18,0: (255,255,255,255) #FFFFFF white
19,0: (242,242,242,255) #F2F2F2 grey9s

20,0: (253, 4, 2,255) #FD0402 rgh(253,4,2)
21,0: €254, 5, 1,255) #FEQS0L rghdz54,5,1)
22,0: (252, 3, 11,2553 #FC0O301 rgh(252,3,1)
23,0: €255, 4, 3,255) #FF0403 rgh(255,4,3)
24,0: €254, 1, 3,255) #FECLOZ rghd254,1,3)
25,0: (254, 5, 3,255) #FE0S03 rgh(254,5,3)
26,0: (255, 4, 3,255) #FF0403 rgh(255,4,3)
27,0: €250, 5, 4,255) #FA0504 rghd250,5,4)
28,0: (252, 4, 2,255) #FC0402 rgh(252,4,2)
29,0: (253, 3, 4,255) #FD0304 rgh(253,3,4)
30,0: (253, 3, 65,2550 #FDO305 rghd253,3,5)
31,0: (255, 2, 7,255) #FF0207 rgh{255,2,7)
32,0: (247, 7, §6,255) #F70706 rgh(247,7,6)
33,00 (247, 5,2559 #F70305 rgh(247,3,5)

: 3,
34,0: (247,255,255,2550 #F7FFFF  rgh(247,255,255)
35,0: (250,250,250,255) #FAFAFA greyds [v]

Linea 1, columna 1

Fig. 3.1 -dmagen en formato textual generado ImageMagick
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ImageMagick realiza una conversién a formato textual mucho nes de lo
que lo haciaGI MP. Este ultimo nos devolvia un fichero en forma deria en la que 3
elementos indicaban las componentes RGB de caéa giinados espacialmente en el
fichero de texto en la misma posicion en la quesrseontrarian en la imagen. Esto
convertia la lectura del fichero en un proceso meayoso. Sin embargonageM agick
genera un fichero que ofrece mas informacion yoded& mucho mas estructurada que

GIMP.

Como vemos en la figura 3.1, nos ofrece las coamien del pixel, el color
desglosado en sus componentes RGB, su traducdénaaecimal y la interpretacion
que realizd mageMagick de dicho color. Resulta mucho mas cémodo pro@sgartipo

de ficheros. Ademas abre la puerta a una posibtsstruccion de una imagen.

Entonces, a este fichero se le realiza una primpesiactura para identificar los
colores que hayamos seleccionado. Pero, ¢ Com@reit@mos estos colores? EXxisten
65.536 posibles combinaciones. La solucion adoptades otra que acotar los colores
que se pueden seleccionar y aproximar a dichosresoloAsi el usuario puede
seleccionar 8 posibles colores: blanco, negro,, rapul, verde, amarillo, magenta y
cian. Los codigos RGB de estos 8 colores son |as sigmificativos pues llevan cada
componente a su maximo o a su minimo. No hay valiotermedios. Entonces, para
realizar la identificacion definimos un umbral (@dmadamente en la mitad del
intervalo de valores que puede tomar una compon&@#, es decir, si una
componente RGB puede tomar valores de 0 a 255ji#fios un umbral en torno a
125). Entonces, para cada componente RGB comprabansn valor se encuentra por
encima o por debajo del umbral. Entonces realizamascomprobacion de con cual de

las 8 posibilidades corresponde.
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De esta manera realizamos una primera prelectara puscar el color

mayoritario dentro de la imagen.

Tras esta prelectura pasamos a identificar quér cntiene cada pixel. La
identificacion se realiza de la misma manera qudaeoprelectura, pero en este caso
generamos una matriz de dos dimensiones en lamaeenamos el color detectado (en
caso de que no corresponda con ningun color selfemdd se almacena el color
predominante). Las coordenadas aleay son las coordenadas de los pixeles, y el valor

gue se almacena es el cédigo del color detectado.

Una vez obtenida la matriz con la imagen comphet@streada, generamos un
nuevo fichero que, mediantmageMagick, nos devolvera la imagen q@eyojab-color
ha detectado. Asi podemos comparar si la detet@d®ido adecuada antes de realizar

cualquier simulacion.

Finalmente generamos los ficheros tipo 1 en fundiél tamafio de la imagen y

del nimero de nodos que contendra cada subestaypasado como parametro).

3.5. Definicién e implementacion de las etapas

El objetivo principal de esta nueva versionGtgojab es facilitar al usuario la
realizacion de simulaciones. Para ello se va didisgna interfaz que permita al usuario
introducir los datos de la manera mas coémoda pgsibin todo tipo de informacion, y
de manera que no pueda introducir datos errone®dlepen a un mal funcionamiento

de la aplicacion original. Posteriormente, se readi un tratamiento de la informacion
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obtenida en forma de ficheros para mostrar grafcaenlos resultados, y poder extraer

datos concretos de manera sencilla sin tener gter &dheros.

Asi que se iran definiendo una serie de pasos spieimplementaran

posteriormente en codigo PHP embebido en HTML.

Para tener un sistema de directorios mas ordeygmtéctico se ha optado por
separar la parte ejecutable, es degigojab, de la interfaz grafica. Todos los ficheros
que se creen se almacenaran en la carpeta doretewsentre el modulo principal de

Cryojab.

3.5.1.Etapa de bienvenida

En primer lugar se le mostrard al usuario la ventde presentacion de la
aplicacion Web. En ella se le hara una serie demmendaciones para llegar a realizar

una simulacién con éxito.

Mas concretamente se le comunica al usuario quedgen que va a procesar
debe haber sido tratada digitalmente con anteddrigdara una identificacion mas o

menos exacta de los materiales con los colores@uesponda.

Cryojab 2.0 podria incluirse en el grupo de los servicios wegii® ser una
aplicacion que se sirve a través de servidores HTH$ necesario el uso de un

navegador para poder realizar simulaciones.
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Bienvenido a CryoJab 2.0. Un software disefiado para el estudio de la evolucién del campo de temperatura
sobre imagenes digitalizadas.

Se recuerda al usuario que las imagenes que vaya a utilizar en las simulaciones deben haber sido tratadas
anteriormente, de manera que debe haber retocado la misma para que solo sean visibles los colores que se
identifican claramente con cada tipo de material existente en la imagen.

CryoJab 2.0 se compone de varios modulos y una aplicacion web. Se recomienda al usuario que haga uso
de los controles de navegacion de la aplicacién. (atras, adelante,
actualizar...)

Fig. 3.2 — Captura de la Etapa de Bienvenida

Los exploradores poseen controles de navegacidpigstcEn esta aplicacion
recomienda no usar dichos controles, porque cajmajenerana serie de archivc
gue deben ser eliminados si se vuelve atras eacks®n de pasos. Para ello se
dispuesto una serie de controles de navegaciongsrdp la aplicacion, que se encar

de limpiar los datos introducidos en el paso aot:

Ademasde lo anteriormente dicho, en este paso 0 se aeatia limpieza de Ic
ficheros que pudiesen haber quedado almacenadelsdaectorio donde se encuen

ubicadoCryojab debidos a ua simulacion anterior.
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3.5.2.Etapa |. Carga de la imac

Este es realmente el primer paso del proceso quieise llevar a cabo pa
realizar una simulaciérSe le muestra al usuario un Unico campo de famaukon

explorador para que pueda cargar la imagen que @ssadiar

Debemos volver a recordar que esta imagen ha debidtragada previamen
para una identificacion correcta de los coloiMas adelante se explicarcomo se

realiza esta deteccion y las limitaciones que p

Paso 1: Carga de la Imagen

Seleccione la imagen a cargar para realizar la simulacién.

: Solo se aceptan imagenes con un tamafio no superior a

Imagen: amina

Fig. 3.3 — Captura de la Etapa |
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Se realizan una serie de comprobaciones con #&initoducida para evitar
errores. En primer lugar se comprueba si se hadatido algo en el campo. En caso

negativo se muestra un error por pantalla.

Posteriormente se comprueba si el fichero que sa s una imagen. En caso
negativo se muestra un error por pantalla. Si Egen ha sido cargada adecuadamente

se pasa a la etapa siguiente.

Este es el primer paso en el que se pone a digjosiel usuario la posibilidad
de volver atras en el proceso. Cada vez que pulsaste botdn a lo largo de la
aplicacion se deshara lo realizado en el pasoiant&n este caso se eliminaria la

imagen cargada y se liberarian las variables de ¢ge@parametros al siguiente paso.

3.5.3.Etapa Il. Dimensionamiento de la imagen

Una vez cargada la imagen en la aplicacion séée@al usuario la posibilidad
de redimensionar la fotografia para ajustar el famg conseguir una simulacion

optima.

Como el sistema no puede controlar el tamafio @ligie la imagen cargada, lo
primero que hace la aplicacion es obtener las diroras de la fotografia y, si son
excesivas, se muestra ajustada a un tope (peredimensionar aun). El usuario tiene
la opcion de cambiar dicha resolucion introducieatouevo ancho. Solo se introduce
el ancho porque el sistema esta disefiado de majerano introduce distorsion,

manteniendo las proporciones.
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Se le comunica al usuario que no puede introdudr resolucion igual a cer
pues nos qued@amos sin imagen. Al dato introducido por el usuae le realizan ur
serie de controles. Se comprueba si es un datorimandistinto de cero y positivo. E

el caso de que esto no se cumpla se mostraria nsajeale error por panta

E’%@Jﬁ@ lz, 2,0

Paso 2: Dimensionamiento de la imagen
Ahora puede redimensionar la imagen cargada a una resolucion distinta. Soélo es necesario que introduzca el
ancho de la nueva resolucion. La imagen mantendrd sus proporciones. Recuerde que a

requerira la simulacion.

: si el tamafno de la imagen excede la resolucién de presentacion de esta aplicacion, la imagen sera
redimensionada unicamente para su visualizacion, pero su resolucion es la indicada. Esto se mantendra asi a
lo largo de la aplicacién.

: si no introduce ningun valor, se continuara con la imagen en la resolucion actual.

Imagen cargada
Resolucién de la Imagen: 30 x 40

Nueva resolucién (Ancho de la Imagen) (pixeles): -

(auzs [ Siguenie ]

Fig. 3.4 — Captura de la Etapa Il

3.5.4.Etapa lll. Comprobacion de dimensionamit

En esta etapse solicita la aprobacion del usui tras el redimensionamiento
la fotografia. Se le muestra la imagen con leva resolucién Si el usuarioesta
conforme con esta nuevresoluciony avanza, la aplicacion simplemente realizi

transformacion a formato textual de la imagen garposterior procesad
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Si el usuario vuelve atras, se elimina la imageatimensionad y se vuelve a

mostrar la pantalla de redimensionamiento contlagfafia origina

Paso 3: Comprobacién del redimensionamiento

Se muestra la imagen a procesar. Si desea proceder con ella, pulse SIGUENTE. Si no estd conforme con el
resultado, pulse ATRAS y varie la resolucion.

Imagen Cargada
Resolucién de la Imagen: 30 x 40

Fig. 3.5 — Captura de la Etapa Ill

3.5.5.Etapa IV. Seleccion de los colo

Esta es una de las etagmas complejas queos encontraremos a lo largo
proceso. Consiste en seleccionar los colores quensgentran en la foto y qumas
tarde asignaremos a los materiales que compon@ggaho que queremos estudiar.
este paso es de vital importancia que la imagerclastamente identificable. Y es q

este es el primer paso donde se generan ficheeoeqibirdCryojab como entrade
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En primer lugar se comprueba si se ha seleccioala@nos un color, asi cor
si el nimero de nodos en la subestructura es @n ramérco positivo distinto de cer
En caso contrario se muestra un error por pantillls datos son correctos, llamar
a la funcion ficherol. Esta funcion genera el fioheon el cédigo de colores que si
de entrada par&ryojab-color. Se realiza la llamada &ryojab-color y, tras su
ejecucion, se reconvierte el fichero con la imagaerestreada generada [Cryojab-

color en formato textual.

Paso 4: Seleccion de canales
Seleccione los colores a considerar en la imagen introducida. Posteriormente se asignaran a estos colores
los parametros de los materiales correspondientes. Indique también el tamafio en pixeles de las
subestructuras. Recuerde que a mayor tamafio de la subestructuras, mayor tiempo de proceso requerira la
simulacion. Por defecto se eligen 10 pixeles.

: no se acepta un tamafio mayor de 30 pixeles por razones de resolucidn.

: =i el tamafio no es un divisor de la resolucién, la imagen sera recortada.

Imagen Cargada
Resolucion: 30 x 40

Negro Blanco
Rojo Amarillo

Verde Celeste
Azul Morado

Tamario de las subestructuras (pixeles):

: la siguiente operacidn puede durar varios minutos.

Fig. 3.6 — Captura de la Etapa IV

3.5.6.Etapa V. Comprobacion de imagen muestr

En este pascesmuestran en pantalla la imagen original (redinogasia o no)

la imagen muestreada tras el proceso de creacitos dieheros 1
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Este paso proporciona al usuario la imagen coruéasg va a llevar a cabo
simulacién. Es deber del usuario decidir si la imagenestreada resultante es

suficientemente buena como para realizar la sirrague desea llevar a ca

Si el usuario estde acuerdo con la imagen obtenida tras el muegiresigue
adelante. Pero sio se ha obtenido una imagen adecuada, debe \aitésry variar lo.
parametros introducidos hasta ahcresolucién colores...) o tal vez debe volver

editar la fotografia para conseguir una mayor ifleation de los colores

Este paso es realmenmportante, pues sin él el usuario se lanzaria lazae
una simulacion a ciegas y obtendria resultadosatier realmente cual es la entrada
ha recibido el sistema. Con esta etapa el usuabie a ciencia cieriqué es lo que va a

simular.

Paso 5: Comprobacion de imagen muestreada

A continuacion se muestran las imagenes original y muestreada. Pulse SIGUIENTE si est3 conforme con el
resultado. Si no pulse ATRAS y varie los parametros de muestreo.

Imagen original redimensionada

Resoluci

Fig. 377 —Capuwrd de 1@ e1apa v
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3.5.7.Etapa VI.Asignacior de los materiales

Esta es otra de las etapas importantes del proagsd se asignan los material
a los colores seleccionados anteriorm: Se le mustra al usuario un formulario c
los campos<correspondientt a los parametros{( p, C, y Velocidad) de los material

para los colores seleccionados anteriorme

Cuando se introducen los d¢, se comprueba si éstos son valores numerict
nulos y positivosTambiér se comprueba si se ha dejado vacio alguno de lopas

del formulario.

Paso 6: Asignacion de materiales a los canales seleccionados

Por favor, introduzca los datos de los materiales existentes en la imagen cargada segun el color que posean
en la misma. El campo de velocidad indica si el material tiene generacion o no.

Imagen Muestreada

k (W/(m-K)) Cp (J/K) p (kg/m>) velocidad

Blanco
Rojo
Azul

Fig. 3.8 — Captura de la Etapa VI
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En todos estos casos se mostraria un error poallzant se liberaria el camj
del formulario que ha sido completado de ma errébnea, manteniendo los dernr
Cuando todos los campos han sido completise llama a la funcidon que genere

fichero de tipo 2 y seontinl: hacia la siguiente etapa.

3.5.8.Etapa VIl.Introduccior de datos de las subestructuras

En este paso el usuario debe rellenar el formulado los datos de e
subestructuras (el tamafio real que posee una sutiash y la temperatura inicial de
misma). & primer parametro debe haksido calculadgor el usuari. Esto se realiza
mediante una division simple del tamafio real déotagrafia (no escalada) entre

namerode subestructuras que existen en esa dire

Paso 7: Introduccion de datos sobre las subestructuras

Introduzca los datos propios de las subestructuras. Como las subestructuras son cuadradas, solo es
necesario introducir el tamafio de un lado de la subestructura.

Tamarfio del lado de las Subestructuras (metros): _

Temperatura Inicial de las Subestructuras (2C): -

Fig. 3.9 — Captura de la Etapa VII
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Sobre los datos introducidos en los cas del formulario se realizan |
comprobaciones pertinentes (si el tamafio enimerono nulo y positivo y si no se |

dejado vacio ningin camp

Una vez completado el formulario se llama a la iimencargada de generar

ficheros de tipo O.

3.5.9.Etapa Vlll.Introducciér del nimerale condiciones de contol

En este paso el usuario solo debe indicinUmerode condiciones de contor

que existen (de 1 a 4).

Paso 8: Introduccion del nimero de condiciones de contorno

Seleccione el nimero de condiciones de contorno distintas que posee la imagen seleccionada (cada lado de
la imagen puede tener una condicion de contorno diferente).

Numero de condiciones de contorno: (1]

Fig. 3.10 — Captura de la Etapa VIII
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3.5.10. Etapa IX.Introducciér de los parametros de las condicione

contorno

En este paso se muestra el formulidinAmicopara introducir las (diciones
de contorno de la fotografiAparecerartantas condiciones como se hayan indicad

el paso anterior.

SmIa 8 V., 2.0

Paso 9: Introduccion de las condiciones de contorno

Introduzca los valores de las condiciones de contorno. Se pueden introducir dos tipos de condiciones:

: temperatura dada por la funcién T=a+b-t

: marque en primer lugar el tipo de todas las condiciones. Si no, puede perder informacion y tendria
que volver a introducir datos.

Condiciéon 1:  ¢Adiabatica? i No @
Condicion 2: ¢Adiabatica? i No @
Condicién 3:  ¢Adiabética? ] No @

Condicion 4:  ¢{Adiabatica? i No @

Fig. 3.11 — Captura de la Etapa IX

El formulario muestra primero la pregunta para cedadicién de sésta es
adiabatica o no lo es. Eiaso afirmativo, el formulario se mantiene intado. casc

negativo se despliegan dos cammaspara que el usuario introduzca los paramea

y b.
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Es importante remarcar que para comodidad delriasua primero que éste
debe indicar es el tipo de las condiciones (si adiabaticas o no), pues si decide
rellenar en orden las condiciones, cuando marqteclde la siguiente condicion, los
datos introducidos en los campos de los paramdasma condicion no adiabatica se

perderian y tendria que volver a rellenar los canpo

Para las condiciones no adiabaticas se compruésmdatos introducidos en los
campos del formulario son coeficientes no nulosc&so negativo se muestra un error

por pantalla.

Si todo esta correcto se llama a la funcién desigaon del fichero tipo 4 y se

continda al paso siguiente.

3.5.11. Etapa X. Asignacién de las condiciones de contaanta

imagen

Esta es la tercera y Ultima etapa relacionaddanondiciones de contorno de
la fotografia. Aqui se asignan las condicionessaldmlos correspondientes. Por cada
lado se muestra una lista desplegable con las @onds introducidas en el paso
anterior (se muestran también las condicionesdatrinlas por el usuario para que sepa

gue numero se corresponde con cada condicién).

Una vez seleccionadas, se llama a la funcion dergeidn de ficheros de tipo 3.
Esta funcidon calcula autométicamente las subesnagt limitrofes a cada una,

asignando los valores correspondientes.
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Paso 10: Asignaciéon de las condiciones de contorno a la imagen
Debe identificar las condiciones de contorno introducidas anteriormente con los contornos de la imagen.
Estas son las condiciones de contorno que ha introducido en el paso previo:

: Adiabatica

: Adiabatica

: Adiabatica
: Adiabatica

Fig. 3.12 — Captura de la Etapa X

Este es otro de los grandes pasos que se realieh @oceso y que libera

usuario de un trabajo tedioso y compl

3.5.12. 3.5.12. HEapa XI. Introduccién de datos de lasolucion

vitrificante

En esta etapa se introducen los datos correspdesiea la solucion
crioprotectora que se perfusiona a través de lessvaanguineos del érgano. Solc
introduce la temperatuiaicial del fluido y la velocidad de enfriamienteldnismo.Se

comprueba si skan rellenado los dos camg
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Si todo est&orrecto se llama a la funcion de generacion defis de tipo 5

se pasa a la etapa siguie

Paso 11: Datos sobre el fluido

Introduzca los datos del fluido. Se recuerda al usuario la importancia del signo en el campo Velocidad de
Enfriamiento del Fluido:

: Calienta
: Enfria

Temperatura Inicial del Fluido (@ C): |-

Velocidad de Enfriamiento del Fluido (@ C/s): -

Fig. 3.13 — Captura de la Etapa XI

3.5.13. Etapa XIl.Introducciondel tiempo de simulacic¢

En este ultimgaso de introduccion de datos solo se requiesar@io del pas
de simulacion, es decir, el periodo de tiempo g va a simular. Simplemente

comprueba que el dato introducido es un valor no positivo
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Si todo est&orrecto se llama a la funcidon de generacion deefiws de tipo 6

se contintdnacia la siguiente etaj

Paso 12: Duracion de la simulacién

Introduzca intervalo temporal que abarcara la simulacion.

Tiempo de Simulacion (s): -

Fig. 3.14 — Captura de la Etapa XII

3.5.14. Etapa Xlll. Ejecucionde la aplicacion simulado

Esta es una etapa meramente informativa. Se le dosnahusuario que se ve
proceder con la simulacién y se le indica el peride timpo que va a simular cc

Cryojab.
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Ejecucion de la simulacion
Se va a proceder a la ejecucion del médulo de simulacion de CryoJab en un periodo de

: Este proceso puede durar varios minutos en funcion de los parametros introducidos anteriormente.
Sea paciente.

| Auas | Ejecutar |

Fig. 3.15 — Captura de la Etapa XIII

3.5.15. Etapa XIV.Simulacién en curso.

En esta etapse ejecutiCryojab. Al usuario se le muestra una pantalla de es
activa, que compieba periédicamente Cryojab ha terminado de simular (se obse

si se han generado los ficheros de salida o

En el momento en el que los ficheros con los radal existen, se pasa ¢

siguiente etapa.
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Simulacién en ejecucion

La simulacién con Cryolab se esta ejecutando.

Por favor mantengase a la espera.

Fig. 3.16 — Captura de la Etapa XIV

3.5.16. Etapa XV. Resultados de la simulacior

Esta es la primera etapa de tratamiento de lostae®s obtenidos mediante
simulacion realizada poCryojab. Podriamosdecir que es la etapa de resuls
globales o generales. Se le ofrece la posibilidacsaario de examinar el fichero c

los resultados en forma matricial para todos |staimtes de tiemg

La otra opcidn es seleccionar un instante congoata un procesado may
Para ello se muestral usuario una lista desplegable con los inssadie tiempc

simulados.
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r=l® =

S
O

s

Resultados de Ejecucion

Ahora puede elegir una manera de obtener los resultados:
- Puede para obtener el resultado concreto.
- Puede descargarse el fichero con el de la ejecucion.

Instante de Tiempo a consultar: | ESIIEEE

Fig. 3.17 — Captura de la Etapa XV

3.5.17. Etapa XVI. Resultados de la simulacion

Finalmente se llega a la etapa finie la simulacion. Se le ofrece al usu:

varias opciones:

» Examinar el fichero con los resultados en formarigiat para el instante c
tiempo seleccionad

* Visualizar graficamente el resultado para el instae tiempo selecciona

* Volver al inicio de a aplicacién para realizar una nueva simula

» Cerrar la aplicacié
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Resultados de Ejecucién

Si desea iniciar una nueva simulacién debe tener en cuenta que todos los datos almacenados en los ficheros
generados a lo largo de la simulacién se perderan. Al igual que si decide finalizar el programa.

: para visualizar la representacion grafica de los resultados de la simulacién
instalado en el sistema.

Visualizar Grafica

: el proceso de generacion de la grafica puede durar varios minutos.

Atras Nugva Simulacidn Cerrar

Fig. 3.18 — Captura de la Etapa XVI

Para llevar a cabo estos pasos lo primero queeseitaj es una funcion q
extrae los datos en forma matricial del fichero msresultados obales y lo almacer

en un nuevo fichero.

Para la visualizacion grafica de los resultadoshaee uso deMatlab. Es
necesario queMatlab se encuentre instalado en el sistema. No hay qoégacar
ningun parametro eMatlab ni en la aplicacién. Simplementon que se encuen
instalada en el sistema la aplicacharauso de ella. Para ello genera un ficherc
inicio deMatlab (llamadostartup.m en el que se introducen una serie de instrucsi

gue Matlab interpreta para generar una grafica acorde estras necesidades
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almacenarla en una imageviatlab se cierra y se muestra en la aplicacion la grafica

generada en una ventana independiente a la dédacagn.

Si el usuario decide iniciar una nueva simulaci@errar la aplicacion, todos los

ficheros de la simulacién generados a lo largadaliferentes etapas seran eliminados.

3.6. Pruebas de funcionamiento del sistema

Para comprobar la correcta implementacién de tapas explicadas en los
puntos anteriores, se han llevado a cabo una deriest que comprueban el buen

funcionamiento de los pasos criticos del proceso.

3.6.1.Prueba de deteccion de los colores

El momento critico que aparece en el proceso éstéccion de los colores en la
imagen cargada para la simulacion. Si esta deteccise realiza de manera correcta, el
resultado de la simulacién puede ser impredecibéetgdos los efectos, inservible para

un posible estudio.

Asi que para comprobar que este paso se realizcaatimente se ha dispuesto
de una serie de pruebas de deteccion y comprobawdiiante la imagen muestreada
gue genera la funcié@ryojab-color. Consisten en dos imagenes con contienen los 8
colores queCryojab-color es capaz de contemplar en distintas distribuciones

degradaciones, para comprobar si la detecciénoxapacion es correcta.

Ivan de la Fuente Misut. Escuela Técnica Supelédingenieros. Universidad de Sevilla. 2C07 66



Desarrollo de interfaz para software de transféeethe calor y estudio comparativo de la evoluciér
campo de temperatura destintos 6rganos durante perfusion para criopvesésn

La primera prueba consiste en la deteccion totatodi®s los colores pc
aproximacion. A la aplicacion se le indica quenfegen de entrada contiene todos

colores posibles. La idea es comprobar si detecteactamente todos los colc.

Fig. 3.19 imagenes de entrada y salida para comprobaciéetdeaidén de colores adecu

Como vemos, la deteccidn se realiza (ctamente en anals imagenes. Lc

colores degradados son perfectamente detec

Tambiénhay que comprobar que se detecta adecuadamemi®reh@yoritario.
y que aquellos que no han sideleccionados son aproximados ste. Para ello
seleccionamos sokel blanco, el azul y el rojo. El blanco es el catayoritario,asi que

todo color que no sea alguno de estos tres delags®iimado al blanc
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Fig. 3.20 ilmagenes de entrada y salida para comprobaciaproximaciérde colores adecua

Como venos, las dos pruebas de deteccion de coloresatisfactoriasAsi que
podemos concluir que la aplicacion de deteccidoncdieres funciona de mane

adecuada.

3.6.2.Prueba de generac

En este test se comprueba si la racion se realiza de manera adecuads
decir, que si se detecta correctamente que matesialn capilar (en el que exi
generacion), y coémevoluciona la temperatura a lo largo del tiemporaPallo
utilizaremos una imagen con una zona que consegmos capilar y otra que no,
veremos si los resultados son cohere Se usan los mismos parametros de simule

para los dos materiales. La Unica diferencia esefjazul es capilar y el rojo no lo
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Se consideran todos los lados de la imagen aicos. El fluido enfriaa -1°C/s. Y tanto

el fluido como los materiales se encuentran imcedte a 36°(

J

Instante de Tiempo =5

5 10 15 20 25 30 35 40

Instante de Tiempo = 30

25
20
5 10 15 20 25 30 35 40

Fig. 3.21 imégenes de entrada y sal(5 y 30 segundos) para comprobaciorgdeeracion adecus
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Como vemos, la generacion se realiza @nera adecuada, transmitiéndos
temperatura del capilar al resto de los materideegorma progresiva a lo largo ¢

tiempo.

3.6.3.Prueba de errores de nuli

En este test se quiere comprobela aplicacion deuelve resultados coheren

si fijamos la temperatura de dos de los lados deatdgrafia

Para ello se usa una imagen homogénea, con un Onataria sin generacion
(que no es un capilary se fijan las paredes lateraleuna determinada temperat.
Concretamente a 15°C el lado izquierdo y a 5°@dsl HerechcLas paredes superior
inferior se consideran adiabaticSe usan los mismos parametros de simulacion q

la prueba anterior.

d
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Instante de Tiempo =5

)

30
5 10 15 20 25 30

d

Instante de Tiempo = 30

30

Fig. 3.22 — Imagenes de entrada y salida (5 y §0rembos) para comprobacién de errores de nulidad

Como vemos, las salidas son coherentes con lesperamos. La temperatura
se transmite a través de las paredes laterales ateran progresiva, con mayor

intensidad en la izquierda que en la derecha.
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3.6.4.Conclusiones de las pruebas de funcionamiento

Como hemos podido ver, el sistema funciona caneehte. Realiza una
deteccién muy fiel de los colores seleccionadogey ¢os ficheros necesarios para que

Cryojab lleve a cabo la simulacion de forma correcta.

Asi pues, ya tenemos a punto el sistema para pamizar un estudio
exhaustivo para diferentes érganos en distintadicmmes con mucha mas velocidad y

fiabilidad.

3.7. Diagramas de flujo

En este apartado se va a ofrecer los diagramdisijdede los procesos que se
llevan a cabo a lo largo de toda una simulaciécjugrendo el correspondiente a la

aplicacion original Cryojab, que ya se expuso amteente.

Antes que nada resaltar que al tratarse de umzaeiph web, en cada paso se
realizan una serie de comprobaciones que son gaawnte idénticas. Entonces, en
lugar de Unicamente adjuntar un diagrama de flojocpda paso que se realice, se va a
adjuntar un diagrama de flujo por cada pequeiio regbpo que se realice,
independientemente del paso en el que se lleve@ Pasteriormente, se adjuntara un
diagrama de flujo con el proceso completo, es déirealizacion completa de una

simulacion de principio a fin.
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3.7.1.Diagrama de flujo de la funcidmpieza

Esta funcion se encarga de vaciar el directorimddcse encuentra la aplicacion
principal Cryojab e ImageMagick). Comprueba cada fichero si es una aplicacion
ejecutable o no. En caso negativo se elimina. [gtiob de esta funcidon no es otro que

asegurar que los datos de una determinada simualacigan a interferir en la siguiente.

< Inicio del proceso >

v

.| Seleccionar siguiente fichero
del directorio

¢Extensién del fichero
distinta de .exe?

Borrar fichero seleccionado

éSe han comprobado
todos los ficheros?

< Fin del proceso >

Fig. 3.23 — Diagrama de flujo de la funciimpieza
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3.7.2.Diagrama de flujo de comprobacién de errores erosdatel

formulario

A continuacién se muestra el diagrama de flujopiteteso basico que se lleva
para comprobar datos erréneos introducidos mediastirmularios. Existen una serie
de errores a comprobar en funcién de los datosdantidos (imagen correcta, datos
numeéricos, datos positivos, datos distintos de.c@r@ero el proceso que se sigue es el

mismo para todos, asi que usaremos un diagrantajogé&nérico.

< Inicio del proceso >

v

Seleccionar dato del
siguiente campo

¢, Dato correcto?

Vaciado del campo del
formulario

¢, Se han comprobado
todos los campos?

< Fin del proceso >

Fig. 3.24 — Diagrama de flujo de comprobacion deres en datos de formulario
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3.7.3.Diagrama de flujo de la funcidichero0

Esta funcion es la encargada de generar los Gshae tipo O necesarios para la
simulacién. Recibe los siguientes parametros: ehar@ de nodos en horizontal o
vertical en una subestructura, el nimero de sulmstas en horizontal y en vertical, el
tamafo de la subestructura en horizontal y encatrii la temperatura inicial de las
subestructuras. La funcion calcula el nimero tdwlsubestructuras y mediante un

bucle genera un fichero idéntico con los datos ses@as por cada subestructura.

( Inicio del proceso >

v

Calcular el niumero total de
subestructuras

v

Contador de subestructuras
a cero

v

Creacion del fichero de tipo
> 0 con i=contador

%\

Incrementar contador de
subestructuras

¢, Contador = n° de
subestructuras?

( Fin del proceso >

Fig. 3.25 — Diagrama de flujo de la funcificheroO
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3.7.4.Diagrama de flujo de la funciditherol

Esta funcion se encarga de generar los ficheroBpdel necesarios para la
simulacién. Recibe los siguientes parametros: tayaron los colores seleccionados, el
namero de nodos en horizontal o vertical y la 1®@soh de la imagen. Esta funcion se
encarga de generar el fichero de entrada que tedaduncioncryojab_color realiza
la llamada acryojab_colory convierte a format®NG la imagen textual que genera

cryojab_color

< Inicio del proceso >

Creacién del fichero
colores.txt

— 71

Llamada a cryojab_color

v

Conversion del formato de la
imagen de textual a PNG

v

< Fin del proceso >

Fig. 3.26 — Diagrama de flujo de la funcificherol

3.7.5.Diagrama de flujo de la funcidryojab_color

Esta es la funcion méas compleja de toda la apfinacEs la encargada de

realizar la deteccion de los colores en la imagatibe como parametros el nimero de
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nodos en vertical o en horizontal de una subestractasi como el numero de
subestructuras en horizontal y en vertical. Aderegsiere de la existencia del fichero
colores.txt El proceso, como se vio anteriormente, consisteua prelectura del

fichero con la imagen para detectar el color mayoad, luego una lectura con
asignacion de los colores a cada pixel y, final@ewmt volcado a los ficheros de tipo 1

y al fichero con la imagen muestreada.

v

Extrae siguiente linea del fichero
imagen.txt

Inicio del proceso

Extrae los colores del fichero
colores.txt

¢Es un color
seleccionadol@

Se define el umbral de

deteccion Almacena en array 2D Almacena en array 2D
¢ las coordenadas y el las coordenadasy el
color detectado color mayoritario

Se inicializan a 0 los ‘ ‘
contadores de los
colores

v

Extrae la primera linea del
fichero imagen.txt

j\ Inicializacion a 0 del contador
de subestructuras

Extrae siguiente linea del

fichero imagen.txt 1]

%\ Volcado en ficherol_i con

Compara el color e
incrementa el contador
adecuado

¢Fin del ficheroR

i=contador de los datos Incrementar contador de
correspondientes subestructuras

¢Fin del
fichero®

¢Contador de
subestructuras < n2 de
subestructurasf

Si

Comparaciony
extraccion del color
mayoritario

v

Extrae la primera linea del
fichero imagen.txt

Volcado del array completo en el
fichero sampled.txt

Fin del proceso

Fig. 3.27 — Diagrama de flujo de la funciéryojab_color

NO
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3.7.6.Diagrama de flujo de la funcidithero2

Esta funcién se encarga de generar el ficheroime 2 necesario para la
simulacién. Recibe los siguientes parametros: eceitarray completo del formulario y
el nimero de materiales. Como el array posee légsdalimacenados de manera
ordenada, se vuelcan directamente en el fichero. Iy que asegurarse de que no se

almacenan los datos innecesarios.

- Puesta a cero del contador de
Inicio del proceso .
datos del material

v

Seleccidn del siguiente dato
del formulario

éN2 de materiales < 4?

NO Si
Almacenamiento en el Almacenamiento en el
fichero del dato fichero de la velocidad
NO Incrementar contador de Puesta a cero del contador
datos del material de datos del material

¢Fin del array de datos
del formulario?

> >C Fin del proceso >

Fig. 3.28 — Diagrama de flujo de la funcifichero2
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3.7.7.Diagrama de flujo de la funcidichero3

Esta es la funcién encargada de generar los &ishée tipo 3 necesarios para
simulacién. Recibe los siguientes parametros: elarad de subestructuras en horizontal
y en vertical, asi como las condiciones de contadeola fotografia. Para cada

subestructura se calculan las subestructuras dif@str

< Inicio del proceso >

v

Cacular el n2 de
subestructuras total

v

Puesta a cero del contador de
subestructuras

v

Calculo de las subestructuras
limitrofes

v

Almacenamiento en el fichero3_i
con i=contador de subestructuras

Incrementar el contador de
subestructuras

¢Contador de
subestructuras < n2 de
subestructuras

< Fin del proceso >

Fig. 3.29 — Diagrama de flujo de la funcitichero3
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3.7.8.Diagrama de flujo de la funcidithero4

Esta es la funcion que se encarga de generaherdi de tipo 4 necesario para la
simulacién. Recibe los siguientes parametros: ryade los datos generados por el

formulario de la pagina y el nimero de condiciotesontorno distintas.

< Inicio del proceso >

v

Puesta a 0 del contador de
condiciones

éCondicioén
adiabatical@

Almacenamiento de los
parametros de condicion
NO adiabatica

Almacenamiento de los
parametros de condicion
adiabatica

v

Incrementar contador de
condiciones

é¢Contador de
condiciones < n? de
condiciones

Si

< Fin del proceso >

Fig. 3.30 — Diagrama de flujo de la funcitfichero4
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3.7.9.Diagrama de flujo de la funcidichero5

Esta es la funcion encargada de generar el fictlertpo 5 necesario para la
simulacién. Recibe los siguientes parametros: emard@ de subestructuras, la
temperatura inicial del fluido y la velocidad daliflo. Simplemente se almacena una

linea con los datos del fluido por cada subestractu

< Inicio del proceso >

v

Puesta a 0 del contador de
subestructuras

4
Almacenamiento en el fichero de
los datos del fluido

— 7T

Incrementar contador de
subestructuras

¢Contador de
subestructuras < n2 de
ubestructuras

< Fin del proceso >

Fig. 3.31 — Diagrama de flujo de la funcifichero5

Si
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3.7.10. Diagrama de flujo de la funcidicthero6

Esta funcion se encarga de generar el ficheropdettinecesario para realizar la
simulacién. Recibe los siguientes parametros: elard de subestructuras en horizontal

y en vertical y el tiempo de simulacion. Simpleneese vuelcan los datos en el fichero.

< Inicio del proceso >

v

Calculo del numero de
subestructuras totales

v

Volcado de los datos en el
fichero

< Fin del proceso >

Fig. 3.32 — Diagrama de flujo de la funcitichero6

3.7.11. Diagrama de flujo de la funciG@xt_res

Esta funcion se encarga de extraer los datosnaeientes al instante de tiempo
solicitado del fichero con todos los datos de hausacion realizada. Recibe como unico
parametro el instante de tiempo a extraer. Simpiéenge realiza una busqueda en el
fichero completo hasta que se encuentra el instiawlieado. Entonces se copia el

contenido del fichero a uno nuevo hasta que seeareuel instante siguiente.
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< Inicio del proceso >

A
Extraccion de la siguiente linea
del fichero de resultados globales

NO ¢Contiene el instante
solicitado?

Si

y
Copia linea al fichero de
resultado concreto

— 7T

Extraccion de la siguiente linea
del fichero de resultados

¢Contiene el instante
iguiente al solicitado?

< Fin del proceso >

Fig. 3.33 — Diagrama de flujo de la funciéxt_res

3.7.12. Diagrama de flujo de la funcidrall_matlab

Esta funcion se encarga de generar el ficeEndup.mnecesario para realizar la
llamada aMatlab y poder obtener la visualizacion grafica de lo®slae un instante de

tiempo concreto. Posteriormente realiza una llanaaldaaplicacioMatlab.
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( Inicio del proceso >

v

Copia matriz de resultados del
fichero de resultados al fichero
de Matlab

y{x

Se afiaden las lineas con las
instrucciones Matlab necesarias

— 71

Se realiza la llamada a
Matlab

v

Se borra el fichero de Matlab

< Fin del proceso >

Fig. 3.34 — Diagrama de flujo de la funciéall_matlab

3.7.13. Diagrama de flujo del proceso completo de una siniah

Ya tenemos todos los diagramas de flujo de lasidmes y procesos secundarios
para desarrollar el diagrama de flujo del procesnpieto. Es importante resaltar que
este proceso no es un proceso automatico, sinnecesita de la colaboracion del
usuario, y en cada carga de etapa existe la pdsithilde volver a la etapa anterior
deshaciendo los cambios (esto no se ha reflejadd diagrama, pues aporta muy poca
informacion y complica el diagrama en demasia)p&do de una etapa a otra viene
provocado porque el usuario ha decidido contindatamte. Asi que suponemos que se

realiza el proceso completo sin que el usuariovauatras en ningdn momento.
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[ v

Carga pagina Etapa XIII

Inicio de simulacién

Carga pagina Etapa IV »| Carga pagina Etapa IX

\_{_\

Comprueba errores en
datos de formulario

Llamada a funcién
limpieza Comprueba errores en
L datos de formulario

si

Llamada a funcién
ficherol

Llamada a Cryojab

v

Carga pagina Etapa XIV

Carga pagina de
Presentacién

\_{_\

Carga pagina Etapa |

¢Datos OK?

Llamada a funcién
fichero4

¢Cryojab ha
finalizado?

Comprueba errores en

datos de formulario Carga pagina Etapa V L
Carga pagina Etapa X

Carga pagina Etapa XV

Carga pagina Etapa VI

Llamada a funcién

fichero3 Comprueba errores en
L datos de formulario

Comprueba errores en
datos de formulario

Si

Llamada a funcién
fichero2

}

Carga pagina Etapa VIl

ﬁ Carga de imagen ‘

v

Carga pagina Etapa Il

Comprueba errores en
datos de formulario

Carga pagina Etapa XI

¢Datos OK?

Comprueba errores en
datos de formulario

Llamada a la funcién
ext_res

NO

¢Datos OK?

l

Carga pagina Etapa XVI

¢Datos OK?

Carga pagina Etapa XII

Llamada a funcién
call_matlab

I

Llamada a funcién
limpieza

Redimensiona imagen
Comprueba errores en

datos de formulario

Comprueba errores en
datos de formulario

v

Carga pagina Etapa lll

¢Datos OK?

¢Datos OK?

Conversién de la
imagen a formato c e i
textual arga pagina Etapa

Fig. 3.35 — Diagrama de flujo de la realizaciérude simulacion

Fin de simulacién
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