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Capitulo 1. Introduccion

Capitulo 1. Introduccion

Hace ya algunas décadas se propuso emplear |las ld@gecableado eléctrico existentes
para la transmision de informacion. Sin embargahalitecnologia, denominada PLC
(Power Line Communicatignquedo relegada a ciertas aplicaciones indussridébido a
que el medio de propagacion presenta numerososvieontes para la transmision de
seflales a partir de ciertas frecuencias.

En esta ultima década y posiblemente en estosadtoimco afios, la aplicacion de nuevas
técnicas ha posibilitado que la tecnologia PLC wau@ estar en auge para la creacion de
redes de area local, compitiendo en aplicaciéregtpciones con las redes inalambricas.

Evidentemente, el medio de transmision (el cabletdla vivienda), no ha sufrido ningln
tipo de mejora ni se ha sustituido en los edifi@ansiguos, por lo tanto el medio sigue
siendo inadecuado para la transmision de ciertgsiéncias.

Considerando todo eso, un simulador para estudsarddes PLCs tendria que tener en
cuenta todos los parametros que afectan a la trsidsmseccion y longitud del cable,
parametros de conductividad, ruido, empalmes Yy rdaftiones, equipos eléctricos
conectados, su ciclo de funcionamiento, el fackoruido introducido por éstos, etc.

La labor de introducir todos los componentes y elgiws del esquema eléctrico de una
vivienda basica en un editor de texto para losiamshde configuracién del simulador
resulta laboriosa, tediosa y puede suponer unaeuwdm errores considerable por lo que
una herramienta muy util seria un editor gréfice germitiera seleccionar los elementos
de un esquema eléctrico para la creacion de eédte posterior modificacion de los
parametros de cada uno de los elementos.

Los programas de edicion de esquemas eléctricaglastpermiten crear esquemas con
todo tipo de detalles, sin embargo no estan pesgaala operar con los ciertos parametros
necesarios para un simulador de PLC, ni permitaxpertacion de dicha informacion en
archivos entendibles por un simulador.

Por ello, en el presente proyecto fin de carrenaespondiente a los estudios de la
titulacion Ingeniera Técnica de Telecomunicaciorspecialidad en Telemética se ha
desarrollado un Editor de Esquemas Eléctricos, pprmite disefiar circuitos eléctricos
para su posterior interpretacién con un simulagaredes PLC.

Entre las diferentes alternativas existentes ata be elegir el lenguaje de programacion
se ha optado por desarrollar el editor integramemtdibrerias Qt. Aunque es un lenguaje
poco comun, es utilizado para desarrollar intedagréficas de usuario y también para el
desarrollo de programas sin interfaz grafica commamientas de la consola y servidores.
Qt utiliza el lenguaje de programacion C++ de form#iva aunque puede ser utilizado en
varios otros lenguajes de programacion a travésmiings.

Como referencia, cabe mencionar que Qt es utilizadeipalmente en KDE, Google
Earth, Skype, Qt Extended, Adobe Photoshop Albuimu&Box , etc.

11



Capitulo 1. Introduccion

Otra gran ventaja es que Qt funciona en todasriasipales plataformas y tiene un amplio
apoyo en la comunidad internacional de programadore

El Editor de Esquemas Eléctricos desarrollado ee é&mbajo (denominado con el
acronimo EDEE) permite dibujar sobre un area defdiscualquier componente eléctrico
gue existe dentro de una vivienda, representaridel asquema deseado por el usuario.

El EDEE permite a su vez:
» Editar las propiedades de cada componente eléctrico
» Exportar el disefio realizado por el usuario a ehigo de texto.

e Guardar y Cargar el disefo realizado por el usuario

Un esquema eléctrico es una representacion grddiama instalacion eléctrica o de parte
de ella, en la que queda perfectamente definid@a ca de los componentes de la

instalacion y la interconexién entre ellos. En sguema eléctrico, cada componente tiene
un simbolo Unico que lo identifica. Cada componed& esquema posee ciertas

propiedades que lo caracterizan.

Los componentes que se pueden encontrar son: Eschlrfterruptores, Bombillas,
Diferenciales, Magnetotérmicos, Cables, Empalm&® I(Interruptor de Control de
Potencia) y PLCRower Line Communicatiohs

1.1. Objetivos

Una vez realizada la introduccion, la justificacybnna breve descripcion de la aplicacion
a desarrollar se presentan los objetivos inicideseste proyecto final de carrera que se
enmarcan en tres aspectos diferenciados.

1. Crear una aplicacion consistente en un editor deessas eléctricos basado en
componentes.

2. Cada componente tendra una serie de propiedadepaglian ser editadas
mediante los correspondientes menus.

3. La aplicacion permitirda la exportacion de la infacion contenida en el

esquema a un archivo de texto que identifique toipales componentes, sus
propiedades y su conexionado.

12



Capitulo 2. s/ Qué es Qt?

Capitulo 2. ¢Queé es Qt?
2.1. Introduccioén a Qt.

Qt es unframework para el desarrollo de aplicaciones multiplataforocn@ado por la
compaiiia Trolltech y que actualmente es propiedabtlakia. Trolltech fue la compania
que desarrollo Qt en 1992. En 2008 Nokia compra esinpafiia y paso a ser responsable
del proyecto Qt.

La funcién mas conocida de Qt es la creacion dafates de usuario, sin embargo no se
limita a esto, ya que también provee varias clgsas facilitar ciertas tareas de
programacion como: el manejo de sockets, soporta rogramacion multihilo,
comunicacion con bases de datos, manejo de cadenaaracteres, y también para el
desarrollo de programas sin interfaz gréafica coeramientas de la consola y servidores.

Qt utiliza C++ de manera nativa, lo cual otorga hasc ventajas para ciertos
programadores, de hecho se puede decir que cas percatan que estan trabajando en
este lenguaje. Adicionalmente puede ser utilizado varios otros lenguajes de
programacion a través de bindings como Python mesiRyQt, Java mediante QtJambi, o
C# mediante Qyoto. Al ser drameworknunca se esta saliendo del lenguaje C++, asi que
las sentencias para el preprocesador siguen siatidas, se puede compilar en cualquier
entorno, es decir se puede seguir utilizando sobrex, MAC, Windows, y ahora también
moviles.

El API de la biblioteca cuenta con métodos para@deca bases de datos mediante SQL,
asi como uso de XML, gestion de hilos, soporteedie una API multiplataforma unificada
para la manipulacién de archivos y una multitudott®s para el manejo de ficheros,
ademas de estructuras de datos tradicionales.

Qt es utilizada principalmente en Autodesk, KDE,offle Earth, la Agencia Espacial
Europea, Skype, Qt Extended, Adobe Photoshop AllinyalBox, VLC media player,
Samsung, Philips, Panasonic y Opie.

Uno de los ejemplos mencionados anteriormente y fanmpso es KDE, este escritorio de

Linux también usa Qt, asi como todas las aplicasonque corren sobre éste. En 1998
algunos representantes de KDE junto con Trolltesgfalon a un acuerdo de donde sali6 la
licencia QPL con la cual se dice que los desadolies de KDE siempre tendran una

version libre de Qt.

Una caracteristica muy importante que maneja @t paradigma sefialessjots también
visto como eventos. Esto es un mecanismo a traalésudl los objetos de una aplicacion
se comunican. Este mecanismo es una de las céstictey distintivas de Qt.

Una sefal es una notificacion que un objeto eniéemdo cambia su estado de manera que
podria interesarle a otros objetos. $lat es una funcidn que se ejecuta cuando una sefal
se emite. Losvidgetsque nos proporciona Qt poseen sefaletois predefinidos, pero
también es posible crear widget personalizado con el fin de que el programadodaue
afadir sus propias sefaleslgts
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Capitulo 2. s/ Qué es Qt?

En este ejemplo se aprecia la conexion de una sehnalnslot El objeto A tiene una
sefal llamada envid, y el objeto B tieneslwt lamado recepcidn:

connectA, SIGNAL (envio), B,SLOT (recepcion));
Otras caracteristicas de las sefales gllmsson:

* Una sefial puede conectarse a vaslots

* Muchas sefales pueden conectarse a un nskyho

* Una sefial se puede conectar a otra sefial.

* Las sefales y lodotspueden enviar y recibir parametros.
e Las sefnales pueden ser borradas.

Ya que C++ no trabaja con el paradigma de sefalslety Qt genera unos archivos
llamados MOC para suplir esta ausencia.

Para la compilacion de codigo se utili@dake Vale la pena aclarar g@gMakees una
herramienta para generar los MOCMskeFiles correspondientes para cada sistema
operativo.QMake sigue unas reglas dadas en un archivo de configumaun “.pro”, el
cual no es dificil de generar, de he@bCreator y QDeveloplo hacen.

Qt ofrece una suite de aplicaciones para facijtagilizar las tareas de desarrollo, las
aplicaciones que componen esta suite son:

. Qt AssistantHerramienta para visualizar la documentacionafae Qt.

. Qt Designer Herramienta para crear interfaces de usuario.

. QtLinguist Herramienta para la traduccion de aplicaciones.

. Qt Creator es un IDE para el lenguaje C++, pero especiakndiseiiado para Qt,

integra las primeras dos herramientas mencion&#aa.la realizacion de este proyecto fin
de carrera se ha utilizado Qt Creator.

Qt Creator es un IDE Integrated Development Environmemntorno de desarrollo
integrado) creado por Trolltech para el desarrddoaplicaciones con las bibliotecas Qt.
Los sistemas operativos que soporta en forma bfioia
* GNU/Linux 2.6.x, para versiones de 32 y 64 bits Qird.x instalado. Ademas hay
una version para Linux con gcc 3.3.
* Mac OS X 10.4 o superior, requiriendo Qt 4.x
* Windows XP, Vista y 7, requiriendo el compilador n@wW y Qt 4.4.3 para
MinGW.

Al ser un IDE, «contiene un editor de texto que leernpute:
*Escribir cddigo y formato.

*Anticipar lo que se va a escribir y completarddigo.

*Visualizaciéon en linea de errores y mensajes dergghcia.

*Navegar semanticamente por las clases, funcioséslyolos.

*» Recibir ayuda sensible de las clases, funciorsmiolos.

Qt Assistantes una ayuda que ofrece Qt para la busqueda dendatacion. Se ofrece

como una ventana estandar en la que aparecen uaalbanenud y una barra de tareas. La
ventana principal esta dividida en tres partesaAztjuierda aparecen dos menus, uno
superior y otro inferior. El mena superior muesas librerias y los ejemplos. En el menu
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Capitulo 2. s/ Qué es Qt?

inferior se encuentra el nombre de la libreria geieesta buscando. En la parte derecha
aparece toda la informacién de la libreria en obiest

% mainwindow.cpp - proyecto - Qt Creator

File Edit Build

Cebug  Tools  Window  Help

__t]'t‘, esig @t Reference Documentation

Welcome

5 Home * Modules tGui Qsplitter
E3 Gk Reference Documentation
B0 Cinator QSplitter Class Reference
The QSplitter class implements a splitter Contents

widget, More. ..
& Properties

W Public Functions
finclude =Q8plitters L Signals
Debug
&L Protected Functions
.;" _ inherits QFrame L Detailed Description
Projects J Open Pages | . +

= List of all members, including inherited

Qk 4.7 mainwindo...efmainwindow.cpp) memhbers

Gk 4.7 QSplitker Class Reference
= ® Obsolete members

® Ot 3 support members

Properties

Release:
= childrenCollapsible : bool

B = handlewidth : int
~ = ppaqueResize : bool
: ® grientation : Qt;:Orientation v
< [ | |

| N - Type tolocate E Build Issues ﬁ Search Resulks E Application Cukput Compile Qukput _

Figura 2.1 Pantalla principal Qt Assistant.

Qt Designeres una herramienta para el disefio y la creaciémtdefaces graficas de
usuario (GUI). Con esta herramienta se puede disefiastrando los elementos, utilizar
diferentes estilos de manera sencilla, personaliaelemento, definir los cambios de
estado entre transiciones, y los cambios de egfad®se generan por las acciones de los
usuarios. El cdédigo de programacion se integrapsoblemas corQt Designer Los
widgetspueden unirse entre si mediante el mecanismocaxiglianteriormente de sefiales
y slot Las propiedades de cada elemento se pueden catobiat Designer Para trabajar
con esta herramienta se muestra en la parte iziguigna paleta con botonesgidgets
items contenedores gisplay. En su parte central aparece una seccidn que teeaimastrar
los componentes de la paleta y colocarlos. Endaiézda un menu sirve para configurar
cadaitem, widgetcontenedor etc.
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Capitulo 2. s/ Qué es Qt?

B maimwindow. ui - proyecto - Qt Creator

File Edit Build Debug Tools Window Help

0 Filter - # | Object Class
= Layouts i Heeskiehes = Main%ndow QMainind o
elcome " T - L. centralwidget || Qwidget
o ertial Lavol - menuBar Q-I':flenuBar
= q”] Horizantal Layouk i mainToolBar QTonlBar
= inci o statusBar QStatusBar
. 235 Grid Layout
. 3:'% Form Layout
. 313

Lresign (= Spacers J

88 Horizontal Spacer =
g wertical Spacer

= Euttons 1 s &
ak
L= Push Burton Eilter
lﬁ Tool Button o | Mainwindow : GMainWindow
@ Radio Button > Walue i
E Check Box 2
ane | Mainwindow
L @ Cornrnand Link Button Home e AL = o
Button Box windowhMaodal. .| MonModal
(= Ttem views (Model-Basedy | -~ enabled |
— & geometry | [{0, 03, 600 x 400]
& = sizePolicy [Freferred, Preferr...
H Tree view # minimum3ize  0x0 :
B vabie view - masimumnSize | 16777215 x 16F772...
o . 2 | E— . #| & sigelncrement | 0x 0
Column Wiew ~ | Action Editor | Signals & Slots Editor | # baseSize 0x0 |
] P~ Type to locate Build Issues E-Search Results Application - Cutpuk Compile Cutput _

Figura 2.2 Pantalla principal Qt Designer.

Qt Creator puede generar un paquete de instalacion cuanddigpositivo movil se
conecta a un PC, al conectarlo se crea un codigejgcuta.

2.2.Qt4.7.0

Recientemente Qt ha sacado a la luz la versiof.45ta version ofrece muchas mejoras
con respecto a las versiones anteriores de lade¥ 4.

La caracteristica clave de las versiones Qt 41 €reatoresQt Quick Una tecnologia de
Interfaz de Usuario (Ul) de alto nivel que pernatéos desarrolladores y disefiadores de

interfaces de usuario trabajar juntos para crelizammones ligeras, animadas e interfaces
de usuario tactil. Incluye:

= QML es un lenguaje declarativo orientado en JavpSogue utiliza las
caracteristicas de QMeta-Objectpara permitir a los disefiadores y desarrolladores
crear aplicaciones animadas de usuario.

= Qt declarativo es una biblioteca C + + que permite nuevo enfoque de
programacion declarativa.

= Qt Creator mejora la edicidon interactiva de interfaces deatisua través de
arrastrar y soltar. El editor de texto es compatdan la sintaxis QML, proporciona
auto-completar, busqueda de errores, ayuda enpes@ones de busqueda y
ofrece una vista previa de la interfaz de usuario.

2.2.1. Portador de gestion de redes

El nuevo médulo d&tNetworkpermite a la aplicacion identificar si el sistessa en

linea y la cantidad de interfaces que existen d¢adas, asi como iniciar y detener las
interfaces.
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Capitulo 2. s/ Qué es Qt?

2.2.2. Mejoras en la funcion QtWebKit

La claseQGraphicsWebViewnejora el rendimiento de desplazamiento y el zoSme.
puede crear animaciones con el metodo zoom-in coctosfe de alejamiento.
Qt 4.7 afiade soportes de aceleracion lo qgue mejoesndimiento de las animaciones CSS
y transiciones.

2.2.3. Otras mejoras

En Mac OS X, se utiliza diferentes implementaciopas loswidgets(llamados "alien
widget$), que mejora la capacidad de respuesta de l&saejpines que tienen interfaces
de usuarios.

Se introduce la clag@StaticTextque puede ser utilizada para mejorar el renditoida la
representacion del texto.

La clase QPainter tiene una nueva representacion de mapa de piX€PEsinter::
drawPixmapFragments), que mejora el rendimientoatalerizado de las aplicaciones que
necesitan de mapa de pixels.

Una version actualizada del motor de JavaScript@ara el modul®tScript que mejora
el rendimiento de JavaScript en ejecucion.

Bibliografia

http://es.wikipedia.org/wiki/Qt_%28biblioteca%?29
http://en.wikipedia.org/wiki/Qt_Creator
http://www.zonaqt.com/foro
http://gt.nokia.com/products/

libro C++ GUI Programming with Qt 4, Second Edition
http://doc.qt.nokia.com/4.7-snapshot/qt4-7-intnmht
http://developer.qgt.nokia.com/wiki/Qt_Quick_Spanish
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Capitulo 3. Esquemas eléctricé$eymentos

Capitulo 3. Esquemas eléctricos y Elementos

Un esquema eléctrico es una representacion grddiama instalacion eléctrica o de parte
de ella, en la que queda perfectamente definid@a ca de los componentes de la
instalacion y la interconexiéon entre ellos. Congtt las interconexiones que permiten la
circulacion de la energia eléctrica entre los difegs tableros, interruptores y enchufes de
una vivienda; asimismo permiten interconectar largia externa al domicilio con las
conexiones internas.

En el disefio de los circuitos eléctricos se emplatarruptores o0 magnetotérmicos que

deben cortar la circulacion de la corriente solme de los conductores de la red de

distribucion. Este disefio es por razones de segliridado que si una persona accede al
tomacorriente con el interruptor abierto esta viaga con la energia, que normalmente es
la que da origen a accidentes eléctricos por ctmtdicecto, este tipo de protectores se

denominan interruptores diferenciales.

3.1. Elementos tipicos en un esquema eléctrico

La siguiente es una relacion basica de elementfgcgs que se suelen encontrar en un
esquema eléctrico.

3.1.1. Leyendas

En un esquema, los componentes se identifican mtedien descriptor o referencia. A
menudo el valor del componente se pone en el esticemal lado del simbolo. Las
leyendas (como referencia y valor) no deben seradias o invadidas por cables ya que
esto hace que no se entiendan dichas leyendas.

3.1.2. Simbolos

Los estandares o normas en los esquematicos hian pais a otro y han cambiado con
el tiempo. Lo importante es que cada dispositiveepeesente mediante un unico simbolo
a lo largo de todo el esquema, y que quede clarandefinido mediante la referencia en el
esquema.

3.1.3. Cableado y conexiones

El cableado se representa con lineas rectas, oolos@ generalmente las lineas de
alimentacion en la parte superior e inferior dddugh y todos los dispositivos, y sus
interconexiones, entre ambas lineas. Las unionis eables suelen indicarse mediante
circulos (empalmes), u otros graficos, para difgetas de los simples cruces sin
conexion eléctrica.

Para disefar y plantear un circuito completo deteéédad debe tomarse en cuenta el tipo
de corriente que se necesitara, por lo general\paiendas es monofasica; los circuitos
monofasicos que alimentan bocas de salida paraindaidn y enchufes se utilizan
basicamente en el interior de los edificios y vidas; de amplio uso para los circuitos de
iluminacion, pueden conectarse a ellos artefactes ildminacion, de ventilacion,
combinaciones de ellos, u otras cargas unitarissmiortante que estos circuitos tengan
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instaladas cajas o tableros de proteccion; pareasb de establecer un circuito, debe
considerarse una corriente menor a 16 Amperiogieessario que la proteccion sea en
ambos polos, ello se consigue con interruptores tigel bi-polar en el modulo de
contadores; a su vez el numero de salidas porittirdabe ser como maximo catorce. Las
conexiones al exterior deben estar protegidas adatintemperie o en su defecto emplear
protectores plasticos con tapa a presion para aotatellos dados de salida.

3.2. ¢Que es un PLC?

Power Line Communicationsambién conocido por sus siglas PLC, es un ténmglés
qgue puede traducirse paomunicaciones mediante cable eléctrigoque se refiere a
diferentes tecnologias que utilizan las lineas wergta eléctrica convencionales para
transmitir sefiales de radio para propositos de aaacion. La tecnologia PLC aprovecha
la red eléctrica para convertirla en una lineataligie alta velocidad de transmision de
datos, permitiendo, entre otras cosas, el accagermet mediante banda ancha.

3.2.1. Control de hogar (banda estrecha)

La tecnologia PLC puede usar el cableado eléatiacnéstico como medio de transmision
de sefiales.

Tipicamente, los dispositivos para control de hdgacionan mediante la modulacion de
una onda portadora cuya frecuencia oscila entr@dog 200 kHz inyectada en el cableado
domeéstico de energia eléctrica desde el transniisba. onda portadora es modulada por
sefales digitales. Cada receptor del sistema dgotdiene una direccién Unica y es
gobernado individualmente por las sefiales envipda®l transmisor. Estos dispositivos
pueden ser enchufados en la toma eléctrica corwalad cableada en forma permanente
en su lugar de conexion. Ya que la sefial portagoesle propagarse en los hogares o
apartamentos vecinos al mismo sistema de distdhyucestos sistemas tienen una
"direccion doméstica” que designa al propietarstoEpor supuesto es valido cuando las
viviendas vecinas poseen sistemas de este tipgac®nh muy comun en las zonas
residenciales de Japon.

3.2.2. Cableado de redes caseras (banda ancha)

Las tecnologiasHomePlugy HomePlug AV, son los dos estandares mas populares
empleados en el hogar, sin necesidad de instddéeagio adicional

La tecnologia PLC también puede usarse en la oniexgon en red de computadoras
caseras y dispositivos periféricos, incluidos aggefjue necesitan conexiones en red,
aungue al presente no existen estandares paraigstele aplicacion. Las normas o
estandares existentes han sido desarrolladas feverdes empresas dentro del marco
definido por las organizaciones estadounidendemePlug Powerline Alliancey la
Universal Powerline AssociatioLos problemas de los PLC en redes domésticasrsuel
venir dados por la potencia contratada en una (@afgaior a la del ambito empresarial);
dado que si la red eléctrica no tiene una instaacioncienzudamente correcta, podia
darse el caso de interferencias o picos de tertgiénacabarian afectando a los aparatos
eléctricos conectados a dicha red. Asi mismo, aurgs fabricantes aseguran que el
consumo de un PLC es minimo o nulo por trabajaruencircuito cerrado, la sola
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conversion de los datos provenientes del par deecdb la linea telefonica a un tipo
determinado de electricidad conlleva un consumogétieo. Asi mismo el paso del chorro
de informacidn de estos aparatos genera un tragsgi@eético, si bien dificil de cuantificar
por el tipo de conexién a la linea eléctrica, aesidy eso es innegable.

3.2.3. Acceso a Internet (Banda ancha sobre linealgctricas)

La Banda ancha sobre lineas eléctricas (abrevidla@r su denominacion en inglés
Broadband over Power Lingsepresenta el uso de tecnologias PLC que prap@oi
acceso de banda ancha a Internet a través de aeaergia ordinarias. En este caso, una
computadora (o cualquier otro dispositivo) necesitaolo conectarse a umédemBPL
enchufado en cualquier toma de energia en unaadidn equipada para tener acceso de
alta velocidad a Internet.

A primera vista, la tecnologia BPL parece ofrecamtajas con respecto a las conexiones
inalambricas ya que utiliza medios guiados, al ligue la banda ancha basadas en cable
coaxial o en DSL: la amplia infraestructura disppbmipermitiria que la gente en lugares
remotos tenga acceso a Internet con una invergd@gdipo relativamente pequeiia para la
compafia de electricidad. También, tal disponiadidibicua haria mucho mas facil para
otros dispositivos electronicos, tal como televie® o sistemas de sonido, el poderse
conectar a la red.

Las caracteristicas fisicas y de capilaridad dedaeléctrica y las altas prestaciones de los
estandares por parte del IEEE, posicionan a lamlkegias basadas gower linecomo
una excelente alternativa, siempre que se dispgageades privadas de cable sobre las que
inyectar las sefales.

El ancho de banda que un sistema BPL se caracpenizu estabilidad.

Los mdédems PLC transmiten en las gamas de medtia jrecuencia (sefial portadora de
1,6 a 30 MHz). La velocidad asimétrica en el modengeneralmente desde 256 kbit/s a
2,7 Mbit/s. En el repetidor situado en el cuarto rdedidores (cuando se trata del
suministro en un edificio) la velocidad es hastaMliit/s y se puede conectar con 256
modems PLC. En las estaciones de voltaje medielteidad desde los centros de control
de red fiead endl hacia Internet es de hasta 134 Mbit/s. Para ¢arssccon Internet, las
empresas de electricidad pueden utilizarbackbone(espina dorsal) de fibra éptica o
enlaces licenciados. Estandar HomePlug AV(2005)

La especificacion HomePlug 1.0 fue lanzado en jdei@001, que fue seguido
por HomePlug AV en 2005 y HomePlug Green PHY erD26ibmePlug AV2 esta
prevista para el primer trimestre de 2011.

Las diferencias en los sistemas de distribucioertirgia eléctrica en América y Europa
afectan la puesta en practica de la tecnologia BRL.el caso de Norteamérica,
relativamente pocos hogares estan conectados amn tcansformador de distribucion,
mientras que en la practica europea puede hab&negas de hogares conectados con
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cada subestacion. Puesto que las sefiales de BP&e nmopagan a través de los

transformadores de distribucidn eléctrica, solmeeesita equipos adicionales en el caso
norteamericano. Sin embargo, ya que la anchurangabes limitada, esto puede aumentar
la velocidad a la cual cada casa puede conectdededo a los pocos usuarios que

comparten la misma linea.

El sistema tiene un nimero de problemas complsjeado el primero que las lineas de
energia intrinsecamente constituyen ambientes oidggos. Cada vez que un dispositivo
se enciende o apaga, introduce voltajes transitodn la linea. Los dispositivos
ahorradores de energia introducen a menudo arnsniaosos en la linea. El sistema se
debe disefar para ocuparse de estas interruponatesales de las sefiales y de trabajar
con ellas.

Las tecnologias de banda ancha sobre lineas e#é&ctge han desarrollado mas
rapidamente en Europa que en Estados Unidos debigita diferencia historica en las
filosofias de disefio de sistemas de energia. @akistlas grandes redes eléctricas
transmiten energia a altos voltajes para redusipédidas de transmision, después en el
lado de los usuarios se usan transformadores mdscgbara disminuir el voltaje. Puesto
gue las sefiales de BPL no pueden pasar faciimdragés de los transformadores (su alta
inductancia los hace actuar como filtros de pago, lsejando pasar solo las sefnales de
baja frecuencia y bloqueando las de alta) los idmes se deben unir a los
transformadores. En Estados Unidos, es comun aolotdaransformador pequefio en un
poste para uso de una sola casa, mientras que Epa-les mas comun para un
transformador algo mas grande servir a 10 o 10@milas. Para suministrar energia a los
clientes, esta diferencia en disefio es pequefia, gp@nifica que suministrar el servicio
BPL sobre la red de energia de una ciudad tipiclkhsldstados Unidos requerira mas
repetidores en esa misma promocién, que los neggsan una ciudad europea
comparable. Una alternativa posible es utilizar dséemas BPL como redes de retorno
para las comunicaciones inalambricas, por ejemplocando puntos de acceso Wi-Fi o
radio bases de telefonia celular en los postesydmgi@, permitiendo asi que los usuarios
finales dentro de cierta area se conecten condagp@s que ya poseen. En un futuro
proximo, los BPL se pudieran utilizar también coredes de retorno para las redes de
WIMAX.

El segundo problema principal de BPL tiene quecweerla intensidad de la sefial junto con
la frecuencia de operacion. Se espera que el sistéifitce frecuencias en la banda de 10 a
30 MHz, que es utilizada por los radio aficionadasi como por emisoras radiales
internacionales en onda corta y por diversos seteme comunicaciones (militar,
aeronautico, hospitales, emergencias, Protecciaih €ic.). Las lineas de energia carecen
de blindaje y pueden actuar como antenas paraef@es que transportan, y tienen el
potencial de eliminar la utilidad de la banda deal®0 MHz para los propésitos de las
comunicaciones en onda corta.[1]

Los sistemas modernos de BPL usan la modulacionM)Rjie permite minimizar la
interferencia con los servicios de radio, por lmmaeion de las frecuencias especificas
usadas. Un estudio del 2001 realizado en conjuotdgpARRL (American Radio Relay
League) y HomePlug, demostré que los médems quleansasta técnica “junto a la
separacion moderada de la antena de la estruataréacsenal de HomePlug, en general
hacia que las interferencias fueran apenas pestegitiy hubo interferencias so6lo cuando
la “antena estaba fisicamente cerca de las lireasergia”.[1]
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Las transmisiones de datos a velocidades mucho aitas usan las frecuencias de
microondas transmitidas mediante un mecanismo necreente descubierto de
propagacion superficial de ondas, denomindgihine que se ha probado usando
solamente una sola linea de energia. Estos sisteamademostrado el potencial para las
comunicaciones simétricas y de Full Duplex a velades mayores a 100 Mbps en cada
direccién. Se han probado multiples canales dedrsmlire el cable con sefiales de 2,4 y
5,3 Ghz, con grandes ventajas por la carenciatdgenencias, que sin embargo en Wi-Fi
y Wimax sin licencia, suponen una grave limitacigiendo al mismo tiempo una ventaja
por la facilidad de implantacion sin necesidad elenisos.[1]

Ademas, debido a que puede funcionar en la band@@#&IHz a 10 GHz, esta tecnologia
puede evitar totalmente los problemas de interféasnasociados al uso de un espectro
compartido, ofreciendo la mayor flexibilidad pasanhodulacién y los protocolos hallados
para cualquier otro tipo de sistemas de microofias.

3.3. ELEMENTOS

A continuacion se detalla una explicacion brevdodeelementos que se encontran en un
esquema eléctrico:

Interruptor : Un interruptor eléctrico es un dispositivo utildo para desviar o interrumpir

el curso de una corriente eléctrica. En el mundodemmm las aplicaciones son

innumerables, van desde un simple interruptor guaga o enciende una bombilla, hasta
un complicado selector de transferencia automaeomdultiples capas controlado por

computadora.

Su expresion mas sencilla consiste en dos contdetasetal inoxidable y el actuante. Los
contactos, normalmente separados, se unen paratipegoe la corriente circule. El
actuante es la parte movil que en una de sus posiihace presion sobre los contactos
para mantenerlos unidos.

Interruptor sencillo Interruptor en un esquema electrico

[1]http://es.wikipedia.org/wiki/Power_Line_Commuat®ons
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Los interruptores se pueden clasificar comAatuantes, Pulsadores, cantidad de polos,
cantidad de vias, interruptor de doble via y comtiones.

A priori para el presente trabajo no tiene releiaet tipo de interruptor, por lo tanto se
considerara siempre el caso mas sencillo: intesruptipolar.

Enchufe: Un enchufe es un dispositivo formado por dos efgos la clavija y la toma de
corriente (0 tomacorriente), que se conectan unotral para establecer una conexion
eléctrica que permita el paso de la corriente.

Enchufe de tipo C, de origen europeo Enchufe en un esquema
y muy usado internacionalmente. eléctrico.

Un enchufe macho clavija es una pieza de material aislante de la que sabresarillas
metalicas que se introducen en el enchufe hembaagstablecer la conexion eléctrica. Por
lo general se encuentra en el extremo de cabldurgion es establecer una conexién
eléctrica con la toma de corriente que se puedapuoian con seguridad. Existen clavijas
de distintos tipos y formas que varian segun lagsidades y normas de cada producto o
pais.

El enchufe hembraomacorrienteo toma de corrientggeneralmente se sitta en la pared,
ya sea colocado de forma superficiah¢hufe de superfidieo empotrado en la pared
montado en una caj&richufe de cajillo tomacorriente empotradpsiendo éste el mas
comun. Constan, como minimo, de dos piezas metaticee reciben a sus homodloga
macho para permitir la circulacion de la corrieglictrica. Estas piezas metélicas quedan
fijadas a la red eléctrica por tornillos o, actuatie con mayor frecuencia, por medio de
unas pletinas plasticas que, al ser empujadas,iteerta entrada del hilo conductor y al
dejar de ejercer presion sobre ellas, unas chapasam el hilo, impidiendo su salida.

Magnetotérmico: Un interruptor termomagnético, o disyuntor termgn&ico, es un
dispositivo capaz de interrumpir la corriente eiéatde un circuito cuando ésta sobrepasa
ciertos valores maximos de intensidad, debidouacibnamiento de varios aparatos
eléctricos o de un cortocircuito. Su funcionamies® basa en dos de los efectos
producidos por la circulacion de corriente eléetren un circuito: el magnético y el
térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, famto, de dos partes, un electroiman y una
lamina bimetalica, conectadas en serie y por l&apcula la corriente que va hacia la
carga.
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i,

¥ Eeis

Magnetotérmico Magnetotérmico en un esquema eleto

Diferencial: Un interruptor diferencial exponencial, tambiéamido disyuntor por
corriente diferencial o residual, es un dispositalectromecanico que se coloca en las
instalaciones eléctricas con el fin de protegeasapersonas de las derivaciones causadas
por faltas de aislamiento entre los conductoras@y tierra 0 masa de los aparatos.

Diferencial Diferencial enlun esquema eléctrico

Gracias a sus dispositivos internos, tiene la ddpdcde detectar la diferencia entre la
corriente absorbida por un aparato consumidordelaetorno. La intensidad que entra en
el dispositivo debe ser igual a la intensidad del@acuando se produce una fuga de
corriente estas intensidades no son iguales, esdmae el dispositivo desconecta el
circuito para prevenir electrocuciones, actuando l@apresuncion de que la corriente de
fuga circula a través de una persona que esta temi@ea tierra y que ha entrado en
contacto con un componente eléctrico del circuito.

Aunque existen interruptores para distintas intlades de actuacion, el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension exige que en latalas§ones domésticas se instalan
normalmente interruptores diferenciales que actinuna corriente de fuga maxima de
30 mA y un tiempo de respuesta de 50 ms, lo cuaingiaa una proteccion adecuada para
las personas y cosas.

La norma UNE 21302 dice que se considera un irgarudiferencial de alta sensibilidad
cuando el valor de ésta es igual o inferior a 3tGamperios.
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Bombilla: Una lampara eléctrica es un dispositivo que prediz mediante el
calentamiento por efecto Joule de un filamento leetapor fluorescencia de ciertos
metales ante una descarga eléctrica o por otrtsres. Pero en todos casos se produce
luz mediante el paso de corriente eléctrica. Exctaalidad se cuenta con tecnologia para
producir luz con eficiencias del 10 al 70%.

Luminaria Luminaria en un esqama eléctrico.

Desde el desarrollo de la primera lampara elécincandescente a finales del siglo XIX se
fueron sucediendo diversos e innovadores sistefdagpara incandescentdampara
compacta fluorescente, lamparas de haluro metaliémpara de neon, lampara de
descarga, lampara de plasma, Lampara de induccldmpara de vapor de sodio,
lamparas de vapor de mercurio, lampara de deutgd@mpara led.

ICP: EIl Interruptor de Control de Potencia (ICP) es interruptor magnetotérmico
automatico que instala la compafia suministraderaemkergia eléctrica al inicio de la
instalacion eléctrica de cada vivienda que contilaotencia consumida por el cliente en
cada momento, de tal forma que, cuando dicha pateaonsumida supera la potencia
contratada, entra en accion automaticamente cartalnsliministro eléctrico y es necesario
rearmarlo para reanudarlo.

[P

Interruptor de Control de Potencia Imagen interruptor de Control de
Potencia obtenida de la aplicacion.
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En Espafa esta regulado por la norma UNE 2031 7defiree la curva de disparo, es decir,
el tiempo de disparo en funcion de la sobrecomient

Empalme: Un empalme eléctrico es la union de dos o masesate una instalacion
eléctrica o dentro de un aparato o equipo eléctrietectrénico.

Aunque por rapidez y seguridad hoy en dia es ménalainir cables mediante fichas de
empalme y similares, los electricistas realizana@amps habitualmente.

La realizacion de empalmes es un tema importanta @rmacion de los electricistas (y
electronicos) ya que un empalme inadecuado o rafita€lo puede hacenal contactoy
hacer fallar la instalacion. Si la corriente e gltel empalme esta flojo se calentara. El
chisporroteoo el calor producido por un mal empalme es unaaaomun a muchos
incendios en edificios. Antes de trabajar en l@alasion eléctrica de un edificio o de un
equipo eléctrico/electronico se debe tener la forGmatécnica necesaria.

Las normativas de muchos paises prohiben por sleguel uso de empalmes en algunas
situaciones. Es comun la prohibicion de realizapames donde se puedan acumular
gases inflamables.

Empalme Empalme en un esquema eléctrico
Debe consultarse la normativa de cada pais endeagoda.

En Espafia, por ejemplo, etglamento electrotécnico de baja tensigmohibe el uso de
empalmes, tanto en el recorrido de los cables cemlas cajas de empalme donde deben
usarse regletas de conexion (y similares) adecuadasormativa UNE. Los empalmes
s6lo deben usarse de manera provisional.

Cuando hay que unir cables coaxiales (datos, vidatena, etc.) se deben emplear
conectores en lugar de empalmes pues un empalmpeopiado puede modificar su
impedancia y alterar la sefial.

Una vez realizados los empalmes eléctricos se pusdilar para conseguir un mejor

contacto. Si existe el riesgo de cortocircuito otnos empalmes o cables se deben aislar
mediante algun tipo de cinta aislante.

Cable: Se llama cable a un conductor (generalmente cobrejonjunto de ellos
generalmente recubierto de un material aislant®®gtor.
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Los cables cuyo propdsito es conducir electricidadfabrican generalmente de cobre,
debido a la excelente conductividad de este materide aluminio que aunque posee
menor conductividad es mas econémico.

—0

Cable eléctrico Cable en un esquema eléctrico

Generalmente cuenta con aislamiento en el orde®0feum hasta los 5 cm; dicho
aislamiento es plastico, su tipo y grosor dependerta aplicacion que tenga el cable asi
como el grosor mismo del material conductor.

Las partes generales de un cable eléctrico son:

« Conductor: Elemento que conduce la corriente etécly puede ser de diversos
materiales metalicos. Puede estar formado por wasios hilos.

« Aislamiento: Recubrimiento que envuelve al condygbara evitar la circulacion
de corriente eléctrica fuera del mismo.

« Capa de relleno: Material aislante que envueh@sabnductores para mantener la
seccion circular del conjunto.

« Cubierta: Estd hecha de materiales que protejaramenente al cable. Tiene
como funcion proteger el aislamiento de los commhlest de la accién de la
temperatura, sol, lluvia, etc.

Clasificacion de los conductores eléctricos (Cgbles
Los cables eléctricos se pueden subdividir segun:
Nivel de Tension

+ cables de muy baja tension. (hasta 50 V)

« cables de baja tension (hasta 1000 V)

+ cables de media tension (hasta 30 kV)

» cables de alta tension (hasta 66 kV)
« cables de muy alta tensién (por encima de los 97 kV
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Componentes

+ conductores (cobre, aluminio u metal)

« aislamientos (materiales plasticos, elastomérigmgpel impregnado en aceite
viscoso o fluido

« protecciones (pantallas, armaduras y cubiertas).

NUmero de conductores

Unipolar: un solo conductor.
Bipolar: 2 conductores
Tripolar:3 conductores
Tetra polar: 4 conductores

Materiales empleados
+ Cobre.
+ Aluminio.
+ Almelec (aleacidon de aluminio, magnesio y silicio).

Flexibilidad del conductor

« Conductor rigido.
« Conductor flexible.

Aislamiento del conductor
+ Aislamiento termoplastico
+ PVC (policloruro de vinilo)
+ PE (polietileno)
« PCP (policloropreno), neopreno o plastico
+ Aislamiento termoestable
+ XLPE (polietileno reticulado)

+ EPR (etileno-propileno)
« MICC Cable cobre-revestido Mineral-aislado

Cables de Baja, Media y Alta Tension
Aplicaciones

« conexion de generadores.

- transformadores auxiliares.

« entrada a subestaciones.

« sifones (se trata de cables intercalados en uea &érea).
« mallado de una red urbana.

« enlace entre dos subestaciones.
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Capitulo 3. Esquemas eléctricé$eymentos

Partes constitutivas

« conductor.

« capa semiconductora interna.
« aislamiento.

« capa semiconductora externa.
- pantalla o cubierta metalica.

« armadura.

« Cubierta exterior.

Parametros eléctricos

+ Resistencia 6hmica.

« Inductancia y reactancia inductiva.
« Capacidad y reactancia capacitiva.
« Caida de tension.

« Campo eléctrico.

« Pérdidas eléctricas.

Materiales aislantes
+ Cables en papel impregnado:

+ Papel impregnado con mezcla no migrante.
« Papel impregnado con aceite fluido.

« Cables con aislamientos poliméricos extrusionados:

+ Polietileno reticulado.(XLPE)

« Goma etileno propileno (HEPR)

+ Polietileno termoplastico de alta densidad (HDPE).
Como se vera en el capitulo 4, para este PFC Umitt@nresultan de interés ciertos
parametros (Ruido, Tipo, Grosor y Longitud) polee inicialmente no se considerara un
parametro en los esquemas el grosor del aislamtetipo de aislante. No obstante, el
software creado permitiria afiadir facilmente nueyeraimetros a cada tipo de elemento.
Bibliografia:

http://es.wikipedia.org
http://www.elmercadodelavivienda.com/circuitos-éleos-en-viviendas.html
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atulo 4. La aplicacién

Capitulo 4. La aplicacion

4.1. Introduccion

En el presente capitulo se presenta la aplicagéartbllada en Qt para la edicion gréfica
de circuitos eléctricos. Dicha aplicacion ofrecea unterfaz grafica que permite a los
usuarios que lo deseen disefiar un esquema elépareoviviendas de forma sencilla y
practica. También permite exportar en un archivo tdgto el disefio eléctrico
esquematizado para su posterior utilizacién ersgirogramas.

La aplicacion proporciona iconos de los elementés oomunes descritos en el capitulo
anterior necesarios para disefiar un circuito etégttales como: Enchufes Interruptores,
Cables, Luminarias, ICP, Magnetotérmicos, Diferales, Empalmes y dispositivos PLC.
Cada elemento eléctrico tiene unas propiedadepueden ser editadas por el usuario de
manera sencilla Para facilitar la comprensién dedsquemas realizados, la aplicacion
permite cambiar el color de cada elemento (rojo),azerde y negro). Adicionalmente
permite la insercion de texto y modificar sus patios como: cambiar la fuente, el color,
el estilo y el tamafio. Por ultimo, ofrece un areadibujo en la que se insertan todos los
items (elementos eléctricos y texto).

Para editar las propiedades de un elemento elgdeaispone de un mend desplegable,
que aparece en la parte inferior de la aplicaclgubsar doble clic con el ratdon sobre un
item o pulsando botén derecpmpiedadesobre el elemento seleccionado.

La aplicacion presenta un aspecto agradable, coyedacillo de manejar para el usuario.
En la parte superior aparece una barra de men(dedables que permite realizar
diferentes acciones y editar las propiedades deelesentos. Debajo de este mend
superior se muestra un panel movil (menu grafic® cpntiene todas las acciones que se
pueden ejecutar por parte del usuario.

En la parte izquierda se presenta un panel decé@heque muestra los botones con los
items descritos anteriormente: elementos eléctycektexto. Para insertar los items, la
aplicacion dispone de un area de dibujo en su pert&al.

Gracias a que el codigo esta escrito en Qt, qlieautl lenguaje C++, la aplicacion se
adapta facilmente a otros sistemas operativos gadagiinstrucciones son validas para el
preprocesador. Simplemente basta con compilardigocen el sistema operativo que se
desee utilizar y ésta funcionara perfectamente.

En conclusion, la aplicacion es una interfaz geafsencilla, manejable y flexible.
Ofreciendo al usuario todas las herramientas neasgsara el disefio esquematico de un
circuito eléctrico. Ademas, gracias a su sencikezfacilidad de manejo con el raton y de
las opciones de las que el usuario dispone, se image comodo realizar un disefio
eléctrico.
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atulo 4. La aplicacién

4.2. Descripcion.

La aplicacion desarrollada sobre la edicion deudios eléctricos con Qt presenta una
pantalla rectangular dividida en varias secciones: barra de menus en la parte superior,
un menu grafico, un panel en la parte izquierdaaumrtiene todos los items y un area de
dibujo en la parte central. Cada seccién tiene funaion especifica que se detallara a
continuacion.

Barra de menus

!
Archivo  Ttem
Ment grafico— D @EE Rl ~hvB 10 A-8- Lk Cifond
N @
Interruptor Enchufe
b8
Panel_) Diferencial Bombilla — Area de
dibujo
&
IcP Empalme
8 [
e [
e A
Cable Texto %
% e
Figura 4.1 Pantalla principal de la aplicacion.
4.2.1. Panel

Esta seccion de la aplicacion de disefios de aiswdtéctricos con Qt se puede definir
como el panel encargado de sostener los botonesodos los items necesarios para el
disefio de un circuito eléctrico. Los items se mraasén un recuadro con un dibujo y un
texto que lo identifica. Ademas de los element@stdétos podemos encontrar un item
para insertar texto. Esta seccion, para mayor catadddel usuario, puede ser ocultada
arrastrandola hacia la izquierda con el raton,aflananera que el area de dibujo quede
plenamente libre, ocupando toda la parte centréh éplicacion. También dispone de una
barra de desplazamiento en su parte derecha, yaapendiendo de la resolucion de la
pantalla es posible que no se muestren todos tosém
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Los botones se muestran de la siguiente manera:

® [l |k (@ [~

Bombilla Cable Diferencial Empalme Enchufe
“ “
ICP Interruptor Magnetotermico PLC

Figura 4.2 Botones que muestra los elementos elécts.

Para utilizar los botones que ofrece el panelabsateccionar con el puntero del ratbn uno
de ellos, desplazarse hasta el area de dibujo ghainsobre el lugar donde se quiera
insertar el elemento. Inmediatamente la aplicag&mera el dibujo correspondiente.

Para conseguir conectar dos elementos utilizamdso&n “cable”. Para realizar esta
accion se debe pinchar sobre un elemento y amabtcarsor hacia el que se quiera unir, si
la seleccion entre los dos elementos ha sido aettisfa, entonces se dibujard una linea. En
caso contrario no se dibujara nada.

archiva  Irem

L [ b/q" = E‘a : xjg:_-MSShellD\QZ M:®B I U A - & - ﬁ vIQ_ 71 [100% v

! 7 [ |

Interruptor Enchufe
Diferencial Bombilla
ICP Empalme

7]

PLC Magnetotermico

-

A

Cable Texrto

Figura 4.3 Ejemplo de conexion entre dos elementos.

33



atulo 4. La aplicacién

Por ultimo tenemos el boton texto: el Unico queeeaun elemento eléctrico, no contiene
parametros que editar aunque si se puede modificlormato. Se inserta de igual manera
que los elementos eléctricos, pulsandolo y pinchaatbre el area de dibujo.

Un circuito puede convertirse en un diagrama cojoptepor ello se necesita de alguna
herramienta para poder identificar zonas o elenseel@&ctricos unos de otros. Tener este
tipo de boton es un extra que permite identifidementos eléctricos sobre el area de

dibujo, identificar zonas del circuito o poner cartagios, de manera que facilite al usuario
su disefo.

A

Texto

Figura 4.4 Boton texto.

4.2.2. Barra de menus.
La barra de menus, situada en la parte superilar idéerfaz, ofrece al usuario las opciones
y las acciones necesarias para el manejo del pnegr&ste menu se divide en dos
submenusArchivo e Item
Archivo

En él encontramos las funciones:

Nuevo

Abrir

Guardar

Guardar Como...

Exportar

Salir
-La funcibnNuevose encarga de preparar la aplicacion para empezauevo proyecto.
Para ello el proceso consiste en limpiar el arediliigo, poner todas las variables internas
a cero y reiniciar los contadores. Esta funciéndpuenviar una advertencia si el usuario,
por ejemplo, no ha guardado previamente su proyeat@este caso la aplicacion advertira
de esto con un mensaje que se compone de unayftese botones: “Este documento ha
sufrido modificaciones ¢ Desea guardat@K” "NO” "CANCEL”. Esta funcidn contiene

un atajo de teclado si el usuario lo desea, alapul€trl.+N” el proceso se ejecuta
automaticamente.
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B Aplicacion

Este documento hia sufrido modificaciones.
‘““"'I"/ Desea guardar?

[ DK H Mo ][ Cancel ]

Figura 4.5 Advertencia para guardar un documento.

-La funciénAbrir muestra un cuadro de dialogo que permite al ustascar en el disco
duro un archivo del tipd.pfc” que permite cargar un proyecto ya guardado. Esta
extension es un filtro para representar Unicamiestarchivos previamente guardados por
la aplicacion, sin embargo, también se compruebzalieecera antes de cargar los datos.
Esto sirve para evitar cargar datos que no recendacaplicacion y provocar asi
inestabilidad en el programa

Esta funcion obtiene la informacién para cargamasolhs variables, contadores, items y
parametros necesarios para dejar el programa éecfmefuncionamiento y evitar errores
futuros de ejecucion. Si el proyecto no ha sidordp@o se envia un aviso al usuario
advirtiendo que el proyecto no ha sido guardadpké 4.5). El atajo de teclado para esta
funcioén es “Ctrl.+A”.

-Las funcionesGuardar/Guardar Como.tienen las dos la misma finalidad, ofrecen la
posibilidad de guardar el disefio del circuito eléot que el usuario esté realizando.
Almacena todas las caracteristicas de cada iteno:cposicion, color, identificador,
formato, sus conexiones y sus propiedades. Laediféea entre estas dos funciones es
simple, al seleccionar la funcibguardar comoaparece un cuadro de didlogo para
seleccionar la ruta donde archivar la informacion.

Guardar archivo como

Guardar en: | Y MiPC j = i Ef-
B I.ﬂDisco de 314 (A
|_"1=ﬁ e Disco local ()
Docurnentos e datas (D)
IEIEHIEs “ Disco extraible (E:)
?'_h ‘e Disco extrable (F:)
- _" } =4 Disco extraible (G
Exetlons 4 Unidad DVD-RAM (H:)
= e Disco extraible (I
__,J’ E@Documentos compartidos

[CEDocumentos de Fami

Miz documentos Ears s

=
e
Mi PC
g |
Wiz siios dered  Mombre: |diseﬁ0 1 lJ Guardar |
Tipo: I * pfe L] Cancelar

Figura 4.6 Cuadro de dialogo.

En cambio la funciéiguardar comprueba la ruta del archivo previamente guard&dee
guardo el proyecto anteriormente significa que aereado una ruta, la cual el programa
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utiliza para guardar directamente la informaciam,caso de que no exista, se utiliza la
funcién guardar como.La informacion se guarda en un archivo de textmn cn
encabezado y una extension del tippf¢’ para evitar futuros errores de carga. Solo la
funciénguardardispone de atajo de teclado “Ctrl.+G”.

-La funciénexportares una de las mas importantes de la aplicacionar8a es crear un
archivo de texto a partir del circuito disefiadodesir, esta funcion traduce el esquema
representado en el area de dibujo y las propiedddesada elemento eléctrico en un
archivo de texto. En un circuito eléctrico cadgopdsstivo estd conectado a un conector,
gracias a esta caracteristica y que toda la infadnade los items se guarda en una tabla,
la aplicaciébn conoce en todo momento qué conexitigsestablecidas entre cables y
elementos, por ello la forma que utiliza el prograpara exportar el dibujo y las
propiedades de cada elemento no es muy complaglé&nente recorre la tabla, obtiene
los datos necesarios y los graba en el archivo.eEsiguiente capitulo se detallard
internamente el algoritmo utilizado para este poce

En ocasiones, puede ocurrir que algun dispositivaesté conectado 0 que no existan
elementos en el area de dibujo, para estas sihexia aplicacién devuelve un mensaje
advirtiendo de esta anomalia (figura 4.7). El a@dgoteclado para ejecutar la funcidn
exportar es “Ctrl+E”.

B Fl EMENTOS . B ADVERTENCIA

'T Mo hay elementos para crear el archivo 'T Asegurese gue todos [os elementos estan conectados

Figura 4.7 Advertencia elemento sin conectar/sin @nentos.
En el siguiente ejemplo se muestra la conexiomegeanchufes con un empalme, éste a su

vez conectado a otro empalme, y una luminaria gcomterruptor que conecta con este
altimo. Se utiliza la funcion exportar.
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Archiva  Item

A== R N T W=wB[I|U| -8 Z-[[k|mEm

EMP 4 PSR EMF 5

o eyl

L7

Figura 4.8 Circuito eléctrico sencillo.

A continuacion se muestra el archivo de texto genatdo al exportar un disefio
eléctrico:

Enchufe 1: Nombre 0, Potencia 0, Ruido 0, Elementdodario 0, Conector 1001;

Enchufe 2: Nombre 0, Potencia 0, Ruido 0, Elementdodario 0, Conector 1002;

Enchufe 3: Nombre 0, Potencia 0, Ruido 0, Elementdodario 0, Conector 1003;

Empalme 4: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Conector 1@hector 1002, Conector 1003, Conector 1004;
Empalme 5: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Conector 1@®hector 1005;

Interruptor 6: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Conectod3,0Conector 1006;

Luminaria 7: Nombre 0, Potencia 0, Ruido 0, Tipti6rario 0, Conector 1006;

Conector 1001: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Grosdrdhgitud 0, Conexion con: Enchufe 1,Empalme 4;
Conector 1002: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Grosdrdhgitud 0, Conexion con: Empalme 4,Enchufe 2;
Conector 1003: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Grosdrdhgitud 0, Conexion con: Enchufe 3,Empalme 4;
Conector 1004: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Grosdrdhgitud 0, Conexion con: Empalme 4,Empalme 5;
Conector 1005: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Grosdrdhgitud 0, Conexion con: Empalme 5,Interruptor 6;
Conector 1006: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Grosdrdhgitud 0, Conexion con: Luminarias 7,Interrupior

Se puede observar que la aplicacion almacena anchivo de texto todas las conexiones
entre los elementos y sus propiedades. Para gjeesitia funcion el programa crea un
archivo, lo abre y escribe toda esta informacidlizahdo una linea por cada elemento.

Cada componente eléctrico dispone de unas propedaek el usuario puede editar si lo
desea, y que también son exportadas al archivexde tomo se puede justificar. Si una
propiedad no ha sido editada, ésta aparece coml@ 0. Un dispositivo eléctrico es

reconocido internamente por la aplicacion con uentificador Unico y que podemos

apreciar al lado del nombre del dispositiZzochufe 1, Luminaria ¥ Conector 1001

Hay que resefiar que el propdsito de esta funcidnadsicir toda la informacién de un

disefio eléctrico en un archivo de texto que serdade para otras aplicaciones disefiadas
para calcular y simular transmisiones con dispassti PLC en una vivienda. La
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importancia de las conexiones entre elementos & pithformacion que cada dispositivo
tenga guardado es relevante para llevar a cabo diloulo. Aunque este proceso no sera
llevado a cabo por la aplicacion presentada entediajo.

-La funciénsalir sirve para abandonar el programa. La aplicaciorbigamdispone de un
boton de cerrar en la esquina superior derechaofreee la misma funcionalidad. Al
pulsar estos dos botones, si el usuario no ha gdarel proyecto aparecera la advertencia
anteriormente descrita (ver figura 4.5). Esta fandaierra la aplicacion y detiene todos los
procesos en ejecucion. Se puede ejecutar al prisalrteclado “Ctrl+S”.

e tem

Este menu contiene las funciones que hacen refarenain item. Llamamos item a
cualquier elemento eléctrico o texto que puedensertado en el area de dibujo. En este
menu encontramos las siguientes funciones:

- Eliminar
- Propiedades

La funcioneliminar es la encargada dmrrar del area de dibujo todo item seleccionado
por el usuario. Internamente todo lo relacionado ebitem eliminado sera borrado para
dejar espacio, optimizar la eficiencia y consegu@jores prestaciones de la aplicacion.
Como se ha explicado anteriormente para unir dameitos se utiliza un cable, pero un
cable no puede quedar conectado sélo de un extresnesita de otro elemento para poder
unirse. Es por esto que al eliminar un element@adoslis conexiones seran eliminadas
automaticamente, de esta manera nunca se puedeaitecgble conectado a un extremo y
al otro no. Esta funcion también se ejecuta algsuéstecla “suprimir”.

La funcidénpropiedadesfrece al usuario la posibilidad de editar cadanelgto eléctrico.
Cada uno se compone de una serie de propiedadeseditarlas el usuario tiene como
herramienta esta funcion. Puede acceder a eli@sienaneras diferentes: hacer doble click
sobre el elemento deseado, utilizar la opcién pdraies de un mend contextual que surge
al pulsar el boton derecho del raton y por ultiroo el atajo de teclado “Ctrl+X”.

Al pulsar esta funcion, asomara en la parte infedi® la aplicacion un pequefio panel
rectangular compuesto con:

- Titulo: Aparece el nombre del elemento seleccionado.

- Propiedades: Aqui se muestran las propiedades del elemento ieecogna
etiqueta muestra el nombre de la propiedad y samedte una linea de edicion de
texto se encarga de obtener la informacion quswdnp edite.

- Botones: Se cuenta con tres botones: aceptar, atrds y cerw@ptar guarda la
informacion obtenida en las lineas de edicion dioteel botonatras recupera los
valores iniciales, y por ultimo el bot@errar se encarga de ocultar el menda.

Este pequefio panel contiene los mismos botonesdestque podemos encontrar en una
ventana de un programa cualquiera. En su esqupaisuderecha contiene un botén para
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ocultar el panel. A su lado otro boton desacobpmeel de la aplicacion de tal manera que
se puede mover y cambiar la posicion arrastrandoto el raton. De esta manera el
usuario, si lo desea, puede organizar las seccamspantalla principal a su antojo.

archiva  Item

U E.) E : = x _E:lAriaIBIack Ts | =5 %_ :_100% v
= E = — =
COMPONENTES : =
ELECTRICOS
/ 7
Interruptor Enchufe
6 |®
Diferencial Bombilla
_ &
=3 ) # 8 | i
& x|
BOMBILLA
Mombre: _B1 Tipo: [ ..ﬂ?.l'ﬁ.j?ﬂ.‘.a-.;
Pokenciat 60 W Har ario: 21:00 1:DD:
Ruido: D":
[_ Guardar ] [ Akras ] [ Cerrar ]

Figura 4.9 Panel para editar las propiedades de cacklemento eléctrico.

La figura 4.9 muestra como el panel inferior aparen la pantalla principal de la
aplicacion. Como se puede evidenciar la seccidectia y el area de dibujo se adaptan a
la nueva situacion de manera transparente al assiarique este tenga que cambiar nada,
gracias a esto la aplicacién tiene un manejo conyaimcillo.

Los parametros de cada elemento son:

Interruptor
Nombre
Ruido
Tipo

Enchufe
Nombre
Potencia
Ruido
Elemento
Horario
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Diferencial
Nombre
Ruido
Tipo

Luminaria
Nombre
Potencia
Ruido
Tipo
Horario

ICP (Interruptor de control de potencia)
Nombre

Ruido

Tipo

Empalme
Nombre
Ruido
Tipo

PLC (Power Line Communications)
Nombre

Tipo

Horario

Magnetotérmico
Nombre

Ruido

Tipo

Cable
Nombre
Ruido
Tipo
Grosor
Longitud

Dada la finalidad perseguida en este trabajo (ex@d en el capitulo 1) para este PFC
anicamente resultan de interés los parametros atmstrarriba, no obstante, el software
creado permitiria afiadir facilmente nuevos parémsetrcada tipo de elemento.

4.2.3. Menu gréfico.

El mena grafico se encuentra en la parte supegdadaplicacion debajo de la barra de
menuds. Brinda al usuario un panel con iconos daleeslirectamente desde la parte
principal. Esta separado por bloques y cada blaiggone de una serie de funciones y
opciones. Esta seccion consigue agilidad en laeraes y una vista agradable.
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Los bloques tienen la propiedad de que pueden re®weser quitados de la aplicacion. Se
dividen en cinco partes: Archivo, Editar, FuenteldCy Puntero.

Bloque Archivo: Se compone de las funciones: Nueibrir, Guardar y
Exportar. Estas funciones también se encuentraa @ausuario en enenu
Archivo. Su funcionalidad es exactamente la misma queekxrrida en el
apartaddoarra de menusLa funcion Nuevo se representa con la imagemde u
hoja en blanco, la funcion abrir con una carpetardar con el icono de un
disquete y exportar se representa con el diseitdgrcuito sobre una hoja y
una flecha de color azul apuntando hacia la derecha

Figura 4.10 Bloque Gréfico Archivo.

Bloque Editar: Este bloque se compone de la funEidminar y de la accién
Propiedades. Muestra todo lo relacionado con aesialirectas sobre un item.
Para utilizar estas funciones solo hay que seleacion elemento y pulsar una
de estas opciones. La funcion eliminar se repraseot una equis de color
rojo, y la funcion propiedades con el icono de llenze inglesa.

Figura 4.11 Bloque Gréfico Editar.

Bloque Fuente: Permite al usuario cambiar el foondl texto. La fuente se
obtiene del sistema operativo, es decir, solo sedeuelegir la fuente
predeterminada en el sistema operativo. Para $seheccla fuente el usuario
puede pinchar en el cuadro de edicidn y elegiuémte deseada. El cuadro de
edicion de tamafio del texto permite modificar ehdéio de los caracteres. Se
puede escribir cualquier numero entre 8 y 64. Eloede la fuente varia entre
Cursiva, Negrita y Subrayado. Para aplicar estosidtos basta con pinchar
sobre los botones especificados. El boton negetaepresenta con una “B”,
cursiva con una “I’ y el subrayado se representawra “U”.

;| Times Mew Foman| V B V B I O

Figura 4.12 Bloque Grafico Fuente.

Bloque Color: Este bloque permite al usuario caméli@olor del texto, o el de
un elemento eléctrico. Los colores disponibles segro, rojo, azul y verde.
Para seleccionar un color el usuario dispone de pastania al lado de los
iconos, esta pestafia extiende un panel con logesaltisponibles. Para cambiar
el color se dispone de tres botones, un icono eotetra “A” sirve para
modificar el color del texto, el botdn de un eletoealéctrico se representa
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como una botella, y por altimo para cambiar el cale un cable el botdén se
representa con una linea.

a2 4

Figura 4.13 Bloque Gréfico Color.

- Bloque Puntero: Este bloque se compone de tresé@®tdel usuario tiene la
opcion de seleccionar el boton puntero que perseiteccionar varios items a la
vez con el botdén agrupar o puede cambiar el zodrarda de dibujo. El boton
puntero se representa con la imagen del tipico eppntjue se conoce
actualmente y que se utiliza en todos los sistespasativos. El boton agrupar
tiene como funcion seleccionar a varios items.epeesenta con un cuadrado
con lineas discontinuas. Para utilizarlo se deldsapiel boton izquierdo de
raton y arrastrar el raton por el area de dibu.eBta forma se creara un area
rectangular que seleccionara todo los items quelequedentro de este
rectangulo. Por ultimo se dispone de una pestafeaqaanbiar la presentacion
de la vista del area de dibujo, el usuario dispbmeseis opciones: 30%, 50%,
75%, 100%, 150% y 200%.

Iy i3 [oo% 9]

Figura 4.14 Bloque Grafico Puntero.

4.2.4. Area de dibujo.

El area de dibujo es una superficie rectangulatadedimensiones que permite la insercion
de elementos gréaficos. Contiene en su parte imfgren el lateral derecho unas barras de
desplazamiento para moverse tanto por el eje X cooncel eje Y del area de dibujo.
Gracias al zoom del que dispone la aplicacionupedicie puede modificar su dimensién,
los objetos ser visibles a distintos tamafos, yesta manera suministrar comodidad al
usuario en el momento de crear disefios eléctricasibién permite arrastrar los objetos
hacia cualquier posicion de la superficie.

El area de dibujo captura todos los movimientogadén, de esta manera la aplicacion
conoce en todo momento en que posicién esta el satfué elemento tiene por debajo.

Para facilitar el manejo del programa se ha ina@agbo una ayuda grafica, el ratdn cambia
de icono cuando esta encima de un elemento.

Dy

Figura 4.15 Cambio del ratén cuando esta sobre uteim.
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El texto tiene la peculiaridad de aparecer sierppreencima de los elementos eléctricos.

Archivo  Item

DPEBEE N B [mssioe Jouis 1 U A-8-Z-[Kk]GkEH

=
e

Area de dibujo
’

X

Figura 4.16 Area de dibujo.
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Capitulo 5. El codigo e interioridades

5.1. Introduccién

En el presente capitulo se describe el cédigo dapleacion. Se pretende explicar de
manera detallada y ordenada los algoritmos utidiggohra la creacion de las diferentes
clases, objetos y métodos.

Un algoritmo es una secuencia de pasos, instruesioneglas bien definidas, ordenadas y
finitas que permite realizar una actividad medigoésos sucesivos que conducen a la
realizacién de una tarea. Los métodos utilizaralgsritmos para transformar un dato de
entrada en un dato de salida que puede ser utlizadotro método o por un objeto.

El cédigo de la aplicacion esta estructurado eseslaes decir, se utiliza la orientacion a
objetos para organizar todo el cédigo fuente. liantacion a objetos permite mejoras en
la forma de disefio, desarrollo y mantenimiento deftware. Con este modo de

programacion se logran una serie de ventajas:

- Fomenta la reutilizacion y extension del codigo.
- Permite crear sistemas mas complejos.

- Portabilidad en el codigo.

- Facilita el trabajo en equipo.

- Facilita el mantenimiento del software.

5.2. Definicion Clase, Objeto y Método

Objeto es el concepto clave de la Programaciém@da a Objetos, la idea es similar a la
del mundo real, un objeto puede ser una silla, om&sa. Los objetos tienen dos
caracteristicas: Un estado y un comportamientocadéie es un objeto, también tiene un
estado: Cantidad de puertas, color, tamafio, etm gomportamiento: acelerar, frenar,
subir cambio, bajar cambio, girar izq., girar detc. Se puede definir a un objeto como un
conjunto de atributos (variables) y métodos relaa@itms. Un objeto mantiene su estado en
una o mas "variables", e implementa su comportaimiern "métodos”. Un método es una
funcidn o subrutina asociada a un objeto.

Los objetos dentro de un programa tienen un corapoento especifico y todos sus
componentes pueden comunicarse entre ellos.

Un objeto consta de:

» Tiempo de vida: La duracién de un objeto en wgmma siempre esta limitada en el
tiempo. La mayoria de los objetos soOlo existen mteraina parte de la ejecucion del
programa. Los objetos son creados mediante un nsetandenominado instanciacion
(creacion de un objeto), y cuando dejan de exisér dice que son destruidos.

» Estado: Todo objeto posee un estado, definidosperatributos. Con él se definen las

propiedades del objeto, y el estado en que se ettausn un momento determinado de su
existencia.
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» Comportamiento: Todo objeto ha de presentar atexfaz, definida por sus métodos,
para que el resto de objetos que componen losgray puedan interactuar con él.

Una Clase es una construccion que se utiliza comonadelo (o plantilla) para crear
objetos de ese tipo. EI modelo describe el estagl@gmportamiento que todos los objetos
de la clase que comparten. Un objeto de una detedaiclase se denomina una instancia
de la clase. La clase que contiene esa instanqmuesge considerar como el tipo de ese
objeto, por ejemplo, una instancia del objeto deldése “item” seria del tipo “item”se
define como la generalizaciéon de un objeto en @ddr. Es decir, una clase representa a
una familia de objetos concretos.

Una clase encapsula el estado y el comportamiahtcodcepto que representa, el estado a
través de marcadores de datos llamados atributomifles), y el comportamiento a través
de secciones de codigo reutilizables llamados neétod

Un método es una subrutina o procedimiento queistengeneralmente en una serie de
sentencias para llevar a cabo una accién, un jdegmrametros de entrada que regularan
dicha accion y posiblemente, un valor de saliddofvde retorno) de algun tipo. A un
método se le da un determinado nombre de tal maqerasea posible ejecutarlas en
cualquier momento sin tenerlas que rescribir ssendo sélo su nombre.

La diferencia entre un procedimiento (conocido raimente comduncion y un método

es que éste ultimo, al estar asociado con un objefase en particular, puede acceder y
modificar los datos privados del objeto correspentdi de forma tal que sea consistente
con el comportamiento deseado para el mismo. Undoéte debe entender no como una
secuencia de instrucciones sino como la forma en ejuwobjeto es util. Por lo tanto,
podemos considerar al método como el pedido a jetalpara que realice una tarea
determinada o como la via para enviar un mensabjato y que éste reaccione acorde a
dicho mensaje.
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5.3. Estructura Editor de Esquemas Eléctricos

Las clases que componen el disefio de la aplicananMain, Mainwindow, Principal,
Texto, Item, Cable, Conexiones, Cargar, GuardagpgRedades, Datos y Exportar

La aplicacion se presenta al usuario en una verganeipal, encargada de sostener los
diferentes menus y los botones necesarios parsuakio. Esto es relativamente similar a
lo que se puede encontrar en el disefio del cORigia la realizacion de este proyecto han
sido necesarias bastantes lineas de cédigo, moryetlomo anteriormente se ha indicado,
el proyecto esta disefiado estructuralmente.

En el siguiente diagrama UML se puede apreciardarozacion estructural de las distintas
clases para la elaboracion del proyecto.

Q0Bject

QGraphicsObject  QAbstractiternhodel [Conexiones| — CWidget QGraphicsScene  QGraphicsitern

’_\_‘

QGraphicsTextltern  QStandardlternhodel C!D.alog Ohain'indow - QGraphicsLineltem
‘ ﬁ QAbstractGraphics-
exto Shapeltem
[Propiedades| Maanlndow QGraphicsPathltem
|

Figura 5.1 Esquema UML del EDEE.

Qt ofrece en su documentacion todo tipo de clatkwm de las caracteristicas es

sencillamente la variedad en su libreria, ofreodottipo de clases para la realizacién de
interfaces graficas, no obstante para llevar a edlm®digo ha sido necesario programar
especificamente diferentes tipos de clases. Emglaaf 5.1 podemos observar la relacion

entre clases, su herencia y las clases creadasetamente (resaltadas) para llevar a cabo
distintas métodos, algoritmos y encapsulacionadigo.

La claseQObjectes la clase base de todos los objetos de Qt.raateaistica de esta clase
es el mecanismo para la comunicacion entre obgtnscido con el nombre de sefales y
slots Los objetos que heredan @©bjectson llamados objetos hijos y estos a su vez son
padres de los objetos que descienden de si misbh@oserencia es el mecanismo
fundamental para implementar la reutilizacion yeestibilidad del codigo. Facilita la
creacion de clases a partir de otras ya existent#eniendo caracteristicas (métodos y
atributos) similares a los ya existentes.

Se nombra a cada clase de manera que detalle garfuespecifica en el codigo. Gracias
al sistema de herencia, las librerias Qt ofrecetodos y variables que facilitan mucho la
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tarea de desarrollar codigo complejo. Algunas slasemo: Conexiones, Guardar y
Cargar, cuelgan directamente @Objectya que no ha sido necesario obtener métodos de
clases mas especificas, en cambio para las deragssclexto, Datos, Exportar,
Propiedades, Mainwindow, Principal, Cabéeltem se ha necesitado heredar de clases a
niveles mas bajos, ya que éstas ofrecian los metpd@riables mas especificas para la
implementacion de éstas.

La claseMain es la encargada de implementar el métodon, como se conoce es
necesario en lenguajes como C o C++, es el métodd gue comienza la ejecucion del
programa. En el caso del proyecto se encarga @e greobjeto del tipdainWindowy
devolver la salida de dicho objeto. Hay que resejisr MainWindow se encarga de
sostener practicamente toda la aplicacion.

En este esquema se puede ver de manera esqueradtizadacion entre las diferentes
clases que componen el EDEE.

Main
|

MainWindow

LPrincipal

— Texto
L Cable
— ltem
—— Propiedades

: L Datos
— Conexiones
e L Exportar
— Guardar

Figura 5.2 Jerarquia entre clases.
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5.4. ClaseVlainWindow

La claseMainWindowes la base de toda la aplicacion, ofrece sopdéae @emas clases, se
encarga de crear la ventana que sostiene los canfgsny agrega funcionalidad para
manejar objetos de otras clases. Crea y estaldswgdgetsen el cédigo.

Un widgeten el contexto de la programacion de aplicacimm®sales, también conocido
como artilugio o control, es un componente grafamm el cual el usuario interactiia, como
por ejemplo, una ventana, una barra de tareas oajaae texto.

La claseMainWindowestablece todos los botones e iconos que se ramniestrla parte
principal de la aplicacion, crea el menu supegbpanel de la izquierda con sus elementos
eléctricos y el area de disefio.

Conecta las sefiales de los objetos slmts creados a propésito para la aplicacion o
simplemente coslotsque ya vienen predefinidos en las librerias deEQtas conexiones
sirven para intercambiar mensajes entre objetogstie manera se notifica a un objeto o
método de cambio de estado ya que esto puedesatkra@ otros objetos.

MainWindowactualiza el estado de la aplicacion, al insetiatquier elemento, mover un
item o seleccionar un grupo de estos, los objategar una notificacion a otro objeto,
gracias a esto el sistema esta conectado entaeirsjue el cédigo se compone de doce
clases diferentes, la aplicacion conoce en todmemdo en que estado se encuentra.

Public:
MainWindow();

Protected:
void closeEvent(QCloseEvent *event);

Private slots:

void nuevoArchivo();

void abrir();

void clickBoton(int id);

void deleteltem();

void grupoPunteros(int id);

void itemInsertado(ltem *item,QString varl,@&g var2,QString var3,QString
var4,QStringrv);

void textolnsertado(QGraphicsTextltem *item);

void cablelnsertado(Cable *cables,QString V@8&tring var2,QString var3,
QString var&ting varb);

void cambiarFuente(const QFont &font);

void sizeFuente(const QString &size);

void zoom(const QString &scale);

void colorTexto();

void colorltem();

void colorCable();

void asignarColorTexto();

void asignarColorltem();
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void asignarColorCable();

void fuente();

void crearDockWindows();

void restar_contDockWidget(int id);
void exportar_Diagramay);

bool guardar();

bool guardar_como();

Private:
void crearAcciones();
void crearPaleta();
void crearMenus();
void crearToolBars();
bool modificado();
bool guardarArchivo(const QString &nombreArabliy
QWidget *botonltem(const QString &text,
Item::TipoDiagraniad);
QWidget *botonCable(const QString &texto);
QMenu *createColorMenu(const char *slot, QCalefaultColor);
QIcon crearColorlcono(QColor color);
QIcon botonToollconos(const QString &imagen,die color);

Figura 5.3 Métodos de la clas®ainWindow.
A continuacion se detallara los métodos que compaséa clase. Como se ha advertido

anteriormenteMainWindowes la base que sostiene toda la aplicacion. Ponaageneral
todas las clases se componen de métodos publictegilos, privados glots

5.4.1. Constructor

MainWindow::MainWindow()
{
crearAcciones();
crearPaleta();
crearMenus();
scene = new Principal(itemMenu);
scene->setSceneRect( QRectF(0, 0, 2000, 2000));
connect(scene, SIGNAL(itemInsertado(ltem
*, QString , QString , QString , QString , QString ),
this SLOT(itemInsertado(ltem
*, QString , QString , QString , QString , QString )));
connect(scene, SIGNAL(textolnsertado( QGraphicsTextltem ),
this , SLOT(textolnsertado( QGraphicsTextltem *N);
connect(scene, SIGNAL(cablelnsertado(Cable
*, QString , QString , QString , QString , QString )),
this SLOT(cablelnsertado(Cable
* QString , QString , QString , QString , QString )));
connect(scene, SIGNAL(abrirPropiedades()),
this , SLOT (crearDockWindows()));
crearToolBars();
QSplitter *layout= new QSplitter  ();
layout->addWidget(menu_izquierda);
vista = new QGraphicsView (scene);
layout->addWidget(vista);
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setCentralWidget(layout);

setWindowTitle(tr( "Editor de Esquemas Eléctricos" );
setUnifiedTitleAndToolBarOnMac( true );
for (int i= Oji< 2;i++){

pro[i]=NULL;

model= new Datos();

}

El constructor es un método miembro especial gue giara inicializar un objeto de la
clase al mismo tiempo que la declara. Llama a lé®doscrearAcciones()crearPaleta(),
crearMenus()con el objetivo de crear losidgetsy colocarlos antes de llamar al objeto
“scené que se encarga de crear el area de disefio.

Se conectan las sefalemminsertadq), textolnsertado (y cablelnsertado (para indicar
que un elemento ha sido insertado en el area @éialig comunicar de esta manera al
sistema. La sefiabrirPropiedades(se conecta alot crearDockWindows(para abrir las
propiedades al hacer dos clicks en el area dediselire un elemento eléctrico. La barra
de herramientas se crea después del area de gseajiee se conecta a sefiales propias de
la clasePrincipal.

Se llama al métodarearToolBars()que es el encargado de realizar el menu gréafeco, s
establece la ventana del EDEE poniendo la palédaizguierda y el resto de la ventana
para el area de disefio.

Por dltimo se crea la tabla de datos con el nomiowde| encargada de guardar toda la
informacion de cada uno de los elementos, ademasakopciones internas que utiliza el
sistema para funcionar de manera eficiente.

5.4.2 Protected

En la herencia, las clases derivadas "heredandatess y los métodos miembro de las
clases base, pudiendo las clases derivadas redestos comportamientos (polimorfismo)
y afiadir comportamientos nuevos propios de lagsldsrivadas. El concepto de método
protegido es referente a la herencia, es decig todtodo que no hereda de esta clase
obtiene este tipo de dato como privado pero esqmiphra aquellas clases que si derivan
de la clase que se ha definido el método como giduie

En MainWindowse utiliza este método:

void closeEvent(QCloseEvent *event);

Cierra la aplicacion al pinchar el usuario el botd(f de la esquina superior derecha, este
método envia alot close(una sefal indicando el suceso.

5.4.3 Private Slots
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Los slots con casi idénticos al método miembro de C++. Puesde virtuales, se puede
sobrecargar, pueden ser publicos, protegidos agos; y pueden ser llamadas como otro
método de C++ y sus parametros pueden ser de ceraligpo valido. La diferencia es que
unslotse puede conectar a una sefial, en cuyo caso sedlammaticamente cada vez que
se emite la sefal.

void nuevoArchivo();

Se llama a estslot si el usuario desea empezar un nuevo disefio ietécRrimero se
comprueba si existen modificaciones (llama al meétoddificado()) en el disefio actual,
si no es el caso reestablece todas las variabigsalel area de disefio y restaura la tabla
de datos.

void abrir(); |

El slot abrir() se invoca cuando el usuario pincha sobre la acebrr’. Se comprueba
antes de nada si existen variaciones en el dise@tm@omodificado(). Aparece un cuadro
de dialogo que pide al usuario que elija un archieel usuario elige un archivo (es decir,
el nombre del archivo no es una cadena vacia)eseun objeto de la claseaf@ar para
recuperar los datos del archivo.

void clickBoton(int id);
void grupoPunteros(int id);

Estos dosslots se ejecutan cuando el usuario pincha sobre umbiadla paleta (desea
insertar un item) o pincha sobre el grupo de bataleeseleccion. Cada botdn tiene un id
que lo diferencia de los demas, de esta manerateir& reconoce que tipo de boton se
pulsa. Si es uno de seleccioén la aplicacion ca@l@anodo moverltem, en cambio si pulsa
un botén de la paleta la aplicacién cambia al miodertarltem. Los cambios de estados
afectan mas a la clase principal que es la encam@adar soporte al area de disefio.

void deleteltem();

Elimina cualquier item, cable o texto. Recorre arbucle el area de disefio en busca de
cualquier elemento seleccionado. Si es un textigena directamente. Si es un cable, se
actualiza las conexiones de los items a los q@ecestectado, se elimina la entrada en la
tabla de datos y se borra del area de disefio k.ddb item antes de ser eliminado llama a
un método interno de la clatlem que se encarga de borrar todos los cables a losgtée
conectado el item en cuestion, después de estesoree borra el item.

void iteminsertado(ltem *item,QString varl,QStringyar2,QString var3,QString
var4,QString varb);

void textolnsertado(QGraphicsTextltem *item);

void cablelnsertado(Cable *cables,QString varl,@§tvar2,QString var3,
QString var4,QString varb);

Estos slots se activan al insertar en el area de disefio ciealdtem. En el caso de
itemInsertado(ltem *item, QString varl, QString ar..) comprueba antes de almacenar
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los datos que tipo de item(puede ser Enchufe,rugttar, ICP etc....) es el insertado. La
informacion se almacena en una tabla de datos Iflse ®atos se encarga de este
procedimiento), esta informacion se utiliza para |@opiedades de cada elemento
eléctrico.Textolsertado(QGraphicsTextltem *iteijnplemente se encarga de cambiar el
estado de la aplicacion a moverltem no guarda eadi tabla.Cablelnsertado(Cable
*cables,QString varl,QString var2,...ifvoca al método del objetdatosencargado de
guardar los datos en la tabla.

void cambiarFuente(const QFont &font);
void sizeFuente(const QString &size);
void fuente();

Cuando el usuario solicita el cambio de fuente letexto, pinchando en los botones
disponibles en el menu gréfico, se crea un oljEtonty establece las propiedades para
que coincida con el estado del widget.

void zoom(const QString &scale);

Zoom cambia la escala en el area de disefio.ditdtee activa al pulsar el usuario sobre el
blogue de escalado en el menu grafico.

void colorTexto();

void colorltem();

void colorCable();

void asignarColorTexto();
void asignarColorltem();
void asignarColorCable();

Estosslots manejan la solicitud por parte del usuario pamaksar el color de un item,
cable y texto.

void crearDockWindows();
void restar_contDockWidget(int id);

El slot crearDockWindows()esta conectado a la sefial propiedades y al objeto
Scenéencargado del area de disefio). Al ejecutarseskiiese comprueba que no hay mas
de dos items seleccionados, en caso de ser adéveelve una advertencia al usuario
indicando que debe seleccionar 1 0 2 items a la pea esto se utiliza un contador.
Comprueba que tipo de item esta seleccionado crehjato de la clageropiedades

Cuando se crea un menu, éste se conedlatakestar_contDockWidget(int idEl usuario
puede abrir un maximo de dos mendus inferiored, tein@r uno abierto se desea abrir otro,
este nuevo menu se colocara en la parte dereckaserde querer abrir un nuevo menu. Si
al tener dos menus abiertos se intenta abrir usga)lel menu que desaparece es el de la
derecha para dejar espacio al nuevo. Para tod@mesteso se utiliza un pequefio array de
dos posiciones, en cada una se guarda el punter@munta a un mena abierto. En un
bucle se comprobara qué posicion del array estia yacual no. En la vacia se colocara el
puntero del nuevo menu, siempre por supuesto denaandenada. Por ejemplo:

Se nombra al array “pro” y tendria este aspecto.
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Pro[vacia][vacia]. En memoria al inicializar esteay queda de esta manera.
Al abrir un mena.

Pro[ocupada][vacia].

Se abre un segundo menu

Pro[ocupada][ocupada].

Si se elimina el menu de la izquierda.

Pro[vacia][ocupada].

Pro[ocupada][vacia]. En este caso se mueve la iposite la derecha a la izquierda,
dejando el array de esta manera.

Con este algoritmo conseguimos una manera comadngilla para el usuario, ya que
siempre va a tener dos mends como mucho abiermsege comparar resultados entre
cables e items. Estdot contiene un algoritmo que proporciona la ordenaciéharray
“pro” moviendo las posiciones anteriormente deasritEsteslot se ejecuta cuando el
usuario pincha sobre el boton cerrar del menuiorfer también cuando pincha sobre la
“x” del menu.

void exportar_Diagramay();

Conectado a la sefial exportar, se ejecuta al pirelhasuario sobre la accion exportar.

Antes de atender la peticibn comprueba que hayaegiws en el area de disefio o que
estén todos conectados, después se abre un cuadii@logo para que el usuario pueda
guardar el archivo de texto. Por ultimo se creahjeto de la clasExportar, esta clase es

la encargada de realizar todo el proceso de exqantase explicara en el aparado de esta
clase.

bool guardar();
bool guardar_como();

Estos dosslots tienen la misma funcionalidad. Su funcién es cabar que el disefio
actual no se ha modificado y llamar al método plivguardarArchivo(const QString
&nombreArchivo).

5.4.4. Private

Un método privado solo es accesible a través gelaia clase, y no desde otra clase.

void crearAcciones();

Este método es invocado en el constructor. Su iebjeis crear todas las acciones
relacionadas con el EDEE: Nuevo, Abrir, Guardar,adar Como, Salir, Eliminar,
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Propiedades, Exportar. Acciones que se relacioran et texto: Negrita, Cursiva y
Subrayado. Una accion proporciona una operacionsquauede insertar en lesdgets
Las acciones se agregan al menu superior y a taasbde herramientas manteniéndolos
sincronizados. Conecta las sefiales de cada acti&rslats correspondientes y agrega un
icono que servird de ayuda para el usuario y el EB#ndra un aspecto agradable. Por
altimo inserta un atajo de teclado para cada accién

void crearPaleta(); |

Establece en la parte de la izquierda de el EDERaerél con los botones de todos los
items, cable vy texto. Invoca a los métodobotonltem(const QString
&text,Iltem::TipoDiagrama tipoy botonCable(const QString &texto).

void crearMenus(); |

Proporciona al EDEE una barra de menus en su gauior. Las acciones creadas en
la llamada al métodorearAcciones(e afiaden a este menu.

void crearToolBars();

CrearToolbars()establece el menu gréfico. Coloca los cinco bleguéechivo, Editar,
Fuente, Color y Puntero. El bloque Archivo y Editgrega las acciones ya creadas
anteriormente, en cambio los demas bloques tieeectpar sus botones, configurarse y
conectarse a usiot.

| bool modificado();

Devuelvetrue o false si el usuario ha modificado el disefio eléctricodges! altimo
guardadoPara este proceso se comprueba si la tabla de liatssfrido modificaciones
(nuevos items o cables insertados). Existe la Marimodificado que indica si hay un
cambio en el disefio.

\ bool guardarArchivo(const QString &nombreArchivo);

Se recibe el nombre del archivo. Se almacena ebreen una variable que indica la ruta
del archivo actual y un objeto del tigduardar realiza todo el proceso para escribir los
datos dentro del archivo y poder ser recuperadstepormente.

QWidget *botonltem(const QString &text,ltem::Tipadgirama tipo);
QWidget *botonCable(const QString &texto);

Estos metodos crean undgetcon sus iconos y una etiqueta que lo identifiesvidgets
se devuelven al método que los invoco, en este dasino del métodorearPaleta()que
hace las llamadas a estos métodos para ir creasdomiones.

| QMenu *createColorMenu(const char *slot, QColorai#Color); |
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Se establece el botén de color en el menu de hiemtas. Se crean los colores (Negro,
Azul, Verde y Ro0jo) que el usuario puede selecaigpaaa cada item, cable o texto. El
usuario al pulsar sobre un color se establece elemlento seleccionado.

QIcon crearColoricono(QColor color);
QIlcon botonToollconos(const QString &imagen, QCalolor);

Dibujan el rectangulo donde se muestra el color.
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5.5. ClasePrincipal

La clasePrincipal hereda d€GraphicsSceng es la encargada de crear el area de disefio.
Proporciona una superficie en 2D para dibujar tem$, Cables y el Texto. Suministra
funcionalidad que permite determinar de maneraeetfie las posiciones de los elementos
y cuales son visibles dentro de un espacio arlotce la escena. Cd@GraphicsViewse
puede visualizar toda el area de disefio, ampkal@ver partes de ella.

Dentro dePrincipal con un clic de raton puede darse cinco acciorfesedites: mover un
item, insertar un item, insertar un texto, coneatarcable y por ultimo seleccionar un
grupo de items. Estas acciones dependen del e¢hdDEE en ese momento, para ello
se inicializa una variable con esos cinco posikeados. Para modificar la variable se
llama al métodsetModo().

Esta clase establece el color de los items, cghiies texto. El color y la fuente del texto
se puede ajustar con los métodetLineaColor (), setTextoColor (), setitemColory()
setFont (). Al insertar un elemento dentro del area de dibg, utiliza el método
setltemTipo(para establecer que tipo de item se ha insertado.

Cuando el usuario desea cargar un fichero con sefidiguardado, esta clase contiene un
meétodo encargado de ejecutar todas las instruipaga llevar a cabo dicho proceso
cargar_items().

Cada item y Cable contiene un identificador qudla®a id, con el cual el sistema

reconoce en todo momento a cada item o cable, sbfuera un DNI. Este id se actualiza
en esta clase al insertar un elemento. El textoegesita tener un id ya que la informacion
que contiene no es relevante para el funcionamuglt& DEE.

Lo méas importante que puede gestionar esta clasls@ventos que suceden con el raton.

Al entrar el ratén en el area de disefio, 0 se posana de un elemento se captura dichos
eventos para procesarlos. Todo esto ya viene inguiado en las librerias de Qt.
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Public:
Principal(QMenu *itemMenu, QObject *parent ; 0
enum Modo { Insertarltem, InsertarCable, Itedrexto, Moverltem,Seleccionar };
void setCableColor(const QColor &color);
void setTextoColor(const QColor &color);
void setltemColor(const QColor &color);
void setFont(const QFont &font);
bool elemento(int type);
void cargar_items(QStringList list);
int limpiar_escena();
void valores_iniciales();

Public Slots:
void setModo(Modo actualizar);
void setltemTipo(ltem::TipoDiagrama type);
void editorLostFocus(Texto *item);

Signals:
void itemInsertado(ltem *item,QString varl,@&g var2,QString var3,
QString var4,QString varb);
void textolnsertado(QGraphicsTextltem *item);
void cablelnsertado(Cable *arrow,QString v@3tring var2,QString var3,
QString var4,QString varb);
void abrirPropiedades();

Protected:
void mousePressEvent(QGraphicsSceneMouseEwveniseEvent);
void mouseMoveEvent(QGraphicsSceneMouseEveouseEvent);
void mouseReleaseEvent(QGraphicsSceneMouseEwenseEvent);
void mouseDoubleClickEvent ( QGraphicsScenedé@ivent *mouseEvent);
int id_max(int id_actual,int id_archivo);

Figura 5.4 Métodos de la clase Principal

5.5.1 Constructor

Principal::Principal( QMenu *itemMenu, QObject *parent)
QGraphicsScene (parent)
{
myltemMenu = itemMenu;
modoActual = Moverltem;
myltemType = Item::Enchufe;
cable = 0;
re= 0;
textltem = 0;
myltemColor  =Qt::black;
myTextoColor = Qt::black;
myCableColor = Qt::black;
}
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En el constructor se recibe myltemMenu para utiletanenu contextual cuando se crea un
item o un cable. El modo por defecto es “modoAduaveritem” ya que es el estado
predeterminado d®GraphicsSceneSe inicializan las variables: myltemType, re,leab
texitem. Y por ultimo el color de cada elemento.

enum Modo { Insertarltem, InsertarCable, InsertatdeMoverltem,Seleccionar }; |

Modo es una enumeracion. Una enumeracion es umirdongle constantes enteras. A la
enumeracion se le puede asignar un nombre, quensgoctara como un nuevo tipo de
dato que solo podra contener los valores espedifgcan la enumeracion. Se utiliza para
cambiar el estado del EDEE.

5.5.2. Public

void setCableColor(const QColor &color);
void setTextoColor(const QColor &color);
void setltemColor(const QColor &color);
void setFont(const QFont &font);

Estos métodos reciben una variable que indicaigaale color establecer en el item, cable
o el texto.SetFont(const QFont &fonthodifica el tipo de fuente en el area de dibujo.

bool elemento(int type);

Este método evita errores durante la ejecucioieBDEE. Devuelvdrue o falseindicando
si el elemento seleccionado es un item, un cabletexto, es decir, si se desea cambiar el
color del texto, este método nos indica si el el@meeleccionado es un texto.

void cargar_items(QStringList list); |

El objetivo de este método es cargar todos lossdgte se recibe en la variable list(vector
de informacién), en ella se encuentra toda la mémion para reestablecer los datos. Se
ejecuta cuando el usuario desea cargar un arcAlventrar a este método se comprueba
que tipo de elemento se inserta. Por ejemplo:

- Si es un item: Se extrae el id, el color, la pdsicen el area de dibujo, las
conexiones que tiene establecidas y por Ultimouseda la informacion de sus
propiedades en la tabla de datos.

- Si es un Cable: Obtiene el id, el color a que tems esta conectado y finaliza
con la informacion de sus propiedades.

- Sies un texto: El texto cambia un poco con respaicitem y el cable. Extrae la
frase del texto, su color, su posicion, su tipofiente, el tamafio, si esta en
cursiva, negrita o subrayado.

int limpiar_escena();
void valores_iniciales();
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Estos métodos se utilizan cuando el usuario despazar un nuevo proyecto sin cerrar el
programa, lo que viene a ser la accion “Nuevioimpiar_escena()borra todos los
elementos que hay en el area de disefi@gres_iniciales(yestaura los id’s de los items y
de los cables.

5.5.3. Public Slots

void setModo(Modo actualizar);
void setltemTipo(ltem::TipoDiagrama type);

Estosslotslos utiliza la clas@rincipal para actualizar su estado y conocer que tipoede it
es seleccionado por el usuarf@tModo(Jactualiza el estado del EDE&etltem()guarda
en una variable el tipo de item elegido por el tisua

void editorLostFocus(Texto *item); |

Esteslot tiene como objetivo ofrecer la opcion al usuarouwha vez insertado un texto
poder seleccionarlo.

5.5.4. Signals

void iteminsertado(ltem *item,QString varl,QStrivey2,QString var3,
QString var4,QString varb);
void textolnsertado(QGraphicsTextltem *item);
void cablelnsertado(Cable *arrow,QString varl,Q#twar2,QString var3,
QString var4,Q8grivarb);
void abrirPropiedades();

Para simplificar la comunicacion entre objetos,debe tener alguna forma de conocer
cuando el usuario pulsa un botén, selecciona am die un combo o inserta texto. Por ello
Qt proporciona un mecanismo basadd@&Gegnalsy Slots La idea es, cuando se produce un
evento en un objeto, éste puede emitir una seBals&hfal se puede conectar coslob

Las sefalegeminsertado(), textolnsertado() y cablelnsertgdi€nen la misma mision.
Se emiten siempre que un elemento es colocadoaealde dibujo. Puede ser de manera
manual por el usuario o cuando se carga un arcfuecsse hace de manera automatica. En
el caso deteminsertado() y cablelnsertadcg envia la direccion del elemento y toda la
informacion de sus propiedades. La clddainWindow se encarga de conectar estas
sefales con suslots aunque estos tengan el mismo nombre, esto edesnapte para
hacer mas fécil el cédigo.

La sefial abrirPropiedades() se conecta alslot crearDockWindows()en la clase
ManiWindow pero es emitida en esta clase en el métoolaseDoubleClickEvent().

5.5.5. Protected

\ void mousePressEvent(QGraphicsSceneMouseEvent #hoest);
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void mouseMoveEvent(QGraphicsSceneMouseEvent *nitvesd);
void mouseReleaseEvent(QGraphicsSceneMouseEvenisgioent);
void mouseDoubleClickEvent ( QGraphicsSceneMouseEtaouseEvent);

Estos métodos estan reimplementados, esto sigujfiease han modificado para nuestro
interés:

- MousePressEventfaptura la posicion de raton y al hacer clic dilarjeel area
de dibujo el elemento seleccionado.

- MouseMoveEventgste método se activa al pasar con el raton mamearde un
elemento, al pulsar el boton se puede mover unegitam

- MouseReleaseEvent@e active al pulsar un boton de raton y arrastrar
simultaneamente. Este método dibuja el cable ydoecta en los items.
Ademas actualiza las conexiones de cada item.

- MouseDoubleClickEvent@l hacer doble clic sobre un elemento este método
emite la sefabrirPropiedades().

int id_max(int id_actual,int id_archivo);

Devuelve un numero entero, que es el maximo edtractual e id_archivo. Al cargar los
datos de un archivo, se actualizan las variableargadas de llevar la cuenta de cada id
tanto de un item como el de un cable. Este métuitia gue al cargar un archivo puedan
coincidir dos id’s iguales, esto provocaria inatial en el programa y no funcionaria
correctamente.

61



Capitulo 5. Bdigo e interioridades

5.6.Claseltem

La claseltem representa una imagen en el area de disefio (elaseipal). Hereda de
QGraphicsPathltenque proporciona propiedades para dibujar unadigudarle color.

Esta clase contiene tres identificadores difesepéeo muy importantes:

- ldentificador “Type” que ofrece la libreria Qt, esidentificador sirve para
diferenciar clases, también se utiliza en la ctadde y texto. De esta manera al
utilizar un bucle for() o un bucle foreach() coneeslentificador se sabe a que
tipo de clase se accede.

- La enumeracion “TipoElemento” contiene los distintipos de items que puede
utilizar el usuario: Enchufe, Interruptor, Piasniinarias, PLC, Empalmes, ICP
y Magnetotérmicos. Cuando se crea un objeto dectata se inicializa con el
tipo de elemento elegido.

- Identificador “id”, como se ha explicado anteriomtee es como un DNI,
identifica a cada item y cable de manera Unica nderda ejecucion del
programa.

Se dispone de una lista donde se almacenan lossogid estan conectados a un item, esto
es necesario ya que un item debe conocer cuandmacans conexiones. Igualmente esta
clase dispone de dos tipos de conexiones, es kagidiferentes items unos tienen una
conexidn y otros dos, en ese caso se necesitasdeadables que indiquen que conexion
tiene conectado un cable y cual no.
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Public:
ltem(TipoElemento tipoelemento, QMenu *contegtM,int identificador,
QColor color,bool posA, bool posB,QGragitem *parent = 0, QGraphicsSce
*scene = 0);
enum { Type = UserType + 15 };
enum TipoElemento { Enchufe, Interruptor, PiaslLuminarias, PLC
Empalmes,ICP,Magnetotermicos };
void eliCable(Cable *f);
void eliCa();
TipoElemento tipoltem() const { return myDibujo
int getld() const{ return id; }
bool getConexionA() const { return conexionA; }
bool getConexionB() const { return conexionB; }
int getConexiones() const { return conexiorjes;
void setConexiones(const int ¢) { conexioneswpgones+c; }
void setConexionA(bool var) { conexionA=var; }
void setConexionB(bool var) { conexionB=var; }
void setColor(const QColor &color){ myColor slor; }
QColor getColor() { return myColor; }
QPixmap imagen(TipoElemento tipoelemento) gonst
void addCable(Cable *f);
int type() const { return Type;}

Protected:
void contextMenuEvent(QGraphicsSceneContextMepuat *event);
QVariant itemChange(GraphicslitemChange charwest QVariant &value);

Figura 5.5 Métodos de la clase item

5.6.1. Constructor

Item:Iltem(Ti poEl enento ti poel enment o, Qvenu *cont ext Menu, i nt
i dentificador,
ol or col or, bool posA, bool posB, QG aphicsltem *parent,
QG aphi csScene *scene)
QG aphi csPat hl t em( parent, scene)
{

myDi bujo = tipoel enento
myCont ext Menu = cont ext Menu;
myCol or = col or;

i d=i denti fi cador;

conexi ones=0;

conexi onA=posA;

conexi onB=posB

i f (nmyDi buj o==I nterruptor){

pat h. nroveTo( 0.0, 200.0);
pat h.lineTo(0.0, 175.0);
pat h.lineTo(40.0, 90.0);
pat h. noveTo(0. 0, 10. 0);
pat h.lineTo(0.0, 90.0);
pat h. nroveTo(0. 0, 0. 0);
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pat h.arcTo(-5.0, 0.0, 10.0, 10.0, 90.0, 360.0);

pat h. noveTo( 0. 0, 200. 0) ;

pat h.arcTo(-5.0, 250.0, 10.0, 10.0, 90.0, 360.0);

set Pen(QPen(nyCol or, 3, Q::SolidLine, Q::RoundCap,
Q@ :: RoundJoi n));

set Pat h( pat h) ;

set Fl ag( QGraphicsltem:Iltemn shMvable, true);

set Fl ag( QG aphicsltem:ltem sSel ectable, true);

set Cursor (Q :: Poi nti ngHandCur sor);

}el se i f(nmyDi buj o==Enchuf e) {

}

}

En el constructor se crea la imagen del item seleado por el usuario. Se inicializan las
variables, sus conexiones (pasA y posB) y con firs& comprueba que tipo de item hay
gue dibujar. Para que los items tengan la opciGmaleerse y seleccionarse se activa unos
flags conssetFlag(QGraphicsltem::ltemisMovablg)
setFlag(QGraphicsltem::ltemlsSelectabléjor ultimo

setCursorQt::PointingHandCursor) active un flag que cambia el icono del puntero
cuando éste se posa encima de un item.

enum { Type = UserType + 15 };
enum TipoElemento{Enchufe, Interruptor, Pias, Luanias,
PLC,Empalmes,IBgnetotermicos };

Type identifica esta clase con respecto a otraesldlipoElemento enumera los diferentes
tipos de items que se pueden seleccionar.

5.6.2. Public

void eliCable(Cable *f);
void eliCa();

Estos métodos se utilizan para quitar los cablestigme conectados cada item ya que un
item tiene una lista de cables conectados a eb. faétodo es publico ya que se accede
desdeviainwWindow

TipoElemento tipoltem() const { return myDibujo; }

Este método retorna el tipo de item seleccionadwogoor ejemplo: Enchufe, Interruptor,
PLC, ICP etc...

int getld() const{ return id; }
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Devuelve el id que identifica a cada item duraatejécucion de la aplicacion. Este id se
utiliza en la tabla de datos.

bool getConexionA() const { return conexionA; }
bool getConexionB() const { return conexionB; }
int getConexiones() const { return conexiones; }
void setConexiones(const int ¢) { conexiones=cooegs+c; }
void setConexionA(bool var) { conexionA=var; }
void setConexionB(bool var) { conexionB=var; }

Los métodogyetConexionA()y getConexionB(Jdevuelven un booleano, es decir, si hay
conexién en el conector A o B se devudhue, sino se devuelvialse De esta manera se

conoce cual de las dos conexiones esta libre (so de que el item admita dos

conexiones). ElI métodgetConexiones()ndica el niumero de conexiones que tiene
establecido el item. Los métodos que tienen delamtet establecen los valores.

void setColor(const QColor &color){ myColor = colgr
QColor getColor() { return myColor; }

Establece el color del item, el métagtColor()devuelve una variable del tipo Color.

\ QPixmap imagen(TipoElemento tipoelemento) const;

Este método devuelve un obje@iixmap Esto se utiliza para representar una imagen en
un bloque. Epixmaplleva la imagen de cada item y este se colocadtones de la
paleta.

void addCable(Cable *f);
int type() const { return Type;}

Como se ha explicado anteriormente cada item tigree lista donde se guarda cada
conexién establecida, puaddCable()es el método encargado de afiadir cada conexién a
esa lista. El otro método es la encargado de dewelvtipo para cada clase en este caso
siempre devuelve del tipo item.

5.6.3. Protected

void contextMenuEvent(QGraphicsSceneContextMenuEiarent);

Muestra el menud contextual, al hacer clic con ébbalerecho al seleccionar un elemento.
El mend contextual se utiliza para abrir las pedpdes de cada item o cable y para
eliminarlo del area de disefo.

\ QVariant itemChange(GraphicslitemChange changet €@viariant &value);

Método reimplementado. Actla siempre que ocurrératgambio en un item cuando esta
en el area de disefio.
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5.7.ClaseCable

La claseCablees un elemento grafico que conecta dos objetositEs necesario utilizar
métodos virtuales que son reimplementadas en é&sa para detectar por ejemplo las
colisiones entre dos items y las selecciones. Elate hereda d®GraphicsLineltem
Proporciona una linea que se puede afadir al &ehsdio. Cuando la linea se conecta
con dos items esta se puede mover a la misma eeb tpacen los items.

El color de la linea se puede establecer @miColor() La forma es con
boundingRect () que es un método reimplementado @6&raphicsLineltemy para
ayudarnos con las colisiones se tishape(Jtambién reimplementada. Se utiliza el método
UpdatePositionpara recalcular la posicion de la linea. Itemieen® son los items a los
que esta conectado el cable. Ademas de contenéelos a los que esta conectado, tiene
posly pos2 que indica la conexién en cada item.

Esta clase dispone de dos identificadores:
- ldentificador “Type” que ofrece la libreria Qt, esidentificador sirve para
diferenciar clases, también se utiliza en la cltma y texto. De esta manera al
utilizar un bucle for() o un foreach() con estosntificadores podemos saber a
que tipo de clase estamos accediendo.

- ldentificador “id”, este identificador es el DNHentifica a cada item y cable
de manera Unica. Este id no lo utiliza la claséotex
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Public:
Cable(ltem *item1, Item *item2,QMenu *contexdlu,int id,int pos1,int pos2,
QGraphicsltem *parent = 0, QGrapBicene *scene = 0);
enum { Type = UserType + 4 ;}
int type() const { return Type; }
int getld() const { return id; }
QRectF boundingRect() const;
QPainterPath shape() const;
void setColor(const QColor &color) { myColorcelor; }
QColor getColor() { return myColor; }
Item *startitem() const { return myltem1; }
Item *endltem() const { return myltem2; }
int getPosicionl()const { return positem1; }
int getPosicion2()const { return posltem2; }

Public Slots:
void updatePosition();

Protected:
void paint(QPainter *painter, const QStyle©ptraphicsltem *option,
QWidget *widget = 0);
void contextMenuEvent(QGraphicsSceneContextNEent *event);
void mousePressEvent(QGraphicsSceneMouseEwveniseEvent);

Figura 5.6 Métodos de la clase Cable

5.7.1 Constructor

Cabl e:: Cabl e(ltem *iteml, Item *iten?, Qvenu *cont ext Menu, i nt
i dentificador,int posl,int pos2,
QG aphi csltem *parent, QG aphi csScene *scene)
QG aphi csLi nel ten(parent, scene)

mylteml = itemd;

mylten? = iten;

i d=i denti fi cador;

myMenuCont ext ual = cont ext Menu;

set Fl ag( QG aphicsltem :l1tem sSel ectable, true);

myCol or = Q:: bl ack;

set Pen( QPen( nmyCol or, 3, Q :: SolidLi ne, Q : : RoundCap,
Q :: RoundJoi n));

poslteml=posi;

posltenR=pos2;

set Cursor (Q :: Poi nti ngHandCur sor);

}

Como se ha comentado anteriormente, se inicializabde con los dos items a los que esta
conectado, se le inserta el id, se le activllagl para ser seleccionable, se actualizan las
variables de sus posiciones y se le afiade el color.
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5.7.2. Public

enum { Type = UserType + 4 };
int type() const { return Type; }

Se inicializa Type, este es el identificador quai@lizado para diferenciar esta clase con
las demas. EI método ifype()devuelve el valor en forma de entero.

int getld() const { return id; }

Devuelve el identificador que diferencia a cadmitecable.

QRectF boundingRect() const;
QPainterPath shape() const;

Son métodos reimplementados encargados de dibejana manera la linea. Se utilizan
para comprobar las colisiones y las seleccionegtmion.

void setColor(const QColor &color) { myColor = cojg
QColor getColor() { return myColor; }

Establece y obtiene el color de la linea.

Item *startltem() const { return myltem1; }
Item *endltem() const { return myltemz2; }

Cuando se instancia un objeto @able, se inicializa con los dos items a los que esta
conectado, por ello, cuando son llamadas devuedséeninformacion. Iteml es el primer
item conectado e item2 es el segundo.

int getPosicionl()const { return positem1; }
int getPosicion2()const { return posltem2; }

Al conectar un cable a un item, el cable pueder estael enganche superior o en el
enganche inferior. Estas dos posiciones son dif@das con un numero entero
comprendido entre 0 y 260. La parte superior @ghies el O y la inferior es el 260 esto es
por el sistema de coordenadas que utiliza Qt coftémns.

5.7.3. Public Slots

void updatePosition();

Este método lo ofrece Qt, lo que significa que esimplementado, actualiza la posicion
del cable en los dos items.
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5.7.4. Protected

void paint(QPainter *painter, const QStyleOption@riasltem *option,
QWidget *widget = 0);

Este método que pertenec&&raphicsitemdibuja el contenido de un elemento en las
coordenadas. Este método se reimplementa pararpiapar implementacion en el dibujo.
Actualiza en tiempo real y constantemente el diligbcable, es decir al mover los items
el cable también se mueve, por lo tanto necesdibugrse. Utiliza las variables de
posicién de cada item (posltem1 y posltem2) pdrarsdonde dibujar en cada momento.

void contextMenuEvent(QGraphicsSceneContextMenuEierent);
void mousePressEvent(QGraphicsSceneMouseEvent #hoest);

Al igual que en la clase item, actia automéaticaenahtseleccionar boton derecho ratén
sobre un cable y al seleccionar un cable.
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5.8.ClaseTexto

Textocontiene las sefales o propiedades que contienbjeto de este tipo. Se activan los
flags seleccionable y movible ya que por defectidreslesactivados. Esta clase solo

contiene el identificador “Type”.

Public:
Texto(QGraphicsltem *parent = 0, QGraphics&cetene = 0);
enum { Type = UserType + 3 };
int type() const { return Type; }

Signals:
void lostFocus(Texto *item);
void selectedChange(QGraphicsltem *item);

Protected:
QVariant itemChange(GraphicslitemChange charmest QVariant &value);
void focusOutEvent(QFocusEvent *event);
void mouseDoubleClickEvent(QGraphicsSceneMBusat *event);

Figura 5.7 Métodos de la clase Texto

5.8.1. Constructor

Texto:: Texto( QGraphicsltem  *parent, QGraphicsScene  *scene)
QGraphicsTextltem  (parent, scene)
{
setFlag( QGraphicsltem ::ltemlsMovable);
setFlag( QGraphicsltem ::ltemlsSelectable);
setCursor(  Qt::PointingHandCursor);
}

El constructor de esta clase activa los flags pavaer, seleccionar y cambiar el puntero
cuando se posa en encima de un elemento de eséa tlzs métodos que contiene esta
clase son o tienen la misma funcionalidad que U&sya hemos visto. Simplemente indicar
las dos sefaldsstFocus() y selectedChangeé emiten ante cualquier cambio en el texto

o seleccion.
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5.9. ClaseConexiones

Esta clase se ha realizado para dar soporte ekdsacanexiones de cada item ya que es un
tanto complejo. Al mismo tiempo se estructura aligd y se ordena, ya que aunque las
lineas de codigo pueden ir insertadas en la dmaWindowse ha preferido crear esta
clase para hacer mas facil su comprension y nacaley codigdainWindow Interactia

con la claséPrincipal y conMainWindowya que son estas clases las que crean un objeto
de Conexionepara utilizar sus métodos.

Public:
Conexiones();
int conexion_item1(ltem *item1,QPointF puntoAjso;
int conexion_item2(Item *item2,QPointF puntoB)sts
void eliminar_conexion(Cable *cables)const;

Figura 5.8 Métodos de la clase Conexiones

Los métodogonexion_item1() y conexion_item3(n utilizadas por la clag&incipal al
crear un cable en el area de dibujo y las doszegakl mismo proceso. Se les pasa el item1
e item2 respectivamente junto con el punto exaotwdd apunta el raton al conectar un
cable. Se comprueban los ocho items diferentesh(EecInterruptor, Pias, Luminarias,
PLC, Empalmes, ICP y Magnetotérmicos) y dependiateltas conexiones que disponga
y de si ya tiene alguna conexion ocupada o libexolera un valor diferente. Si la
conexidn es en la parte superior se devuelve wn sees en la parte inferior se devuelve
un 260. Estos valores son porque el sistema delepadas de Qt empieza en cero en la
parte superior y aumenta al bajar (imaginamos arYgj Para comprobar las conexiones
se llama al métodgetConexionA()y getConexionB()En la siguiente imagen se puede
observar un ejemplo visual.

CONEXION A

CONEXION B

Figura 5.9 Interruptor, se muestra las conexionesug tiene.

71



Capitulo 5. Bdigo e interioridades

Para finalizar, el método eliminaonexion()es invocada por la clagéainWindowdentro
de deleteltem() Al eliminar un cable este método es notificadoapque actualice las
variables de los items.
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5.10.ClaseGuardar

La claseGuardar, es la encargada de insertar en un fichero de taxinformacion que
contiene un disefo eléctrico. Este archivo puedalsierto en cualquier momento por el
usuario y utilizando un objeto déargar se realiza el proceso inverso. El usuario al
invocar la accion guardar, la clas®ainWindow llama al método privado
guardarArchivo() este método crea un objeto del tigduardar, llama al método
generar_archivo()y de esta manera se accede al algoritmo que segande realizar el
proceso de guardado.

Esta clase se compone de cinco métodos con elivabé¢ realizar el proceso lo mas
eficiente posible.

Public:
Guardar(Datos *model_aux, QString nom);
bool generar_archivo(Principal *scene)const;

Protected:
bool guardar_item(ltem *item)const;
bool guardar_cable(Cable *cables)const;
bool guardar_texto(Texto *txt)const;
QString tipo_item(ltem *item)const;

Figura 5.10 Métodos de la clase Guardar

5.10.1. Constructor

Guardar::Guardar(Datos *model_aux, QString nom)

{

nombre=nom;
model=model_aux->getModel();

}

El objeto instanciado de esta clase recibe enredtaactor la direccion de la tabla de datos
y el nombre del fichero donde se precisa guardafdamacion. La tabla de datos contiene
las propiedades de cada item y cable. Se necesleadireccion de la tabla de datos para
poder acceder a toda la informacion de cada caibésro

5.10.2. Public

\ bool generar_archivo(Principal *scene)const; |

Este método tiene como objetivo construir el arghitilizando la clas®File de Qt. Una
vez abierto y que no existen problemas en la aperse inserta una cabecera para evitar
cargar archivos que no tengan esta lifidat.est.proyecto.pfc”, lo que puede provocar
comportamientos inesperados en el sistefneontinuacionse lleva a cabo un barrido en
el area de disefo, es decir, se utiliza un buctea pabtener todos los elementos (items,
cables y texto) que estan insertados en el aredis#$io. Se invoca a los métodos:
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guardar_item(), guardar_texto(), guardar_cabta@a vez que se obtiene un elemento.
Este método devuelveue si todo ha ido correctamente.

5.10.3. Protected

bool guardar_item(ltem *item)const;
bool guardar_cable(Cable *cables)const;
bool guardar_texto(Texto *txt)const;

Los tres métodos siguen el mismo sistema para guardformacioén, difiere un poco pero
no es muy significativo. Para cada linea de infaigrase separa con el caracter “&”. Los
tres métodos al finalizar cierran el archivo y dedvantrue. En caso de error devuelven
false

El métodoguardar_item()primero guarda el nombre del item en cuestiérsegundo
bloque es el id, a continuacién el color, las gosies, sus conexiones(conexion Ay
conexién B) , el numero de conexiones totales,rydtiono toda la informacion de la tabla
de datos.

Continuamos con el siguiente métagleardar_cable() Primero guarda el nombre “Cable”
para diferenciar que es un cable, seguidamentk después el color, la informacién de la
tabla y para finalizar guarda los id’s de los itenh@s que esta conectado.

Guardar_texto() es el método relativamente mas simple. No necegitardar la
informacion de la tabla. Empieza guardando “Texs®guido de la palabra o frase que
haya escrito el usuario, el color, la posicién gotdo relacionado con su formato: cursiva,
negrita subrayado, tipo de fuente y tamafio.

dat . est. proyecto. pfc

Text o&hol a* &#000000&1080&1148&20&V5 Sans Seri f & rue&t r ue&f al se
Enchuf e&1&#f f 00008&994&950&t r ue&f al se&1&5345345&0&080&0&1001&
Pi as&2&#00f f 00&1200&8966&t r ue&f al se&1&0&0&0&&&1002&

Enpal me&38&#0000f f &1108&932&t r ue&f al se&2&0&08&08&8&&1002&1001

Cabl e&1001&#000000&0&0&0&0&0&0&0&1 &3

Cabl e&1002&#000000&0&0&0&0&0&0&0&3 &2

Figura 5.11 Ejemplo de archivo.

En la figura 5.11 se puede apreciar como se esteutd informacion en el fichero de
texto.

QString tipo_item(ltem *item)const;
| g tip

Este método tiene como objetivo descargar un poocggnizar el cédigo ya que puede
llegar a ser muy lioso y engorroso, por ello sestoiye este método. Su objetivo es
simplemente devolver el nombre del item seleccionpdr eso devuelve U@String
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5.11.ClaseCargar

Esta clase es la encargada de recuperar del amhigdormente guardado la informacion.
Contiene una serie de métodos con los que puedpeaexr cada elemento como items,
cables y texto. Ademas un método se encarga derobarpsi la cabecera es la correcta
para recuperar la informacién. Esta clase es irdeopar la clasdainWindowcuando el
usuario hace clic en abrir, se crea un objetolias®a al

métodoextraer_archivo().

Se abre el archivo solo en modo lectura, si salagrir el archivo se usa @iextStream
gue convierte automaticamente los datos de 8 bit;m&String Unicode, ademas de que
soporta varias codificaciones.

Aungue esta clase no se encarga directamente dar cada elemento, si que es la que
invoca a los métodos externas para dicho fin.

Public:
Cargar(Datos *model_aux, QString nom, Princiipé
bool extraer_archivo()const;

Protected:
void extraer_interruptor(QStringList list)const;
void extraer_enchufe(QStringList list)const;
void extraer_empalme(QStringList list)const;
void extraer_luminaria(QStringList list)const;
void extraer_plc(QStringList list)const;
void extraer_icp(QStringList list)const;
void extraer_pias(QStringList list)const;
void extraer_magnetotermico(QStringList list)sgn
void extraer_texto(QStringList list)const;
void extraer_cable(QStringList list)const;
bool cabecera()const;

Figura 5.12 Métodos de la clase Cargar

5.11.1. Constructor

Cargar::Cargar(Datos *model_aux, QString nom,Principal *p)

nombre=nom;
model=model_aux->getModel();
scene=p;

}

En el constructor se recibe la direccion de laatald datos, el nombre del fichero a cargar
la informacion y un puntero que apunta al areaisefid. EI puntero del area de disefio es
necesario para poder acceder a métodos de laRtas®pal, cambiar el estado de esta
clase y enviar la informacion. Se recuerda quel @sétodocargar_items()de la clase
Principal el encargado de restablecer la informacion dineetde enviandole en un vector
toda la informacion.
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5.11.2. Public

\ bool extraer_archivo()const; |

Solicita al métod@abecera(lcomprobassi la primera linea del archivo se corresponde con
“dat.est.proyecto.pfc, de ser asi, se restablecen los valores iniciddé&DEE invocando

al métodovalores_iniciales(de principal. A continuacion se abre el archivoleselinea
por linea la informacion que contiene dicho archilgeta informacion se guarda en una
variable de tipo vector. Primero se extrae la mi@acion del texto, después la de los items
y por ultimo la del cable invocando a los métodostqmidos. Este orden se debe a que
primero se inserta un item para poder enganchanbile, el EDEE esta programado para
no quedar un cable enganchado solo de una punta.

5.11.3. Protected

void extraer_texto(QStringList list)const;

void extraer_cable(QStringList list)const;

void extraer_interruptor(QStringList list)const;

void extraer_enchufe(QStringList list)const;

void extraer_empalme(QStringList list)const;

void extraer_luminaria(QStringList list)const;

void extraer_plc(QStringList list)const;

void extraer_icp(QStringList list)const;

void extraer_pias(QStringList list)const;

void extraer_magnetotermico(QStringList list)const;

Todos los métodos tienen el mismo codigo variamuplemente algunos parametros. Para
los métodosextraer_texto() y extraer_cable()e sactualiza el estado derincipal a
insertarTexto() e insertaCablegspectivamente, y se llama al métedogar_items(ja la
gue se le pasa el vector que contiene la informadgcada elemento. El resto de métodos
realizan el mismo proceso que las anteriores pdemas afiaden el tipo de item a insertar
actualizanddPrincipal.

Ninguna de estos métodos devuelve un valor.

bool cabecera()const;

Abre el archivo lee la primera linea y compruebacsincide la siguiente linea
“dat.est.proyecto.pfc”, si es asi devuelteue en caso contrario devuelfadse
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5.12. ClaseéPropiedades

La clase Propiedades descarga de cédigo la dlaseWindow aunque también aporta
alguna que otra funcionalidad que no seria possble se realiza en una clase nueva.
Proporciona un widget que se puede acoplavi@m\Windowo flotar como una ventana en
el escritorio.

Es una pequefia ventana que se coloca alrededanéathna principal, en nuestro caso se
coloca debajo, pero puede colocarse donde el osymdfiera. Este pequefio menu
emergente consiste en una barra de titulo donde@pal nombre del elemento y un area
con etiquetas y recuadros donde el usuario puedian las propiedades de cada
elemento. Dispone de dos botones, uno para moveeml por la ventana principal y otro
para cerrar. En el codigo toma el nombre de Doakdivs.

Toolbars

Central widget

i Dock windows i

Figura 5.13 Disefio en ventana de un Dock

Public:
Propiedades(Datos *model,int referencia,QStniag,int id_tabla);
void cable(int id_model);
void enchufe(int id_model);
void luminaria(int id_model);
void otro_elemento(int id_model);
void PLC(int id_model);
int getld() const { return id; }

Signals:
void restar(int id);

Public Slots
void closeDock();
void habilitar_botones(bool habilitar=true);
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void guardar();
void volver();
void visible(bool vi);

Figura 5.14 Métodos de la clase Propiedades

5.12.1. Constructor

Propiedades::Propiedades(Datos *tabla, int referencia, QString nom, int
id_tabla)
{
tipo=tabla;
id=referencia;
nombre=nom;
dock= new QDockWidget ();
if (nom=="Cable" ){
cable(id_tabla);
}else if (nom=="Enchufe" ){
enchufe(id_tabla);
}else if (nom=="Luminaria" ){
luminaria(id_tabla);
}else if (nom=="PLC" ¥
PLC(id_tabla);
}else {
otro_elemento(id_tabla);
}

}

Esta clase recibe en el constructor diferenteabbas. Al recibir estas variables se invoca
a los métodos correspondientes para crear el meok. Das diferentes variables son:

- Tipo: Guarda la tabla de datos para acceder dielatamente.

- Id: Este id identifica al Dock, sirve para teneraomtrol de los menus que se
abren y que se cierran.

- Nombre: Es el nombre al elemento el que se desea ab
- Dock: Se crea un objeto del tippDockWidget

- |d_tabla: Es el identificador que tiene cada iteroable para buscarlo en la
tabla de datos.

5.12.2. Public

void cable(int id_model);

void enchufe(int id_model);

void luminaria(int id_model);

void otro_elemento(int id_model);
void PLC(int id_model);
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Estos métodos son los encargados de sostener &l, reendecir ponen el titulo del
elemento, rellenan el area de botones, etiquetascyadros para la edicion de cada
propiedad. Conecta las sefales de los botone®sdiférenteslots

BOMBILLA

Mombre: | Halojena | Tipo: | A3l
Pokencia: i 40 W-: Horario: ' ningunong

Ruida: ! H 2_db:

[ Guardar I[ Akras ][ Cerrar ]

Figura 5.15 Imagen de un Menu con propiedades

int getld() const { return id; }

Devuelve el id del menu. Este valor se utiliza dnne&todo de MainWindow
restar_contDockWidget(int idxplicado en el apartado MainWindow.

5.12.3. Signals

void restar(int id);

Esta sefial se utiliza para enviar el id del merabgtoMainWindow de esta manera cada
vez que el usuario cierra un menu esta sefial exada automaticamente y el objeto
MainWindowes advertido de dicha situacion.

5.12.4. Public Slots

void closeDock();
void visible(bool vi);

Estos dos métodos tienen la misma accion. CietrarerU al pinchar el usuario sobre el
boton cerrar o al pinchar en la “x” de la esquin@esior. Ademas se envia la sefal
restar(int id).

void habilitar_botones(bool habilitar=true);
void guardar();
void volver();

Estos slots gestionan la actividad de los botones cuando ahres inserta o edita
informacion de las propiedades. Guardan la inforémaal pulsar el boton guardar, volver
restablece los valores inicialeshgbilitar_botones()marca los botones para poder ser
pulsados o los desmarca.
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5.13.ClaseDatos

Para la realizacién de esta clase se ha utilizas® lta recurrido al sistema Modelo-Vista-
Controlador. Esta manera de programar gestioneldaién entre los datos y la forma en
que se presenta al usuario.

lad
Fr====== )‘ Controla nr\
I
]
I /
]
|
. L )
Sl

Wista { “““““““““ Modelo

“1

Figura 5.16 Un diagrama sencillo que muestra la ration entre el modelo, la vista y el
controlador. Nota: las lineas sélidas indican unasaciacion directa, y las punteadas
una indirecta.(Wikipedia)

MVC se define en las clases abstractas y en logdogtjue ofrece Qt.

MVC consiste en tres tipos de objetos. El modeldaesepresentacion especifica de la
informacion con la cual el sistema opera, la vissala presentacion en pantalla, y el
controlador responde a eventos, usualmente accalessuario e invoca peticiones al
modelo y, probablemente, a la vista. MVC no pregetidcriminar entre capa de negocio y
capa de presentacion pero si pretende separapdavisual grafica de su correspondiente
programacion y acceso a datos.

La separacion hace posible la visualizacion derissnos datos en varias vistas diferentes,
y aplicar nuevas vistas al mismo modelo, sin camgestructuras de datos.

La vista, el modelo y el controlador se comunicatreesi mediante sefialessipts Las
sefales del modelo informa sobre sus cambios des,d@is sefales de la vista informa
sobre la interaccion del usuario, y por ultimodafales del controlador se utilizan durante
la edicion del modelo y la vista.

Todos los modelos de Qt se basan en la QasdastractitemModelSe ha escogido la clase
QStandarditemModegja que ofrece los métodos que mas interesan @rdade programar
el cadigo.

QStandarditemModeinaneja estructuras en arbol mas compleja, cadaderios cuales
puede contener datos arbitrarios.

Se utilizaQDataWidgetMappeque es el encargado de hacer de controlador Iongsie
ofrece los métodos necesarios para interactuae kntista y los datos.
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I proyecto

Inkerruptor | 1001

EER

i g

100z

| Lurninarias 1001
! Cable

Empalme

able

Figura 5.17 Esta tabla es invisible para el usuarigpero muestra como se estructura
los datos. La primera columna guarda el id de cadalemento, hasta la columna 6 son
las propiedades. La columna 8 en adelante guardaiel del elemento al que esta

conectado. Este ejemplo es de una conexion entreaupombilla, un interruptor y un
empalme.

B proyecio

Z
Interruptar

proyecto

j.utu_:umatiu:u:u _

Halojena

12db

)

40 W

Ruido: |

Guardar

10:00
;21:I:II:I

Interruptor 1001

Lurinarias 1001

Cable 1

Electtica !

Figura 5.18 Muestra la tabla de datos y cdmo se regsenta en el menu propiedades.
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La claseDatos hereda deQStandarditemModelproporciona un modelo general para el
almacenamiento de datos personalizados.

QStandarditemModebfrece todo tipo de métodos para trabajar conaaio de datos.
Aun asi la clas®atoscontiene otros métodos personalizadas a prop@aitoel beneficio
del EDEE.

Public:

Datos(QObject *parent=0);

int borrar_item( int id)const;

void eliminar_cable(int id)const;

void insertar_datos(ltem *item,QString str,@&jrvarl,
QString var2,QString varSifing var4,
QString var5,int cont)cgnst

void insertar_datos_cable(Cable *cables,QSting
QString varl,
QString var2,QString varSifing var4,
QString var5,int cont)cgnst

bool elemento_sin_conectar()const;

int extraer_datos(int indi)const;

QStandarditemModel *getModel()const {return;dat

void borrar_datos()const;

bool getModificado() { return modificado; }

void setModificado(bool mod) { modificado=mdd;

Private Slots:
void datos_modificados();

Protected:
void ordenar_columnas(int fila)const;

Figura 5.19 Métodos de la clase Datos

5.13.1. Constructor

Datos::Datos( QObject *parent)
QStandarditemModel  (parent)

{

dat= new QStandardltemModel ();

modificado= false ;

connect(dat, SIGNAL(dataChanged( QModellndex , QModellndex )),

this , SLOT (datos_modificados()));

}

El constructor de esta clase simplemente creala tlstrada en la figura 5.13 y conecta
la sefial a loslots
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5.13.2. Public

int borrar_item( int id)const;
void eliminar_cable(int id)const;

Eliminan las entradas de los items y los cableslaertabla de datos. EI método
borrar_item() contiene un algoritmo que busca en la tabla elud ¢prresponde con el
item a eliminar, una vez encontrado obtiene elecabtjue esta conectado y lo busca en la
tabla para eliminarlo también, por eso invoceatodoeliminar_cable() El algoritmo que

se implementa en el métodtiminar_cable()busca el id del cable, pero antes de borrarlo
de la tabla busca los id’s de los dos elementos gue esta conectado, los busca en la
tabla y borra el id del cable de estos elementos. W&z hecho esto elimina por completo
la fila entera del cable.

void insertar_datos(ltem *item,QString str,QStrirayl, QString var2,
QString var3,QStrvey4, QString var5b,int cont)const;
void insertar_datos_cable(Cable *cables,QString@8tring varl, QString var2,
QStringr8,QString var4, QString var5s,int cont)const;

Estos métodos reciben los datos que el usuarindestado para cada elemento. El método
insertar_datos_cable(lademas de guardar la informacion del cable, bloscéems a los
que se conecta y afiade a sus entradas el id del cab

\ bool elemento_sin_conectar()const; |

Devuelvetrue si existe elemento en el disefio que no esta cashect

| int extraer_datos(int indi)const; |

Devuelve la entrada en la tabla que coincide calek recibido (indi).

\ QStandarditemModel *getModel()const {return dat; } |

Retorna la direccion de la tabla datos.

| void borrar_datos()const; |

Borra todo la informacion que contiene la tabla.

bool getModificado() { return modificado; }
void setModificado(bool mod) { modificado=mod; }

“Modificado” es una variable que nos indica cuaggqutambio ocurrido en la tabla de
datos, asi se conoce en todo momento si el disgefoarmbiado o el usuario ha cambiado
alguna propiedad de un cable o un item.
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5.13.3. Private Slots

\ void datos_modificados();

Pone drue la variable modificado.

5.13.4. Protected

\ void ordenar_columnas(int fila)const;

El algoritmo de este método tiene un papel imptetgara el buen funcionamiento del
sistema, ya que si produjera un error la aplicagidnfuncionaria correctamente. Al
eliminar un cable, el id de éste se elimina tambiéma entrada de los items a los que esta
conectado. Para una buena gestion de la tablangerdente no dejar espacios libres en las
columnas ya que eso hace mas complejo el cédigeseuealiza después. Es por ello que
se ha implementado este método, para tener ordévdakalas entradas.

En las siguientes ilustraciones se explica estedoét

El cable con el id 1001 es el eliminado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11
i1 0 0 0 Empalme 1001 1002 1003 1004
2z o o 5 B R ks e | | |
343 ] ] 0 .IZI 0 .Luminarias :IDDE
4 4 o I o | | [ 003
O O
Tl ot 0 0 0 0 0 Cable 1 3
7 1003 0 0 0 o 0 | cable :1 »
55 o o o | | [1cp —
2liogi. o B E P E Cable: |1 5
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nterioridades

Aqui se muestra como queda la tabla antes de ardena

B proyecto

11 o u] 0 Emipalre 100z 1003

2z .I:I .I:I .I:I IZI .I:I .Enchufe |

] 0 0 | ] 0 | 0 | Luminarias 1002

4.4 a0 a0 a .PLC IIDDS | | |
g/ /' | | |
6 1002 0 a0 :I:I I:I :I:I .Cal:ule 3 1 :

7 1003 a0 0 .I:I I:I .I:I .Cal:ule 4 1 |

g5 .I:I .I:I .I:I | | .ICF‘ .1I:II:I4 |

9 1004 .D .D .D ;D .D .CaHe .1 5

1004

Aqui se muestra una vez ordenada.

............ e — - 2 = 2 i 8 g
n |0 Empalrme 1002 1003 10
2 1] -III .III .III .III .EnchuFe | | |
3 1] 1] ] .IZI ] .Luminarias :IIIIEIE
4 -III -|:| :I:I | | .F'LC :IIIIEIS
100z .III .III :IZI .IZI :IZI .Cable .1 .3
| 1003 -III -III .IZI .IZI .IZI .Cable :1 .4
5 1] 1] 0 | .ICF' :IIIIEI4 |
1004 -III -|:| :I:I .IZI :I:I .Cahle :1 :5

10 11

04
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5.14.ClaseExportar

La claseexportar tiene como mision primordial extraer toda la imfiacion que se
encuentra en la tabla de datos y escribirla erraimve de texto. De la manera en la que se
gestiona la tabla de datos, extraer la informan@®es muy complicada, aunque a primera
vista puede parecer que si. Se recorre la tabiiides fila a fila extrayendo cada elemento
y exportandolo al archivo de texto. Al invocar sluario la accion exportar en la clase
MainWindowse crea un objeto de la cldSeportar.

Public:
Exportar(Datos *model,QString nom);
bool crear_archivo_texto()const;

Protected:
void escribir_enchufe(int indice)const;
void escribir_luminaria(int indice)const;
void escribir_otro_elemento(int indice, QStrimgm_elemento)const;
void escribir_cable(int indice)const;
void escribir_PLC(int indice)const;

Figura 5.20 Métodos de la clase Exportar

5.14.1. Constructor

Exportar::Exportar(Datos *model_aux, QString nom)

model=model_aux->getModel();
nombre=nom;

}

En el constructor de esta clase se recibe el nodd#rarchivo y la direccion de la tabla de
datos.

5.14.2. Public

| bool crear_archivo_texto()const; |

El métodocrear_archivo_texto(Ylevuelvetrue si el archivo se ha creado sin problemas o
false si se ha producido algun error. Con un bucle serreda fila y se comprueba la
columna 6 (sabiendo que la primera columna es la&€ip columna indica el tipo de
elemento (enchufe, luminaria, cable etc...) se ext¢tago de elemento se compara y se
invoca a los métodgeotecteddependiendo del elemento que sea.

5.14.3. Protected

\ void escribir_enchufe(int indice)const;
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El método enchufe(int indice)}como las demas tienen el mismo algoritmo, la Unica
diferencia es las propiedades que se escriben earckivo. Para un enchufe las
propiedades son: Nombre, Potencia, Ruido, ElemehRtorario. Aqui un ejemplo:

Enchufe 1: Nombre 0, Potencia 0, Ruido 0, Eleméntdorario 0, Conector 1001;

void escribir_luminaria(int indice)const;

Una luminaria (bombilla) contiene estas propiedad&smbre, Potencia, Ruido, Tipo y
Horario. Ejemplo:

Luminaria 6: Nombre 0, Potencia 0, Ruido 0, Tip&i@rario 0, Conector 1005;

void escribir_PLC(int indice)const;

PLC contiene las siguientes propiedades: Nombps Y¥iHorario. Por ejemplo:

PLC 4: Nombre 0, Tipo 0, Horario 0, Conector 1004;

void escribir_otro_elemento(int indice, QString natemento)const;

Este método abarca los demas elementos ya quememtas mismas propiedades, por lo
tanto era innecesario hacer mas métodos que hiogtnamismo proceso. Las propiedades
son: Nombre, Ruido y Tipo. Ejemplo de un interrupto

Interruptor 2: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Conect603;

void escribir_cable(int indice)const;

Por ultimo el métodescribir_cable()Juna vez copiado todos los datos al archivo busca en
la tabla el nombre de los id’s a los que esta tadecSe recuerda que en la tabla de datos
los cables y los demas elementos guardan las amesxque tienen. En el caso del cable
como es un nimero no se sabe que elemento es aktfueonectado, por ello se realiza
una nueva busqueda para encontrarlo y copiarlchive de texto. Por ejemplo:

Conector 1004: Nombre 0, Ruido 0, Tipo 0, Grosdrdhgitud 0, Conexion con: Empalme 3,PLC 4;
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Capitulo 6. Conclusionesnghs futuras.

Capitulo 6. Conclusiones y lineas futuras

6.1. Conclusiones

Los diferentes capitulos presentes en este trdimjotratado de cubrir cada una de las
necesidades iniciales del PFC. En primer lugaraseehlizado una breve referencia a Qt,

explicando qué es el lenguaje Qt asi como susipéles caracteristicas. Por otro lado se
ha redactado una definicion de esquema eléctac@hdo especial enfasis en sus usos y
los componentes a considerar en una red PLC. Rorodse han desarrollado capitulos en

los que se describe la aplicacion desde dos pdetessta distintos: 1)qué apariencia tiene

la aplicacion y como debe usarla un usuario yoM)ase ha implementado el cédigo, los

métodos y las clases.

Sin lugar a dudas se puede concluir que se hanlicarips objetivos iniciales marcados
ya que se ha realizado una aplicacion que ofrecsswrio la posibilidad de disefiar un
circuito eléctrico basado en componentes. Cada coemte contiene una serie de
propiedades editables por partes del usuario miedias menus que ofrece la aplicacion.
Ademas, la aplicacién permite la exportacion deattal informacion contenida en el
esquema eléctrico a un archivo de texto que idgaé&flos componentes, sus propiedades
y sus conexiones. Ademas, la forma en la que estada la aplicacion permite
modificaciones, afladir nuevas opciones y mejoragmvdemanera relativamente sencilla.

Por ultimo, Qt permite que la aplicacion creadadeuatilizarse en Windows, Linux y
sistemas Mac sin ningun problema

6.2. Aspectos a destacar de la programacion

Es conveniente resaltar que a la hora de progradaaplicacion se han encontrado
diversos problemas. Al ser un cédigo complejoel@@sentacion de los datos de cada item
eléctrico o cable ha dado alguna que otra difidul&e ha recurrido al sistema Modelo-
Vista-Controlador, que permite realizar cambioseércodigo de forma sencilla y sin
modificar la estructura. La separacion (Modelo-&i€ontrolador) hace posible la
visualizacion de los mismos datos en varias vidibesentes, y aplicar nuevas vistas al
mismo modelo sin cambiar las estructuras de daipa.vez se realiza el formato de la
tabla de datos, se hace muchisimo mas comodo uantion el proyecto De esta forma
acciones como guardar, exportar o ver las propesidd cada elemento, resultan bastante
mas facil de realizar ya que la tabla contieriaflamacion ordenada y organizada.

Es muy importante comprender y conocerviadgetsque ofrece Qt. Cada uno ofrece una
serie de caracteristicas y propiedades que hagmeader perfectamente para conseguir el
objetivo que se plantea. Un ejemplo puede ser destén colocados los botones con los
componentes eléctricos en la parte izquierda. @ados loswidgets encargados de
sostener estos botones mostraban problemas quégu®aamanera no se solventaban
facilmente o no hacian lo que se esperaba de ellos.

Utilizar clases que manejen objetos graficos, yameverlos, rotarlos, cambiar de color
etc... conlleva una gran dificultad. Para solucidoardiversos problemas que aparece al
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hacer algo sobre este tema ha sido necesario codgsréa descripcion del entorno
Graphics View Framewor#tesarrollada en la documentacion que ofrece Qtt@rea

Guardar toda la informacion en un principio podialma operacion dificil, pero gracias a
la manera en que los datos se gestionan en laghtisarrollo de esta accion no ha sido
tan complejo como se preveia.

Para la comprension de Qt, se ha optado por Iypejemplos que ofrece Qt Creator, en él
se pueden encontrar multitud de ejemplos que ayadgmender diversas partes que utiliza
la aplicacion.

Las librerias de Qt son muy extensas, por elloreesmendable estudiar ejemplos que
hagan la funcién que se desea para solucionaiessds problemas que se plantean.

6.3. Lineas futuras

Como cualquier software, la aplicacion creada eseqtible de mejoras, tanto estéticas
como de comportamiento, no obstante el grado deiradle la aplicacidon es el suficiente
para que pueda emplearse tal y como esta.

Como posibles mejoras o lineas futuras se podnt@nii las siguientes:

Por un lado se podria afadir una opcion que fuagazcde calcular si un elemento PLC
puede tener interferencias o si las provoca. Es,dagropia aplicacion realizaria ciertas
labores del simulador ofreciendo una previsionaeee si los PLCs del esquema sufriran
interferencias y la magnitud aproximada de éstas.

Por otro lado se podria mejorar la vista de lomste iconos. Seria intereante afadir

opciones como copiar, cortar, pegar y deshacererPodiarlos y alguna que otra opcion
gue de mas sencillez al disefio del usuario safahién Utiles.
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