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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Ingenieria de Software
1.1.1 Ciclo de Vida de un Sistema de informacién

Por ciclo de vida de un sistema de informacién se entiende el conjunto de fases por los que
pasa a lo largo del tiempo, desde la fase de estudio y concepcidn hasta la realizacion,
explotacion y mantenimiento. Para el desarrollc de sistemas existen diferentes
metodologlas, sin embargo podemos distinguir las siguientes etapas:

« Estudio de Factiblildad

Antes de comenzar el desarrollo de un proyecto se realiza una toma inicial de datos
y se define el marco de aplicacién del sistema. Para llevar a cabo estas tareas, es
necesario realizar una serie de entrevistas con directivos y usuarios a los que
afectard el proyecto. Una vez recabada esta informacion sera de utilidad para
estimar los alcances del proyecto, {a posibilidad de desarrollarlo y fijar los objetivos
muy generales a cubrir con el desarrolio del mismo,



o Andlisis de Reguerimientos

El andlisis de requerimientos tiene como objetivo modelar el sistema a realizar de
acuerdo a los requerimientos de! usuario. Para cumplir este objetivo se cuentan con
diversas herramientas de modeiado de sistemas, donde cada una nos ayudard a
representar e! comportamiento de un sistema, enfocandose en algunos aspectos
importantes de este y a su vez minimizando otros. Es necesario realizar un analisis
de requerimientos eficaz, para hacer un buen disefio de!l sistema

En esta fase se especificaran ias estructuras de datos necesarias para satisfacer los
requerimientos del sistema.

o Implementacién

Comprende la generacion de cddigo y el ensamblaje e integracidn de todos los
médulos.

s Pruebas
Se realizan pruebas con la totalidad del sistema hasta liegar a la aceptacion del
misma por parte del usuario.

o Implantscion

En esta etapa, el sistema debe estar terminada y probado, y se le debe proporcionar
al usuario capacitacidn del uso del sistema.

s Mantenimiento

Una vez cubierta ia etapa de implantacidn se generaran peliciones de mejoras o
ampliaciones al sistema.

El ciclo de vida del sistema terminara cuado se abandone o se sustituya por otro, debido a
cambios de estrategias en la empresa o el sistema se vuelva obsoleto.

1.1.2 Problemas en el Desarrollo de Software

En el desarrollo de software existen diversos parametros para medir la calidad del sistema,
algunos de los cuales son: eficacia, eficiencia y fiexibilidad. Decimos que un sistema es
eficaz cuando hace lo que debe de hacer, se concidera eficiente cuando el sistema haga lo
que debe de hacer. en el menor tlempo y con el minimo de recursos, finalmente un sistema
es flexible cuando este se puede ampliar y modificar con el menor esfuerzo posible
conservando la eficacia y la eficiencia,
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El uso de metodologias de trabajo para normalizar procesos y etapas en el desamollo de
software mejoran en gran medida la calidad y reducen ef tiempo de mantenimiento. Sin
embargo el uso de metodologias en el desarrolio puede resultar bastante laborioso, si se
realizan manualmente clertas tareas y técnicas. Se mejora la calidad a cambio de un costo
mas elevado en el desarrolfio, a causa de una dedicacion mayor a lobores de
documentacién y ai cuidado de las técnicas. '

Para solucionar este tipo de problemas en el desamolio de software, se cuenta con
herramientas computarizadas que soportan las diversas metodoioglas y sus lécnicas, y
facilitan la utilizacion de las mismas, de tal manera que disminuyen tanto el costo como el
tiempo en ef desarrollo.

1.1.3 Herramientas Computarizadas para el Desarrollo de Software

Existen herramientas para el desarrolio de software denominadas CASE (Computer-Aided
Software Engineering), un CASE debe cubrir todas las etapas de! desarrollo de sistemas, y
debe llevar ademas, el control y la administracion de proyectos. Algunas de las
caracteristicas de una herramienta CASE son las sigulentes: manejo de graficos para los
diversos tipos de modelos que se aplican en las metodologias, utilizadas en cada una de
las etapas para el desarrolio de software y verificacion de consistencia internamente en
cada modelo y a nivel general entre ios diversos modelos.

Este tipo de herramientas, se consideran un soporte presente y futuro de las metodologias
y técnicas de desarrollo y como base dei ambiente de trabajo en el desarrolio de sistemas
de informacion.

La utilizacién de herramientas CASE, trae como consecuencia que la automatizacién de la
produccién de software sea cada vez mayor. Por otro lado se tendera a herramientas
integradas, independientes del entorno de Implementacion y cuyo nivel de compatibilidad
con diversas piataformas de hardware sea cada vez mas alto.

El desarrollo de estas herramientas requiere una serie de recursos humanos y tecnolégicos
sumamente especializados, debido a que se trata de una tarea bastante compleja y de
amplios alcances, implicando varios afios/hombre de trabajo. Estas caracteristicas hacen
de este un producto de alto costo, el cual sblo puede ser adquitido por grandes compailias.

1.2 Panorama del Andlisis Estructurado

Existen diversas metodologias para efectuar un analisis de slstemas, por ejemplo el analisis
estructurado o ef andlisis orientado a objelos. A su vez en el analisis estructurado existen
diversos enfoques, para este trabajo de tesis, utilizaremos el manejado por Edward
Yourdon, en su libro Modern Structured Analysis {(Andlisis Estructurado Modermo).
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El objetivo fundamental del andlisis de requerimientos es transformar sus dos entradas
principales, las poiiticas del usuario y el esquema del sistema a realizar, en una
especificacion estructurada. Para lograr dicho objetivo, en el andlisis estructurado, se
establece el desamolio de un modelo del ambiente y de un modelo del compartamiento; los
cuaies constituyen el modelo de la esencia del sistema a desarrollar. EI modelo de la
esencia es independiente de la tecnologia que se utilizara para la implantacién,

El modelo de! ambiente define la frontera entre el sistema y el resto del mundo. Este
modelo consiste de: un diagrama de contexto, una lista de eventos y una descripcién breve
del proposito del sistema.

El modelo del comportamiento describe la forma en la que debe de funcionar el sistema
para que interactue de manera exitosa con el amblente. El modelo involucra la utilizacion de
las siguientes herramientas de modelado:

o Diagrama de Flujo da Datos

El diagrama de flujo de datos se uliliza para describir Ia transformacion de entradas
en salidas. Los diagramas de flujo de datos estan formados por cuatro
componentes:

¢ Proceso

¢ Flujo

o Almacén
o Terminador

¢« Diagrama Entidad Relaclén

El diagrama entidad relacién presenta la relacion que existe entre los datos, en un
nivel alto de abstraccion. El diagrama entidad relacidn consta de dos componentes
principales:

¢ Conjunto de Entidades
¢ |Interrelacion

¢ Diagrama de Transicién de Estados

El diagrama de transicion de estados se enfoca al comportamiento dependiente del
tiempo del sistema. El diagrama de transicion de estados representa los estados en
los que se puede encontrar el sistema, los cambios de estado o transiciones de un
estado a otro, las condiciones asociadas con cada cambio de estado y las acciones
que se Ilevan a cabo como parte del cambio de estado.

¢ Diccionario de Datos

El diccionario de datos es un listado organizado de todos los datos pertinentes al
sistema, con definiciones precisas y rigurosas para que tanto el usuario como el
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analista tengan un entendimiento comin de todas las entradas, salidas,
componentes de almacenes y cdlculos Intermedios.

s Especificacién de Procesos

La especificacion de procesos es una descripclon detallada de los - procesos de més
bajo nivel.

Las herramientas de modelado presentadas anteriormente se utilizan para;
e Concentrarse en ciertas propiedades y al mismo tiempo restar atencion a otras.

e Discutir cambios y correcciones de los requerimientos del usuario a bajo costo y
con el.riesgo minimo.

» Verificar que el anallsta comprenda correctamente el ambiente del usuario y que
lo haya respaldado con informacion documental para que los disefiadores de
sistemas y los programadores puedan construlr el sistema.

1.3 Objetivo de ia Tesis

El objetivo de este trabajo de tesis es desarrollar un sistema que maneje dos herramientas
de modelado para el andlisis estructurado:

¢ Diagrama de Contexto
¢ Diagrama de Fiujo de Datos

Dado que la complejidad del desarroilo de estas herramientas, asi como la cantidad de
operaciones que se deban realizar rebasan el grado de complejidad esperado para un
trabajo de tesis de licenciatura nuestro objetivo en particular es desarrollar un sistema que
proporcione manejo grafico y diferentes estrategias de desarrollo: ascendente, descendente
y combinada que sirva como base para el desarrollo para un segundo trabajo de tesis que
proporcione un sistema funcional para el usuario final.

1.4 Aicances de ia Tesls

Proporcionar un sistema, que cuente con las operaciones necesarias para el desarrollo de
un diagrama de flujo de datos y del diagrama de contexto. Ademas se realizarg la
verlficacion automatica de consistencla, Internamente en cada figura y a un nivel general
entre las diversas figuras.

Para realizar un diagrama de fiujo de datos existen tres estrategias de desarrollo, la primera
consiste en Iniciar el diagrama a partir del diagrama de contexto y posteriormente ir
desarroliando niveles inferiores hasta llegar a los procesos mas simples, la segunda es
exactamente lo contrarlo, es decir iniciar desde los procesos mas simples hasta liegar al
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diagrama de contexto y la tercera consiste en combinar ambas estrategia. En este sistema
se podran utilizar cualquiera de estas estrateglas.

Debido a que el andlisis estructurado es un proceso Hterativo, los diagramas se modifican
constantemente, siendo incluso necesario retomar diagramas que habian sido desechados.
Bajo estas consideraciones es necesario manejar diferentes versiones de los diagramas.
En este trabajo se manejaran versiones para los diagramas de flujo de datos y para el
diagrama de contexto.

En un proyecto ademas de estar incluidas todas las etapas del desarrollo de un sistema, se
debe llevar el control y la administracion del proyecto. En este sistema se manejaran
proyectos pero de una manera muy sencilla, ya que solo cubrira dos herramientas del
andlisis de sistemas y no se desarroliord ninguna herramienta para el control y la
administracidn de proyectos.

Debido a que cada empresa tiene diferentes estdndares de trabajo, para realizar la
representacidn grafica de los diagramas, el analista debe adecuarse a estos estandares y
utilizar 1a simbologia indicada. Aunque en este trabajo de tesis sélo se manejardn dos
simbologlas, el sistema se disefara de tal manera, que se puedan agregar mas
simbologias en trabajos posteriores de manera sencilla..

1.8 Metodologias de Desarrollo del Sistema

El sistema constituye parte del desarrollo de un CASE. La metodologia que se seguld para
{levar a cabo este proyecto fue:

+ Para e! andlisis de los requerimientos se utiizé ! analisis estructurado.
« Para el disefo se utilizo el disefo orienlado a objetos.

« Para la programacion del sistema se utilizé la programacién orientada a objetos
siendo desarrallada en ambiente windows de PC's utilizando la herramienta de
desarrollo de Visual C++,

1.8 Organizacion de ia Tesls

La tesls se organizé en seis capitulos. En el capitulo 2 se exponen los conceptos
fundamentales del analisis estructurado sigulendo la metodologia de Edward Yourdon. En
este capitulo se hace énfasis a las herramientas de modelado de diagrama de contexto y
diagrama de flujo de datos, debido a que estas son las herramientas que se implementaron
en el sistema.

El capitulo 3 describe las conceptos y las caracteristicas principales del diseftio orlentado a
objetos, asi como las notaciones propuestas por Grady Booch para representar los modelos
logicos y fisicos, que nos fueron de utilidad en el diserio del sistema .
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La descripcion general del sistema se presenta en ei capitulo 4, pianteando las
caracteristicas fundamentales de los tres modulos que conforman el sistema, siendo estos:
el proyscto, el diagrama de flujo de datos y ei diagrama de contexto. Ademds se
proporciona la interface con el usuario, presentado las principales ventanss y explicando
detalladamente como se pueden realizar ciertos procesos en ei sistema,

En ol capituio 5§ se muestran las estructuras de ciases basicas utiizadas en cada uno de los
modulos de! sistema, las cuales fueron necesarias para satisfacer los requerimientos del
problema y la estructura de clases proporcionada por el framework de Visual C++,

En el Ultimo capitulo, se realiza una evaiuacion de resultados, plasmando las estragias de
disefio e implementacion utilizadas, las ventajas y desventajas que se encontraron en el
software de desarrolio utilizado, las ampliaciones que se le prodrian hacer al sistema y por
Gitimo y mds Importe las conclusiones a las que se liegaron con ia elaboracion de este
trabajo de tesis.



Capitulo 2

Analisis Estructurado

introduccion

Un modelo representa un sistema del mundo rea!. El andlisis estructurado se basa en la
creacion de los modelos del sistema que se desea llevar acabo. Las razones por las que se
consiruyen modelos son las siguientes:

¢ Para enfocar caracteristicas importantes del sistema, a la vez que para minimizar las
caracteristicas menos importantes.

o Para discutir camblos y correcciones a los requerimientos del usuario, a bajo costo y
con riesgo minimo.

» Para verificar que se entiende el ambiente del usuario, y que se ha documentado de
tal manera que los disefadores y programadores puedan construir el sistema,

Existen muchos tipos diferentes de madelos que se pueden construir para el usuario como
los modelos narrativos, modelos de prototipos, modelos graficos diversos, etc.
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2.1 Caracteristicas de las Herramientas de Modelado

La mayoria de sistemas requieren de muliples modelos: cada modelo se enfoca a un
numero limitado de aspectos del sistema, a la vez que minimiza (o ignora totaimente) otros
de sus aspectos.

Una buena herramienta de modelado suele emplear una notacion sencilla, con pocas reglas,
simbolos y vocabulario nuevo que el usuario tenga que aprender.

Cualquier herramienta de modelado debe tener las siguientes caracteristicas:

» Debe ser grafica, con detalles textuales de apoyo.
¢ Debe permitir que el sistema sea visto en segmentos, en forma descendente.
¢ Debe tener redundancia minima.

¢ Debe ayudar al lector a predecir el comportamiento del sistema.

¢ Debe ser transparente para el lector.

2.1.1 Modelos Gréificos

Una imagen bien realizada puede transmitir de manera concisa y compacta una gran
cantidad de informacién. Lo que no significa necesariamente que una imagen pueda
describir todo lo referente a un sistema; hacerlo causarla un desorden.

En general, se utilizan los graficos para Identificar los componentes de un sistema y su
interfaz. Los demés detalles (que contestan a las preguntas 4Cudntos?, 4En qué orden?,
etc.) se presentan en documentos textuales de apayo.

Uno o mas graficos deben ser el documento primario al que se dirige el usuario para poder
entender el sistema; los documentos textuales deben servir de material de referencia para
consulta en caso necesario.

2.1.2 Modelos Ssgmentables en Forma Descendente

Un segundo aspecto Importante de una herramienta de modelado es su capacidad de
mostrar un sistema por partes en forma descendente. No es pasible que una sola persona,
sea usuario, analista o programador, se enfoque a todo el sistema al mismo tiempo.
Tampoco es posible presentar un modelo gréfico de un sistema grande y complejo en una
sola hoja de papel. Por io que las herramientas deben permitirnos mostrar partes
individuales del sistema de manera independiente, junto con una forma sencilla de moverse
de una parte a otra del modelo del sistema.

Un modelo de un sistema complejo de informacién debe proceder de manera descendente.
Una porcion de la vista global de nivel alto del modelo debe dar al lector buena idea de los
principales componentes de nivel alto y de las interfaces del sistema. Las siguientes
porciones del modelo deben proporcionar informacion respecto a los componentes
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detaliados de nivel bajo. Y proporcionar un mecanismo conveniente para pasar sin
problemas de un nivel alto a uno bajo.

2.4.3 Modelos Minimamente Redundantes

Los modeios representa sistemas reales, dichos sistemas pueden ser estdticos (no
cambiantes) o dinamicos. Si el sistema cambia entonces debe cambiar el modelo, para
mantenerse actuaiizado. Si so6lo cambia un aspecto local del sistema. se desearia cambiar
solo un aspecto locai correspondiente del modelo, sin tener por fuerza que cambiar algin
otro y esto se lograrfa si la redundancia es minima. De hecho, si se requieren multiples
camblos, existe una buena probabilidad de que no se hagan o de que se hardn
desordenadamente. Y esto significa que el modelo se volvera gradualmente menos preciso.

2.1.4 Modslos Transparentes

Un modelo debe ser tan facil de leer que el iector no tenga que detenerse a pensar siquiera
que se trata de la representacion de un sistema y no de! sistema mismo.

Los clentificos han estudiado el comportamiento y la organizacién de! cerebro humano y han
encontrado que el hemisferio izquierdo realiza los procesos secuanciales. Tambien se hace
cargo de los textos. El hemisferio derecho trata con las imagenes y el procesamiento
asincrono, donde todo sucede a la vez. Esto indica que si estamos tratando de modelar aigo
que es Intrinsecamente lineal y secuencial, como el flyjo de control en un programa de
computadora, debemos usar una herramienta de modelado textual que quepa comodamente
en el hemisferio zquierdo. Y si estamos tratando de modelar algo que es intrinsecamente
multidimensional, con muchas actividades que se dan a la vez, debemos usar una
herramienta grafica.

2.2. Modeio de la Esencia

El proceso de andlisis de sistemas son los pasos que un analista lleva acabo cuando
construye el modelo de un sistema. E! procesc o metodologla para constiuir un sistema
involucra el desarrollo de diversos tipos de modelos, el tiltimo de los cuales sera el producto
del analisis de sistemas; es decir; el material para los responsabies de disefiar ia
arquitectura general de las computadoras y su software, y finaimente, de escribir y probar los
programas.

El enfoque claslco del analisis estructurado, argumenta que el analista debe desarrollar
cuatro modelos distintos, el fisico actual, el logico actual, el lagico nuevo y el fisico nuevo.
Esta practica Involucra un gran desperdicio de tiempo debido a que el analista realiza un
modelo demasiado detaliado de! sistema actual, pensando en él como un fin en sf mismo.
Por lo cual el andlisis estructurado que Yourdon propone se enfoca en modelar el nuevo
sistema ogico, denominado modelo de la esencia, evitando modelar ei sistema actual de
ser posible,
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2.2.1 Definiclén del Modelo de la Esencla

E! modelo de la esencia del sistema es un modelo de lo que el sistema debe hacer para
satisfacer los requerimientos del usuario, diciendo lo minimo posible { de preferencia nada )
acerca de cémo se implantara.

2.2.2 Componentes del Modelo de la Esencla

El modelo de la esencia consiste en dos componentes principales:

¢ Modelo del amblente. El cual define la frontera entre el sistema y el resto del
mundo. ( es decir, el ambiente en el cual existe el
sistema).

s Modelo del comportamiento. Este modelo describe el compaortamiento que del

sistema se requiere para gue interactie de manera
exitosa con el ambiente,

2.3 Modelo del Amblente

El modelo del ambiente define las interfaces entre el sistema y el resto del Universo,
determina las fronteras del sistema e identifica los acontecimientos que ocurren en el
ambiente a los cuales debe responder.

2.3.1 Herramientas Usadas para Definir el Modelo del Amblente
Ei modelo del ambiente consta de tres componentes:
1. Declaracién de propositos.
2. Diagrama de contexto.
3. Lista de aconteclmlentos.
2.3.2 La Declaraclén de Propositos
Es una declaracion textual breve conclsa del propdsito del sistema, diriglda al nivel
administrativo superior, la administracion de los usuarios y otras personas que no estan
directamente involucrados con el desarrollo del sistema.
La declaracion de propositos no debe llegar a ser mayor que un parrafo, ya que la intenclon

no es proporcionar una descripcion completa y detallada del sistema. El propasito del resto
dei modelo amblente y del modelo de comportamiento es dar todos los detalles.
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2.3.3 Dlagrame de Contexto

El diagrama de contexto es un caso especial del diagrama de flujo de datos, en donde un
sdlo proceso representa todo el sistema.

E! diagrama de contexto enfatiza varias caracteristicas importantes del sistema:

o Los sIstemas, organizaclones y personas con los que se comunica el sistema. Que
se conocen como terminadores.

» Los datos que ol sistema recibe del mundo exterior y que deben procesarse de
alguna forma.

» Los datos que el sistema produce y que se envian al mundo exterior.

» Los almacenes de datos que el sistema comparte con los terminadores, Estos
almacenes de datos se crean fuera del sistema para su uso, o bien son creados en é|
y usados fuera,

» Lafrontera entre el sistema y el resto del mundo.

2.3.4 Lista de Eventos

La lista de eventos es una lista narrativa de los “estimulos” que ocurren en el mundo exterior
a los cuales el sistema debe responder.

Cada evento se etiquetacomo F, T 0 C. Con ellos se muestra si es de tipo de flujo, temporal,
o de contral.

Un evento de flujos es el que se asocia con un flujo de datos; es decir, el sistema da cuenta
de que ha ocurrido el acontecimiento cuando llega algin dato (o pasiblemente varios).

Los eventos temporales arrancan con la llegada de un momento dado en el tiermpo. No se
inician con Ia entrada de flujos de datos; podria Imaginarse que el sistema tiene un relo]
interno con el cual puede determinar el paso del tiempo. Estos eventos podrian requerir que
el sistema solicite entradas de uno 0 mas terminadores. Por ello podrlan asociarse uno o
mas flujos de datos con un evento temporal, aunque los flujos de datos, en si, no
representan el evento mismo.

Los eventos de control deben considerarse un caso especial del evento temporal: un
estimulo externo que ocurre en algun momento impredecible. El evento de control no se
asocia con el paso regular del tiempo, por lo que el sistema no puede anticiparlo utilizando
un reloj interno. El evento de control se asocla con un flujo de control en el diagrama de
contexto. El flujo de control puede considerarse como un flujo de datos binario: estd
encendido o apagado, y puede cambiar de un estado al otro en cualquier momento,
sefialando asl al sistema que se necesita tomar alguna accion inmediata,
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2.4 Modelo del Comportamisnto

El modelo del comportamiento tiene como fin modelar el comportamiento Interior del
sistema, esto es como el sistema actuara ante los estimulos de! extericr.

2.4.1 Herramlentas para Definir el Modelo del Comportamisnto
El modelo consta de las sigulentes herramientas:

« Diagramas de Flujo de Datos.

+ Diagramas Entidad-Relacién.

« Diagramas de Transicion de Estados.
o Diccionario de Datos.

o Especificacion de Procesos.

2.4.2 Diagramas de Fiujo de Datos

Un diagrama de flujo de datos es la herramienta de modelado que se utiliza para describir la
transformacidn de entradas a salidas.

Los diagramas de flujo de datos se componen de procesos, almacenes de datos, flujos y
terminadores.

o Los procesos representan las diversas funciones individuales que ei sistema lleva a
cabo, las cuales transforman entradas en salidas.

e Los flujos son ias conexiones entre los procesos (funciones del sistema) y
representan la informacion que dichos procescs requieren como entrada o la
informacién que generan como salida.

o Los almacenes de datos muestran colecciones de datos que el sistema debe
recordar por un periodo de tiempo.

o Los terminadores muestran las entidades externas con las que el sistema se
comunica. Generalmente se trata de individuos o grupos de personas, sistemas de
cdmputo externos u organizaciones externas.

El diagrama de flujo de datos proporciona una vision global de los componentes funcionales
del sistema, pero no da detalles de éstos. Para mostrar detalles acerca de qué informacién
se transforma y de como se transforma, se ocupan dos herramientas textuales de modelado:
el diccionaric de datos y la especificacion de procesos.

Por lo general los diagramas de flujo de datos son demasiado grandes por lo que es
necesario realizarlos por niveles.
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2.4.3 Diagramas Entidad-Relacién

Ef diagrama entidad-relacién es un modelo que describe con un nivel de abstraccion alto ia
distribucién de datos almacenados en un sistema. Esta herramienta es valiosa para un
sistema con multiples almacenes y relaciones complejas entre dalos, ya que se enfoca
totalmente a las relaciones entre datcs, sin dar informacion acerca de las funciones que los
crean o usan.

Los componentes de un Diagrama Entidad-Relacion son:

+ Tipos de objetos, que representan una colecclén o conjunto de objetos del mundo real
cuyos miembros individuales (o instancias) tienen las sigulentes caracteristicas:

¢ Cada una puede Identificarse de manera tinica por algun medio.

s Cada uno Juega un pape! necesario en el sistema que se consiruye, se puede
decir que el sistema no puede operar sin tener acceso a esos miembros.

+ Cada uno puede describirse por uno o mas dalos. Los atributos deben aplicarse a
cada Instancla del tipo de objeto.

+ Relaciones. Los objetos se conectan enire si medliante relaciones. Una relacion
representa un conjunto de conexiones enire objetos, y se representa por medio de un
rombo. Cada instancia de la relacién representa una asociacién entre cero o mas
ocurrencias de un objeto y cero o mas ocurrencias del otro.

+ Indicadores asociativos de tipo de objeto. Representa algo que funciona como objeto y
como relacién. Esto es una relacion de la cual se desea mantener alguna informacién,

» indicadores de generalizaclén/especiallzacién. Consisten en tipos de objetos de una o
mas subcategorias, conectados por una relacion. La generalizacién se describe por datos
que se apiican a todos las especializaciones. Cada especializacién se describe por medio

de datos diferentes,

2.4.4 Diagramas de Transicion de Estados

Los diagramas de transicién de estados son una herramienta poderosa de modelado para
describir el comportamiento requerido de los sistemas de tiempo real.

Los principales componentes del diagrama de transicién de estados son:

o Eslados
Los estados representan algun comportamiento del sistema que es observable y que

perdura durante algin periodo finito.

o Flechas
Las flecha las cuales indican la transicion de estados,
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¢ Condiciones
Las condiciones son acontecimientos en el ambiente externo que el sistema es capaz
de detectar y que causan el cambio de estado.

+ Acciones
Las acciones son respuestas de! sistema al ambiente externo o bien calculos cuyos
resultados el sistema recuerda, para poder responder a algun acontecimiento futuro,

2.4.8 Diccionario de Datos

E! dicclonario de datos es una listado organizado de fodos los datos pertinentes al sistema,
con definiclones precisas y rigurosas para que, tanto el usuario como el analista tengan un
entendimiento comun de todas !as entradas, salidas, componentes de almacenes y calcuios

intermedios.
El diccionario de datos define {os datos haciendo lo siguiente:

o Describe el significado de los flujos y almacenes que se muestran en los diagramas
de fiujo de datos.

+ Describe ia composicion de paquetes de datos que se mueven a lo fargo de fiujo,
pagquetes complejos, que pueden descomponerse en unidades mas elementales.

¢ Describen 1a composicion de los paquetes de datos en los almacenes.

¢ Espaecifica los valores y unidades relevantes de piezas elementales de informacién en
los flujos de datos y en los almacenes de datos.

+ Describe los detalles de las relaciones entre almacenes que se enfatizan en un
diagrama entidad-relacion.

Construir un diccionario de datos es una de las labores mas tediosas, y largas, del andlisis
de sistemas. Pero tamblén es una de las mas importantes: sin el diccionario formal que
defina el significado de los términos, no se puede esperar precision.

2.4.8 Espacificacion de Procesos

La especificacion de procesos es la descripcién de qué es lo que sucede en cada proceso
de nivel mas bajo en un diagrama de flujo de datos. Mas no Ia descripcion de como se lleva
acabo dicho proceso.
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Existen una variedad de herramientas que se pueden utilizar para producir especificaciones
de procesos lales como tablas de decisiones, lenguaje estructurado, condiciones pre/post,
diagramas de flujo, diagramas de Nassi/Shneiderman, etc.
La especificacion de procesos debe satisfacer lo siguiente:

» Debe expresarse de una manera tal que lo puedan verificar tanto el usuario como el
analista.

» E| proceso debe especificarse en una forma que pueda ser comunicada a cualquier
persona que esté involucrada con el sistema.

¢ No debe imponer o implicar decisiones de disefio e implementacion arbltrarias.

Puede utilizarse una combinacion de herramientas para realizar la especificacion de
procesos, segun las preferencias del usuario, ias preferencias del analista o la naturaleza
propla de los diversos procesos.

2.6 Diagrama de Flujo de Datos

Es una de las herramientas mas cominmente usadas, sobre todo en sistemas en donde ias
funciones son de gran importancia y son méas complejas que los datos que éste maneja.

Los diagramas de flujo de datos, se utilizaron por primera vez en la ingenieria de software
como notacion para el estudio dei disedo de sistemas. A su vez, ia notacion se tomé
prestada de articulos anteriores sobre tecria de graficas, y continia siendo utilizada por los
ingeniercs de software que trabajan en la implantacion directa de modelos de los
requerimientos dei usuario.

Los diagramas de flujo de datos no sdlo se pueden ulilizar para modelar sistemas de
cdmputo de procesos de informacién, sino también para modelar organizaciones enteras, es
decir, como una herramienta para la planeacion estratégica y de negocios.

El diagrama de fiujo de datos es tan sélo una de las herramientas de modeiado disponibles y
que unicamente proporciona un punto de vista de un sistema, el orientado a las funciones.
Si se esta desarrollando un sistema en donde las relaciones entre datos son mas
importantes que las funciones, tal vez se dé menos Importancia al diagrama de flujo de
datos (o incluso ni nos molestemos en elaborarlo), para concentrarse mas bien en
desarrollar un conjunto de diagramas entidad-rejacién. De otra manera si el comportamiento
dependiente dei tiempo de un sistema domina sobre cualquler otro factor, tal vez nos
concentremos mas en el diagrama de transicion de estados.

Los diagrama de flujo de datos practicamente no requieren explicacion y su notacion es
sencilla y clara.
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2.5.1 Componentes de un Diagrama de Flujo de Datos
Los elementos que constituyen un diagrama de flujo de datos son los siguientes:

o Procesos.

¢ Flujos.

o Almacenes.
¢ Terminadores.

2.5.1.1 Procesos

El primer componente del diagrama de flujo de datos se conoce como proceso. Los
sindnimos comunes son burbuja, funcién, o transformacion. El proceso muestra una parte
del sistema que transforma entradas en salldas; es decir, muestra como es que una o mas
entradas se transforman en salidas. El proceso se representa graficamente como circulo,
como se muestra en la figura 2.1 ( a ) , aunque algunos analistas prefieren usar un
rectangulo (figura 2.1 ( b)) o un rectangulo con esquinas redondeadas, como se muestra
enlafigura 2.1(c)

//\

MOVER
PROCESO MOVER PROCESO MOVER PROCESO

(a) (b) (c)
Figura 2.1 Representaciones de Procesos

Las diferencias entre estas tres formas son puramente estéticas, aunque obviamente es
importante usar la misma forma de manera consistente para representar todas las funciones
de un sistema.

2.5.1.2 Flujos
Ei flyjo se representa graficamente por medio de una flecha que entra o sale de un proceso.
Se usa para describir el movimianto de bloques o paquetes de informacion de una parte del

sistema a otra. Por ello, los flujos representan datos en movimiento.

Los flujos tienen nombre que representa el significado del paquete que se mueve a lo largo
del flujo. E flujo solo lleva un tipo de paquete de datos, como lo indica su nombre.
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Los flujos muestran la direccion: una cabeza de flecha en cualquier extremo (o posiblemente
ambos) del flujo indica sl los datos se estdn moviendo hacia adentro o hacia afuera de un
proceso (0 ambas cosas).

VALIDAR
NUMERO
TELEFONICO

NUM TEL

A,
ffE WV"UD

0
FLUJO DE ENTRADA FLUJOS DE SALIDA

Fig. 2.2 Ejemplo de Flujos de Entrada y de Sallda

Los flujos con dos cabezas de flecha se denominan didlogos, es decir, una pregunta y una
respuesta en el mismo flujo. En el caso de un dialogo, los paquetes en cada extremo de la
flecha deben nombrarse, ver el ejemplo en lafigura 2.3

PRUEGUNTA SOBRE ESTADO DEL

DETERMINAR | PEDIDO
EL ESTADO DEL « »
PEDIDO RESPUESTA SOBRE ESTADO DEL

PEQIDD

N

Fig. 2.3 Ejemplo de un Dialogo

Los flujos de datos pueden divergir o converger en un diagrama de flujo de datos. En el caso
de los flujos divergentes, estos pueden representar que copias de los mismos datos son
enviados a diferentes partes del sistema, ver figura 2.4, o que un conjunto compiejo de datos
se estd dividiendo en varios paquetes individuales, cada uno de los cuales se estd
mandando a diferentes partes del sistema, como se muestra en la figura 2.6.
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PROCESO
Oibuja
Dibuja
TERMINADOR
N~
Figura 2.4 Fiujo Divergente
Proceso
) VALIDAR
Nombre de Figura - FIGURA GUE LO
DESCRIBE
Nomero de Proceso
Nombre del Proceso .
VALIDAR
NUMERO DE
PROCESOQ
VALIDAR
NOMBRE DEL
PROCESQ

Figura 2.5 Otro Ejemplo de Flujo Divergente
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Los flujos convergentes, representan datos que se integran para formar un paquete de datos
mis complejo.

2.6.1.3 Aimacenes

El almacén se utiliza para modelar una coleccién de paquetes de datos en reposo. Se

denata por dos lineas paralelas, como lo muestra la figura 2.6 ( a ) ; una alternativa de
notacion se muestran en lafigura26(b)y(c).

ALMACEN Al ALMACEN ALMACEN )
S —

(a) (b) (c)

Figura 2.6 Representaciones Graficas de un Almacén
De modo caracteristico el nombre que se utiliza para identificar al almacén es el plural del
que utiliza para los paquetes que entran y salen del almacén por medio de flujos.
Los almacenes se conectan por flujos a los procesos. Par io que tenemos:

¢ Un fiujo desde un almacén. Normalmente se interpreta un flujo que procede de un
aimacén como una lectura o un acceso a la informacion de éste. Lo que significa que:

¢ Se recupera del @imacén un solo paguete de datos.

o Se harecuperado mas de un paquete del almacén.

¢ Se tiene una porcién de un paquete del almacén.

¢ Se tienen porciones de mas de un paguete del almacén.
Si el flyo no estd etiquetado, significa que todo el pagquete de informacion se esta
recuperando, si la etiqueta del flujo es la misma que la del almacén significa que se
recupera todo un paquete ( o miltiples instancias de uno completo), s! la etiqueta de! flujo
es diferente del nombre del almacén, entonces se estdn recuperando uno o mas
componentes de uno o mas paquetes.
El almacén no cambia cuando un paquete se mueve del almacén a lo largo del flujo. Es

una lectura no destructiva 0 , en otras palabras, del almacén se recupera una copia del
paquete y el almacén mantiene su condicidn original.
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Un flujo hacia un almacén. Habitualmente se describe como una escritura, una
actualizacion o posiblemente una eliminacién. Especificamente, sélo puede significar que
se tiene una de las situaciones siguientes:

o Se estan guardando uno o mas paquetes nuevos en el almacén.

o Uno o mas paquetes se estan borrando o retirando del almacén.

» Uno o mas paquetes se estan modificando o cambiando.
En todos estos casos es evidente que el almacén cambié como resultado del flujo que
ingresa.  El proceso (o procesos) conectado con el otro extremo del flujo es el
responsable de realizar el cambio al aimacén.

Los flujos conectados a un aimacén sdlo pueden transportar paguetes de informacién que
el aimacén sea capaz de guardar.

2.5.1.4 Terminadores

El siguiente componente del diagrama de flujo de datos es el terminador; graficamente se
representa como un rectangulo, como se muestra en ia figura 2.7. Los terminadores
representan entidades externas con fas cuales el sistema se comunica. Comunmente, un

terminador es una persona o grupo, que estan fuera del control del sistema que se ests
modelando. En algunos casos, un terminador puede ser otro sistema computacional.

USUARIO

Figura 2.7 Representacion Grafica de un Terminador

Existen tres cosas que se deben tomar en cuenta de ios terminadores:

1. Son externos al sistema que se estd modelando; los flujos que conectan los
terminadores a diversos procesos ( o almacenes) en el sistema representan la
interfaz entre &l y el mundo externo.

2, El terminador esta fuera del dominio del cambio. El analista de sistemas no puede
modificar ios contenidos, la organizacién ni los procedimientos internos asociados
con los terminadores.

3. Las relaciones que existan entre los terminadores no se muestran en el modelo de
diagrama de flujo de datos, ya que nos 5on parte del sistema que se esta estudiando.
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En un sistema real pueden existir docenas de terminadores diferentes interactuando con él,
Identificar los terminadores y su interaccién con el sistema es parte del proceso de construir
el madelo del amblente (ver seccion 2.3),

2.5.2 Guia para la Construccion del Diagrama de Fiujo de Datos

Existen reglas que nos ayudan a no elaborar dlagrama de flujo de datos errdneos ( por
ejemplo, incompletos a légicamente Inconsistentes), Algunas de las reglas tienen la finalidad
de ayudar a dibujar un diagrama de flujo de datos grato a la vista.

Las reglas son las siguientes:

1. Escoger nombres con significado para los procesos, flujos, almacenes y
terminadores.

2. Numerar ios procesos.

3. Redibujar el diagrama de flujo de datos tantas veces como sea necesario
estéticamente.

4. Evitar ios diagrama de flujo de datos excesivamente complejos.

§. Asegurarse de que el diagrama de flujo de datos sea internamente consistente y que
también lo sea con cualesquiera diagrama de flujo de datos relacionados con é),

2.8.2.1 Escoger Nombres con Significado para los Procesos, Fiujos, Aimacenes y
Terminadorea

Como ya se vio, un proceso en un diagrama de flujo de datos puede representar una funcion
que se estd llevando a cabo, o pudiera indicar como se esta llevando a cabo, identificando a
la persona, grupo o mecanismo involucrado. En el Ultimo caso, es importante etiquetar con
precision el proceso, de modo que quienes leen el diagrama de flujo de datos,
especialmente los usuarios, puedan confirmar que se trata de un modelo preciso. Sin
embargo, sl el proceso lo hace una persona, se recomienda que identifique el papel que
dicha persona esta representando, mas que su nombre o identidad.

Para etiquetar los procesos de tal manera que se puedan identificar las funciones que e
sistema esta llevando a cabo hay que evitar nombrarlos con Jos nombres de personas o
grupas.

Un buen sistema que se puede utilizar para nombrar procesos es usar un verbo y un objeto.
Es decir, elegir un verbo activo y un objeto aproplado para formar una frase descriptiva para
el proceso. Eliminar nombres amblguos como HACER, MANEJAR y PROCESAR.
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Los nombres de los procesos ( a! igual que los nombres de flujos y de terminadores) deben
provenir de un vocabulario que tenga algun significado para el usuario. Esto sucedera de
manera muy natural si el diagrama de flujo de datos se dibuja como resultado de una serie
de entrevistas con los usuarios y si el analista tiene algin entendimiento minimo de la
materia de aplicacion subyacente.

2.6.2.2 Numerar los Procesos

Como una forma conveniente de referirse a los proceso en un diagrama de flujo de datos se
enumeran. No importa mucho camo se haga esto, de izquierda a derecha, de arriba abajo o
cualiquier otra manera servird, mientras haya constancia en la forma de aplicar los nimeros.

La numeracion no significa que exista una secuencia de ejecucion de los proceso. El modelo
de diagrama de flujo de datos es una red de procesos asincronos que se intercomunica, lo
cual es una representacion de la manera en la que en realidad muchos sistemas operan.

Los numeros se convierten en base para numeracidn jerarquica cuando se introduzcan los
dlagramas de flujo por niveles.

2,6.2.3 Evitar los Diagramas de Flujo de Datos Demasisdo Complejos

Ei propdsito de un diagrama de fiujo de datos es modelar de manera precisa las funciones
que debe ilevar a cabo un sistema y las interacciones entre ellas. Pero otro proposito del
diagrama de fiujo de datos es ser leido y comprendido, no sdlo por el analista que construyé
el modelo. sino por los usuarios que sean los expertos en la materia de aplicacion. Lo que
significa que el diagrama debe ser facimente entendido, faciimente asimilado y placentero a
la vista.

Una regla importante para realizar el diagrama de flujo de datos es no llenarlo con
demasiados procesos, fiujos, aimacenes y terminadores. En la mayoria de los casos, esto
significa que no debe haber mas de media docena de procesas y almacenes, flujos y
terminadores relacionados en un solo diagrama. Otra manera de decir esto es que el
diagrama de flujo de datos debe caber comodamente en una hoja normal.

Con excepclon del diagrama de contexto, que representa el sistema entero como un solo
proceso y destaca las interfaces enire el sistema y los terminadores externos. Este no se
pueden simplificar, pues describen con el mas alto detalle, una realidad que es
intrinsecamente compleja.

2.5.2.4 Volver s Dibujar el Disgrama de Flujo de Datos
En un proyecto real de analisis de sistemas, el diagrama de flujo de datos tendra que

dibujarse y volverse a dibujar antes de ser técnicamente correcto, ser aceptable para el
usuario y estar bien dibujado para ser mostrado a la organizacion, Esto resuta mucho
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trabajo, por lo cual 8@ hace necesario usar una herramienta computacional que nos permita
realizar cambios de manera rapida y sencilla.

2.6.2.6 Diagrama de Flujo de Datoa l.ogicaments Consistentes

Existen reglas que ayudan a asegursr la consistencia del diagrama de flujo de datos con los
otros modelos del sistema: el diagrama entidad-relacién, el disgrams de transicién de
estados, el dicclonario de datos, y la especificacién de procesos. Sin embargo, existen
reglas para asegurar la consistencia de un diagrama de flujo de datos. Tales son:

o Sumideros infinitos. @stos son procesos que tienen entradas pero no salidas.

o Procesos de generacion espontanea, que tienen salidas sin tener entradas,
generaimente incomrectos. Un ejemplo factible es un generador de numeros
aleatorios,

o Flujos y procesos no etiquetados. Un flujo no etiquetado podria significar que
diversos datos elementales no relacionados se agruparon arbitrariamente.

o Almacenas de “sélo lectura’ o “solo escritura’. Esta regla es andloga a la de los
procesos de “Unicamsnte entradas” o “Unicamente salldas”. Un almacén tipico
debiera tener tanto entradas como salidas. La Unica excepcidn a esta regla es el
elmacén externo, que sirve de interfaz entre ei sistema y algtn terminador externo.

2.8.3 Diagrama de Fiujo de Datoa por Niveles

Para evitar un diagrams de flujo de datos complejo, se organiza en una serie de niveles de
modo que cada uno proporcione sucesivamente mas detalles sobre una porcion del nivei
anterior.

El diagrsma de flujo de datos del primer nivel se conoce como diagrama de contexto y
consta s6lo de un proceso. que representa el sistema completo; los fiujos de datos muestran
las Interfaces entre el sistema y los terminadores externos (junto con los almacenes externos
que pudiera haber).

El diagrama de flujo de datos que sigue del diagrama de contexto se conoce como la figura
0. Representa la vista de mas alto nivel de las principales funciones del sistema, al igual que
sus principales interfaces.

Los numeros de cada proceso sirven como una manera adecuada de relacionar un proceso
con el siguiente nivel del diagrama de fiujo de datos que la describe mas a fondo.

Si el proceso tiene nombre (que debe tenerlo) entonces dicho nombre se vuelve a utilizar
para nombrar a la figura de nive! inmediato inferior.
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Para asegurar que cada figura sea consistente con su figura de nivel mds alto se sigue la
siguiente regla: los flujos de datos que salen y entran de un proceso en un nivel dado deben
corresponder con los que entran y salen de toda la figura en el nivel inmediato inferior que la
describe.

Para mostrar los almacenes en diversos niveles la regla es |a siguiente: mostrar un aimacén
en el nivel mas alto donde primeramente sirve de interfaz entre dos o mas procesos; luego,
mostrario de nuevo en cada diagrama de nivel inferior que describa mds a fondo dicho
proceso. Los aimacenes locales, que utiiizan sélo procesos en una figura de nivel menor, no
86 mostrardn en niveles superiores, dado que se Incluyen de manera implicita en un proceso
del nivel inmediato superior.

Para desarroliar el diagrama de flujo de datos puede comenzarse de forma descendente, lo
cual es, iniciar con el diagrama de contexto, después con la figura 0, y asi sucesivamente,
pero también podria comenzarse de manera ascendente, por los diagramas de nivel mas
bajoy asi hasta el diagrama de contexto.

2.8.4 Extensionea del Diagrama de Flujo de Datos para Slatemas de Tiempo Real

Los diagrama de tiempo real estan formados por flujos de control (sefiales o interrupciones)
y procesos de control ( procesos cuya Unica labor es coordinar y sincronizar Ias actividades
de otros pracesos).

Un flujo de control porta una sefal binaria (de encendido o apagado).Los flujos de controi
que salen del proceso de controi se utilizan para activar procesos normales los cuales llevan
acabo la labor que se describe en su especificacion de procesos.

Los flujos de control que entran al proceso de control generalmente indican que uno de los
procesos ha terminado su labor 0 que se ha presentado alguna situacion extraordinaria, de
la cuat necesita Informarse al proceso de control.

Un proceso de control coordina las actividades de otros procesos en el diagrama; sus
entradas y salida consisten sdlo de fiujos de control. Por lo comin sdlo hay un proceso de
control en un diagrama de flujo de datos, El interior del proceso de control se modaia con un
diagrama de transicion de estados, que muestra los diferentes estados en los que se puede
encontrar todo el sistema y las circunstancia que io ilevan a cambiar de estado.

2.6 Diegramaa de Contexto

El diagrama de contexto es un caso especial de diagrama de flujo de datos, en el cual se
representa el sistema entero como un solo proceso, cuyo nombre dentro suele ser el nombre
del sistema completo o un acrénimo convenido, y destaca las interfaces entre el sistema y
las entidades externas. Este diagrama no se puede simplificar, pues describe, al mas alto
nivel una realidad que es intrinsecamente compleja.
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Los componentes de este diagrama son los mismo que para un diagrama de flujo de datos,
y on el caso de existir aimacenes, estos son externcs al sistema y sirven como interface
entre el sistema y uno o mas terminadores.

Los flujos que aparecen en el diagrama de contexto modelan datos que entran y salen de!
sistema, ademis de las seflales de control que recibe o genera ias cusiea representan la
interface de! sistama con el medio ambiente.
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Diseiio Orientado a Objetos

3.1 Objetos y Clsses

3.1.1 Objeto

Un objeto representa un individuo, elemento identificable, unidad o entided, real o abstracta
con un rol bien definido en el dominio del problema. Un objeto tiene estado, comportamiento
e [dentidad; la estructura y el comportamiento de objetos similares son definldos en su clase
comun; los términos instancia y objeto son intercambiables.

Estedo

El estado de un objeto abarca todas las propiedades del objeto (usualmente estiticas) mas
los valores actuales (usualmente dinamicos) de cada una de estas propiedades.

Comportsmisnto

E| comportamiento es como un objeto acciona y reacciona, en términos de sus cambios de
estado y paso de mensajes. Ei comportamiento de un objeto es completamente definido por
sus acciones. Las operaciones que los clientes pueden ejecutar sobre un objeto son
comunmente declaradas como métodos. Los clientes normalmente ejecutan cinco clases de
operaciones sobre un objeto:
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o Modificador

¢ Seleccion
altera

» lterador

» Constructor

o Destructor

identidad

Una operacion que altera el estado de un objeto; es una

operacién de escritura o acceso.

Una operacién que accesa al estadc de un objeto, pero no
el estado, es una operacién de lectura,

Una operacion que permite que todas las partes de un objeto

sean accesadas en algin orden bien definido.

Una operacién que crea un objeto y/o iniclializa sus estado,

Una operacidn que libera el estado de un objeto y/o destruye al

objeto.

ldentidad es aquella propiedad de un objeto por la cual se distingue de ofros objetos. Un
objeto tiene un identificador para poder accesario

3.4.1.1, Interrelacion entre objetos

La interrelacion entre dos objetos asume que hace cada uno respecto a otro. incluyendo que
operaciones pueden ser ejecutadas y que funcionamiento resulta,
Hay dos clases de interrelacion de objetos de interés para el diserto orientado a objetos:

o |nterrelacion de Ueo

Decimos que existe interrelacion de uso cuando un objeto A usa un objeto B, y donde
el primer objeto puede enviar mensajes al segundo. El paso de mensajes entre dos
objetos es normalmente unidireccional, sin embargo, ia comunicacién bidireccional es

posible.

En la interrelacion de uso, cada objeto puede jugar uno de los siguientes roles:

o Actor

o Servidor

» Agente

Es un objeto que puede operar sobre otros objetos pero otros
objetos nunca operan sobre él,

Es un objeto que nunca opera sobre otros objetos; éste sélo lo
pueden operar otros objetos.

Es un objeto que puede operar sobre otros objetos y lo pueden
operar otros objetos.

« |nterrelaciones de Contenclén.

La interrelacién de contencion es cuando un objeto esta forrmado por otros objetos.

3.4.2Clases

Un objeto es una entidad concreta que existe en el tiempo y el espacio, una clase representa
solo una abstraccién, la esencia de un objeto. Una clase es un conjunto de objetos que
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comparten una estructura comun y un comportamiento comun. Un objeto es simplemente
una instancia de una clase. Un objeto no es una clase, perc una clase puede ser un objeto,

3.1.2.1 interrelacion entre Clases
Tenemos tres tipos de interrelacion de ciases:

s Generalizacion Denota una interrelacién de “tipo de".

o Agregacion Denota una interrelacion de “parte de".

s Asociaclon Denota alguna conexion semantica entre clases no
relacionadas.

Las combinaciones de interrelaciones entre clases soportadas por los ienguajes orientados
a objetos son:

Interreiacion de Herencia

La herencla es quiza la mas poderosa de estas Interrelaciones y puede ser usada para
expresar generalizacion y asociacion. Ee una interrelacion entre clases donde una ciase
comparte !a estructura y funcionamiento definidos en otra clase (herencia simple) o en otras
ciases (herencia muitiple). La clase desde la cual otras clases heredan es una superciase, y
las que heredan gon subclases,

Polimorfiemo

Polimorfismo es un concepto en tecria de tipos en el cual un nombre puede denotar
objetos de algunas ciases diferentes que estan relacionadas por alguna superclase
en comun, Asi algin objeto denotado por este nombre puede responder algun
conjunto comin de operaciones en forma diferente. También se podria decir que
polimorfismo es tener métodos con el mismo nombre que ejecutan diferentes
funciones y varian por el nimero de argumentos y tipo. Ei polimorfismo es utii cuando
hay clases con ios mismos protocolos, Es posible tener la herencia sin polimorfismo,
pero ciertamente no es muy Gtil.

interrelaclones de Uso

La interrelacion de uso indica que la clase cliente depende de otras clases para proporcionar
clertos servicios. Normalmente, una Interrelacion de uso indica que ias operaciones de la
clase cliente invocan operaciones de otra clase.

En las interrelaciones de uso, podemos expresar la cardinalidad de las interrelaciones de la
sigulente manera;
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o 11 (de uno auno) Esto es cuando una clase utiliza una ingtancla de otra
clase.

e 1:n(unoan) Cuando una clase utiliza mds de una Instancia de otra
clase.

o m:n(deman) Cuando varias instanclas de una clase utilizan varias

instancias de otra clase.
interrelacidn de Contencién

Una interrelacion de contencion muestra una interrelacion entre dos clases, donde una clase
contiente una instancia de otra ciase. Esta interrelacidn es denominada una interrelacion de

agregacion.

La interrelacion de contencion puede ser de dos tipos:

o PorValor Indica quse la clase ciiente tiene una instancia de otra clase.
¢ Por Referencia indica que la clase cliente tiene una apuntador o una referencia
a una instancia de otra clase.

Interrelaciones de instanciacién

Las interrelaciones de instanciacion soportan la generalizacién y ia asociacion pero de
manera diferente. La relacion de instanciacién es definir clases con instancias dei mismo
tipo. ideaimente nos gustaria definir un conjunto de clase de tal manera que podamos
presentar la clase de objetos permitidos en el conjunto y entonces permitir las reglas de
tipificacion de nuestro ienguaje prohibiéndonos hacer esto de otra manera.

Un conjunte es una clase contenedora, ia cual es una clase cuyas instancias son
colecciones de otros objetos. Una ciase contenedora puede denotar colecciones
homogéneas, donde los objetos son de la misma clase o colecciones heterogéneas, en la
cual ios objetos pueden ser de diferentes clases, sin embargo, estas deben ser parte de
alguna superclase comun.

Hay basicamente cuatro formas de construir clases contenedoras:

¢ La primera es usando macros.

¢ En la segunda se utiliza |a herencia y el ligado dinamico. Con esta aproximacion quiza
solo construyamos clases contenedoras heterogéneas.

s La tercera podemos construir clases contenedoras generalizadas pero entonces utiliza
codigo de verificacion de tipo explicito para hacer cumplir ia convencidn que todo los
contenidos sean de la misma clase, lo cual es afirmado cuando el objeto contenedor se
crea,

« La cuarta aproximacién provee un mecanismo para clases parametrizadas. Una clase
parametrizada (también conocida como una clase genérica) es una que sirve como un
patrén (template) para otras clases, un palrén que puede ser parametrizado por otras
clases, objetos y/o operaciones. Una clase parametrizada debe ser instanciada antes que
los objetos se puedan crear. Desde la perspectiva de disefio, las clases parametrizadas
son utiles para capturar ciertas decisiones de disefio acerca de |a interface de la clase.
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Mientras que una definicion de clase, puede nombrar las operaciones que uno puede
ejecutar sobre las instancias de esa clase, la parte genérica de un patron se puede usar
para deciarar las operaciones que las instancias de esa clase permite para ejecutar sobre
otros objetos.

3.2 La interface @ implementacion de una Clase

La interface de una clase provee sélo su visla superficial y de esta manera enfatiza ia
abstraccién mientras oculta su estructura y secretos de su comportamiento. Declara las
operaciones aplicabies a ias instancias. La implementacion de una clase es su vista intema,
la cual abarca fos secretos de su comportamientc es la implementacion de todas las
operaclones declaradas en ia interface de la ciase.

En ia interface tenemos tres tipos de declaraciones:

o Publica Una declaracion que forma parte de la interface de una clase y es
visible para todos los clientes.

o Protegida  Una declaracion que forma parte de la interface de una clase pero no
8 visible para ofras clases excepto para sus subciases.

* Privada Una declaracion que forma parte de la interface de una clase pero no
es visible para ninguna olra clase.

3.3 El Rol de lea Clases y Objetos en el Disefio

Durante el andlisis y las primeras etapas del disefio el desarrollador tiene pricipalmente dos
tareas.

o |dentificar las clases y objetos que forman el vocabulario del dominic de! problema.
¢ Inventar la estructura con la cual el conjunto de objetos trabajen juntos para proveer
el comportamiento que satisfaga los requerimientos del problema.

Colectivamente, a las clases y objetos los denominaremos abstracciones liave del problema,
y a las estructuras cooperativas las denominaremos los mecanismos de fa implernentacion,

3.4 Clasificaclon

Clasificacién es con lo cual nosclros ordenamos conocimientos. No hay como tal una
estructura de clase perfecta, ni un conjunto de objetos correcto. Cuando clasificamas,
buscamos agrupar cosas que lengan una estructura comun o presenten un funcionamiento
en comin. La clasificacibn nos ayuda a identificar Jerarquias de
generalizacién/especlalizacion y agregacion entre clases.
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3.8 El Modelo a Objetos

La programacion orientada a objetos es un método de implementacion en el cual los
programas son organizados com@ una coleccién cooperativa de objetos, los cuales
representan una instancia de alguna clase, y cuyas clases son miembros de una jerarquia
de ciases unidas mediante una reiacién de herencia.

Hay tres puntos importantes en la definicion de programacion orientada a objetos:

1. Usa objetos.
2. Cada objeto es una instancia de una clase,
3. Las clases se relacionan entre ellas por una relacién de herencia.

Un lenguaje es orientado a objetos si y solo si satisface los siguientes requerimientos:

¢« Que soporte objetos que son abstraccién de datos con una interface de
operaciones nombradas y un estado local ocuito

¢ Objetos que tienen un tipo asaciado.

+ Los tipos pueden heredar atributos de supertipos.

El disefio orientado a objetos es un método de disedo conjugando el proceso de
descomposicion orientada a objetos y una notacion para representar los modelos ldgicos y
fisicos asl como tamblén los modelos estaticos y dindmicos del sistema a disefar.

£ n esta definicion tenemos dos puntos importantes:

1. Descomposicion orientada a objetos.

2. Usa diferentes notaciones para expresar diferentes modelos de disefio logico
(estructuras de clases y objetos) y fisico (mddulos y arquitectura del proceso de un
sistema),

Et soporte para |a descomposicion arientada a objetos es lo gue hace al disefio orientado a
objetos completamente diferente al disefio estructurado: el primero utiliza la abstraccion de
clases y objetos para estructurar ldgicamente los sistemas, y el segundo utiliza ia
abstraccidn de algoritmos.

3.5.1 Modelos Ldgicos varsus Modelos Fisicos
Para el diseno orientado a objetos se deben tener Ias siguientes consideraciones:

LQué clases existen y como estan relacionadas?

¢ Qué mecanismos se utilizan para regular la colabaracion entre ciases?

¢ Dénde se deben declarar cada clase y objeto?

LA que procesador se debe asignar un proceso, y para un procesador dado, como
se debe calendarizar sus procesos multiples?
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La respuesta a cada una de estas preguntas se puede expresar en cada uno de los
sigulentes diagramas, respectivamente:

o Diagramas de Clases
¢ Diagramas de Objetos
¢ Diagramas de Médulos
o Diagramas de Procesos

Estos cuatro dlagramas forman la notacion basica del disefio orientado a objetos. Los
primeros dos diagramas son parte de |a vista logica del sistema, porgue sirven para describir
la existencia y significado de las abstracciones llave que forman el disefto, Los dos
diagramas restantes son parte de la estructura fisica del sistema, porque son utilizados para
describir el software concreto y los componentes de hardware de una implementacién, En
este capltulo sblo explicaremos los diagramas de clases y los diagramas de objetos debido a
que 8dlo estos se utilizaron en el trabajo de tesis.

3.6.2 Semiintica Estitica versus Semintica Dindmica

Los cuatro diagramas que se han descrito son en gran parte estaticos. Sin embargo, los
eventos suceden dinamicamente en todo slstema de software: los objetos se crean y se
destruyen, los objetos se envian mensajes de uno a otro de una manera ordenada, y en
algunos sistemas, los mensajes se envian simultaneamente. En el disefio orientado a
objetos, ia semantica dinamica de un disedo se expresa a través de dos diagramas
adicionales:

» Diagramas de Translicién de Estados
¢ Diagramas de Tiempos

Un diagrama de tiempos se puede utilizar en conjuncidn con cada diagrama de objetos para
mostrar el ordenamiento de tiempo de mensajes de como estos son enviados y evaluados.
Los diagramas de transicidn de estados no seran tratados en este capitulo.

3.6 Diagramas de Clases

Un diagrama de clases es usado para mostrar la existencia de clases y sus interrelaciones
en el diserio légico de un sistema. Un solo diagrama de clases representa todo o parte de la
estructura de clases de un sistema. Los dos elementos mas Importantes de una estructura
de clase son las clases y las nterrelaciones de clases.

3.6.1 Clases

La figura 3.1 muestra el icono utilizado para representar una clase en un diagrama de
clases.
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Figura 3.1 Icono de una clase.

Este icono representa una abstraccion con algunas fronteras bien definidas. La linea
punteada que forma el contorno de este icono indica que los clientes generaimente operan
sdlo sobre las instancias de una clase, y no en la clase misma. El nombre de la clase es
requerido, y es colocadp dentro de la nube. Cada nombre de clase debe ser unico para la
categoria de clase abarcada,

3.6.2 interrelaciones de Ciases

Los iconos para cada tipo de interrelacién de clases y los iconos que se utilizan para
expresar cardinalidad se muestran en la figura 3.2, Cada [nterrelacion puede incluir una
etiqueta ('a cual se puede omitir) para documentar el nombre o rol de ia interrelaclén.

Una interrelacion de uso es indicada por una linea con un circulo blanco colocado en un
extremo para designar la clase que utiliza los recursos de otra. Por ejemplo 8/ usamos una
linea para indicar una interrelacion entre las clases A y B, y colocamos un circulo blanco
cerca de la clase A, estamos asegurando que la clase A utiliza fos recursos de |a clase B,

La interrelacion de contencion es indicada con una linea con un circulo negro para denotar
que una clase tlene instancias de otra clase. Para indicar la Interrelaclén de contencion por
valor se coloca un cuadro negro al final de la Interrelacion. Y para indicar una interrelacion
de contencion por referencia se coloca un cuadro blanco alfinal de la interrelacion.

Una interrelacidn de clases, en donde !a clase A instancle la clase B es indicada por una
linea punteada, con una flecha Indicando la clase que esta slendo instanciada. Este tipo de
interrelacion es Uulif sélo para lenguajes que soportan algun ordenamiento de clase
parametrizada o mecanismo genérico.
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etiqueta de uso
elqueta . ! ure
etiquela e contenu?n n ndmero ilimitado

houet de contencién por valor 0.n deceroan
etiqueta

8 de contencidn por referencia 1.n deurdan

etiqueta ) o .
Wa’ ae herencia (tipo compatible) 0.1 d=czeoauno
j——gp  de herencia {nuevo tipo)
etiqueta

________ o deinstanciacién (tipo compatible)

e & deinstanciacion (nuevo tipo)

Figura 3.2 Interrelaciones de Clase y Cardinalidad

Una interrelacion de herencia aparece igual que una interrelacion de instanciacion, excepto
que se usa una linea sdlida. Si las instancias de una subclase no son de tipo compatible con
instancias de la superciage, entonces se coloca una linea perpendicular atravesando la linea
de interrelacion opuesta a !a flecha.

3.7 Categorias de Clases

Para solucionar e! problema de que una estructura de clase contenga bastantes clases y sea
imposible poner todas las clases en un diagrama de clases surge la idea de una categorla
de clases. En pocos lenguajes de programacién orientada a objetos, las clases pueden ser
anidadas en otras clases, esto es utilizado en programaciones muy grandes. En la practica
un sistema grande tiene un nive! alto en e! diagrama de clases, consistiendo de categorias
de clases en el nivel mas alto de abstracciéon. Cada categorla de clases denota otro
diagrama de clases asi si cortamos alguna de las categorias de clases de lo mas alto del
diagrama y ampliamos en su implementacién, podemos encontrar un diagrama de clases
simple constituido de clases e interrelaciones de clases o (en problemas muy grandes) otro
diagrama de clases conteniendo ofras categorias de clases.

E! icono para una categoria de clases aparece en ia figura 3.3 un rectangulo con el nombre
de la categoria adentro.

nombre

Figura 3.3 Icono de Categorias de Clases
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3.8 Diagramas de Objetos

Un diagrama de objetos es usado para mostrar |a existencia de objetos y sus interrelaciones
en el disefio |dgico de un sistema. Un solo diagrama de objetos representa todo o parte de la
estructura de objetos de un sistema, comunmente e disefto de un sistema requiere un
canjunto de diagramas de objetos.

Son imporantes las interrelaciones entre diagramas de clases y diagramas de objetos.
Especificamente cada objeto en un diagrama de objetos denota alguna instancia (especifica
o arbitraria) de una clase. Las operaciones en un diagrama de objetos deben ser
consistentes con las operaciones definidas en las clases asociadas. La consistencia es en
ambas direcciones. Necesitamos tanto los diagramas de clases como los diagramas de
objetos para documentar el disefio logico de un sistema, debido a que estos diagramas
muestran diferentes decisiones de disefio. Los diagramas de clases documentan las
abstracciones llave en nuestro sistema, y los diagramas de objetos subrayan los
mecanismos importantes que manipulan estas abstracciones.

3.8.1 Objetos

En la figura 3.4 se muestra el icono que representa un objeto en un diagrama de objetos. El
objeto en un dlagrama de objetos es representado de forma similar a la clase, excepto que
se utiiza una linea sdlida para mostrar que es una instancia. Ei nombre del objeto es
requerido pero no indispensable y no necesita ser dnico.

lista de mensajes
.

Figura 3.4 lconos de Objetos @ Interrelacién de Objetos

3.0.2 Interreiscion de Objetos

Una Interrelacién entre dos objetos simplemente significa que los objetos pueden mandar
mensajes a otros. Como los mensajes son normalmente bidireccionales se utilizan Iineas sin
flechas para indicar esta interrelacidon como se muestra en la figura 3-4. Se utiliza una linea
solida para interrelaciones de objetos que podemos modelar en el software dentro del
sistema, y lineas grises para las que estan fuera del sistema.
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3.9 Diagramas de Tiempos
Eventos Ordenadoa por Tismpos

Por si mismos, los diagramas de objetos son estaticos, muestran una coleccién cooperativa
de objetos que pasan mensajes de uno a otio, pero no muestran el flujo de contiol ni
tampoco muestran el ordenamiento de eventos. Por tal molivo se utilizan los diagramas de
tiempos para documentar las dindmicas de paso de mensajes en un diagrama de objetos:
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Descripcidn del Sistema

4.1 Caractaristicas de los Proyactos

En un proyecto de ingenieria de software ademas de estar incluidas todas ias etapas del
desarrolio de un sistema, se debe lievar el control y 1a administracién del proyecto. Existen
herramientas para el desarrolio de software denominadas CASE (Computer-Aided Software
Engineering), que nos facilitan el desarrolio de estos proyectos. Algunas de las
caracteristicas de una herramienta CASE son [as sigulentes: manejo de graficos para los
diversos tipos de modslos y verificacién de consistencia internamente en cada modelo y a
nivel general entre los diversos modelos.

El desarrolio de estas herramientas requiere una serie de recursos humanos y tecnoldgicos
sumsmente especiaiizados, debido a que se trata de una tarea bastante compleja y de
amplios alcances, implicando varios afios/hombre de trabajo. Estas caracteristicas hacen de
éste, un producto de alto costo, el cual sélo puede ser adqulride por grandes compatias.

En este slstema se manejardn proyectos pero de una manera muy primitiva. ya que sélo
cubriré dos herramientas del analisis de sistemas:

¢ Diagrama de Flujo de Datos
¢ Dlagrama de Contexto

y no se desarrollara ninguna herramienta para el control y administracién de proyectos. Sin
embargo el sistema esta desarrollado de tal forma que su ampliaclon y modificacién puedan
llevarse acabo de manera muy raplda y sencilla en trabajos posteriores.
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Cada proyecto, en este sistema, ademas de tener un diagrama de flujo de datos y un
diagrama de contexto, contiene informacién propla del proyecto, que le es Gtil ai usuario para
flevar un control muy basico de su proyecto. A continuacion se enlista {a informacion generai
que cada proyecto contiene

Numero de Proyecto: Se trata de un numero con el cual se pueda identificar el
proyecto de una manera mas sencilla y rapida. Este nimero es propuesto por el
usuario.

Nombre de! Proyecto: Es el nombre asoclado a dicho proyecto, el cual es otorgado
por el usuario.

Nombre del Responsable: Es e! nombre de la persona que esta al frente del proyecto,
el usuario lo proporciona.

Puesto del Responsable: Es el cargo que tiene en la empresa el responsable del
proyecto, y también es dado por el usuario.

Compa#ila: Corresponde al nombre de la empresa la cual desarrolla el proyecto, 0 a
la cual se le lieva acabo el proyecto, y es proporcionado por el usuario.

Facha de creacién. Nos indica en que fecha fué creado el proyecto. Esta fecha es
dada automaticamente por el sistema.

4.2 Caracteristicaa de los Diagramaa de Fiujo de Datos

En el desarrolio de un proyecto normaimente se encuentra involucrado un equipo de trabajo,
el cual cuenta con una persona responsable que se encargara de supervisar el trabajo de
cada uno de sus integrantes con el fin de obtener resultados satisfactorios en ei menor
tiempo posible. En este caso la persona responsable del proyecto supervisara que se realice
adecuadamente el diagrama de contexto y el diagrama de flujo de datos, evitando
diagramas erroneos es decir Incompletos ¢ ldgicamente Inconslistentes y procurando que la
presentacion de estos diagramas sea grata a la vista del usuario.

Consliderando que el analisis estructurado es un praceso iterativo, los diagramas de flujo de
datos se modifican constantemente, siendo incluso necesario retomar diagramas que habian
sido desechados. Bajo estas consideraciones es necesario manejar diferentes versiones de
los diagramas. Dado que en el desarrollo de un diagrama de flujo de datos pueden resultar
bastantes versiones, es conveniente lievar un contro! de las mismas para evitar confusiones.
Para lograr este contro| es de gran utilidad conocer la Gltima versidn con la que se trabajé,
para mantener una continuidad en nuestro trabajo, y no deternernos en buscar dentro de
todas las versiones del diagrama de flujo de datos cual fué la ultima version con la que
estuvimos trabajando. La ultima versldn con la que se trabajé corresponde a la version
actual, esta version actual podria ser la Uitima version que sufrié modificaciones 6 alguna
version que el usuario eiigié libremente. También es importante manejar una version
aprobada y la fecha de aprobacin; la version aprobada corresponde a la version que
aprueba la persona responsable del desarrolio del diagrama de flujo de datos, para ser
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presentada al cliente. De todas las versiones que pueda tener una diagrama de flujo de
datos sélo podra haber una version aprobada.

En este sistema se manejan versiones de diagrama de flujo de datos. Un diagrama de fiujo
de datos tiene por io menos una version. Ademas se ileva el control de 1a version actual y la
version aprobada, por lo cual el sistema guardara el status de estas versiones. La version
actual es la versidn que se abre por omision al inicializar el modulo de diagrama de flujo de
datos, existen tres maneras de asignar la version actual en el sistema:

« Ei usuario puede cambiar explicitamente la versién actual, eligiendo cualquiera de las
versiones existentes.

« Al momento de modificar una version y guardarla como una nueva version,
automaticamente esta nueva version pasa a ser la version actual.

¢ Al elegir una version como la version aprobada ésta sera también la version actual.

Existen diversas simbologias que se pueden utilizar para representar graficamente los
componentes de un diagrama de flujo de datos. Debido a que cada empresa tiene diferentes
estandares de trabajo, para realizar la representacion grafica de los diagramas, el anaiista
debe adecuarse a estos estandares y utilizar 1a simbologla indicada. En el caso de que una
empresa se dedique a realizar proyectos de diversas empresas, par lo general el equipo de
trabajo encargado de desarrollar dichos proyectos tiene ya una normatividad en su plan de
trabajo, y por lo tanto se encuentran familiarizados en el uso de una simbologla, por tal
motivo seria conveniente que para el desarrollo de sus diagramas de flujo de datos utilizaran
esta simbologia y si en un momento dado alguno de sus clientes solicitara otra simbogia,
automaticamente crear otra version de diagrama de flujo de datos con la nueva simbologia.
Para satisfacer estas necesidades en el sistema se le permite al usuario modificar la
simbologla por version de diagrama de flujo de datos, y manejar diversas simbologlas.
Aunque en este trabajo de tesis sélo se manejan dos simbologias, el sistema esta diseAado
de tal manera que se puedan agregar mas simbologlas en trabajos posteriores de manera
sencilia. Y en el caso de que el usuario no elija una simbologia en especial se tomara (a
simbologla por omision.

Una version de diagrama de flujo de datos, se conforma de figuras que a su vez contienen
procesos, terminadores, aimacenes y flujos. Para cada figura se podré definir el tamafio que
se manejara para representar cada uno sus elementos, por ejemplo, si elegimos en ia
simbologia representar a un proceso en nuestro diagrama de flujo de datos como un clrculo,
podriamos tener en 1a figura 1 un proceso con un radio de tres centimetros y en la figura 2
un proceso con un radio de dos centimetros, con fines de organizacion y estética,

Es importante conservar informacion general del diagrama de flujo de datos que nos ayude a
tener un mayor control de nuestro proyecto. En este sistema se maneja informacion general
del diagrama de flujo de datos, de las figuras y de los procesos.

Informacion del Diagrama de Flujo de Datos:

Nombre dsl Proyecto: Es ei nombre que el usuario le asignd al proyecto al cual
pertenece el diagrama de flujo de datos
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Nombre de! Responsable: Es el nombre de fa persona responsable de realizar el
diagrama de flujo de dalos, esta informacién también |a proporciona el usuario.

Numero de Versiones: Es el nimero de versiones que constituyen el diagrama de
flujo de datos, siendo uno el nimero minimo de versiones. Este numero lo asigna el
sistema automaticamente.

Versién Aprobada: Es la versién que aprusba fa persona responsable del diagrama
de flujo de datos para ser enlregada al cliente.

Facha de Aprobacidn: Esta fecha es dada por el sistema cuando una version ha sido
aprobada.

Versién Actual: Esta versidn la otorga el sistema de acuerdo a las diversas maneras
que existen para asignar |a version actual y que ya se explicaron anteriormente.

Informacion de la Figura.

Nombre de la Figura: Es el nombre que el usuario le asocia a la figura, y en el caso
de que la figura represente un proceso debe llevar el mismo nombre del proceso.

Numero de la Figura: Es el nimero 6 indentificador que el usuario le asigna a la
figura,

Nombre del Responsable: Es el nombre de Ia persona responsable de realizar la
figura.

Fecha de Creacién: Esta fecha la asigna automaticamente el sistema y corresponde
ala fecha de creacién de la figura.

Fecha de Actualizacidn: Es la fecha que el sistema asigna cada vez que se hacen
modificaciones a la figura y estos se guardan, por lo cual esta fecha se actualizard
congtantemente.

Informacidn del Proceso:

Nombre del Proceso. Es el nombre que el usuario le asigna a un proceso, dicho
nombre debe Identificar fa funcion que lleva acabo el proceso en el sistema.

Numero del Proceso: Es el nimero ¢ Identificador que el usuario le asigna al proceso.
Esta numeracion servira para relacionar las diversas figuras por niveles.

Fiujos de Entrada al Proceso: E! sistema arrojara la lista de flujos de entrada al
proceso automaticamente.

Flujos de Salida de! Proceso: El sistema arrojara la lista de flujos de salida al proceso
automaticamente.
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Documentacién: El usuario proporcionara una breve documentacion sobre la funcidn
que realiza e! proceso en el sistema.

Para evilar un diagrama de fiujo de datos complejo, éste se organiza en una sene de niveles
de modo que cada uno proporcione sucesivamente mas detalle, sobre una porcion del nivel
anterior. La manera para relacionar las figuras entre los diversos niveles, es gracias a los
numeros y nombres de procesos, debido a que de esta manera, un proceso de una figura de
un nivel dado se relaciona con la figura que lo describe mas a fondo de! nivel inmediato
inferior llevando esta figura el mismo nimero y nombre del proseso que describe.

Para realizar un diagrama de flujo de datos existen tres estrategias de desarrollo, la primera
consiste en comenzar de forma descendente, lo cual es, iniciar e} diagrama a partir del
diagrama de contexto y posteriormente ir desarroliando los niveies inferiores hasta llegar a
los procesos mas simples, la segunda es comenzar de forma ascendente, es decir Iniciar
desde los procesos mas simples hasta llegar al diagrama de contexto y la tercera consiste
en combinar ambas estrateglas. En nuestro sistema se podran utilizar cualquiera de estas
estrategias, lo que implica que si se realiza un diagrama de flujo de datos de forma
ascandente 0 combinada tengamos figuras aisladas, que no tengan relacidn con olras
figuras, por lo que también ofrecemos mecanismos para asociar un proceso a una figura y
de esta manera ir haciendo Ia nivelacion del diagrama de flujo de datos.

Ademas le proporciona al usuario operaciones, para borrar toda una version de diagrama de
flujo de datos 6 solo una figura, operaciones de edicién como deshacer y rehacer un
comando, operaciones para desplegar una lista de terminadores y almacenes, estas listas
nos ayudaran a tener presente los nombres de los almacenes y terminadores que ya hemos
utilizado y si necesitamos repetir algun terminador o almacén, evitaremos equivocarnos con
el nombre.

Las principales verificaciones de consistencia que se deben llgvar acabo en un diagrama de
flujo de datos son:

+ Todos los procesos deberan !levar un nombre

* No se podran repetir los nombres de los procesos en la misma version de
diagrama de flujo de datos.

¢ E| nombre del proceso debe corresponder con el nombre de la figura que lo

representa.

No se permitiran procesos con entradas pero sin salidas.

No se permitiran procesos con saiidas sin entradas.

Tampoco se permitirdn almacenes de sdlo lectura 6 solo escritura,

Los flyjos de datos que salen y entran de un proceso de un nivel dado deben

corresponder a los flujos que entran y salen de toda la figura en el nivel inmediato

inferior que lo describe.

El sistema maneja todos los puntos anteriores con la excepcion del Ultimo.
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4.3 Caracteristicas dei Diagrama de Contexto

El diagrama de contexto es una especializacion del diagrama de flujo de datos, por tal
motivo sus caracteristicas son muy similares. Sus principales diferencias son:

¢ El diagrama de contexto sélo maneja una figura. Por lo cual no maneja la
nivelacion.

+ Eldiagrama de contexto contiene un solo proceso.

Por los mismos motivos que en el diagrama de flujo de datos, en el diagrama de contexto se
manejan versiones y se puede llevar el control de la version actual y la version aprobada. Se
puede hacer la seleccion de la simbologia deseada.

Es importante conservar informacion general del diagrama de contexto para tener
informacion de sus versiones. En este sistema se maneja informacién general del diagrama
de contexto.

Informacion del Diagrama de Contexto:

Nombre del Proyscto: Es el nombre que el usuario le asigné al proyecto al cual
pertenece el diagrama de contexto.

Nombre del Responsable: Es el nombre de ia persona responsable de realizar el
diagrama de contexto, esta informacion también la proporciona el usuario.

Nimero de Versiones: Es el nimero de versiones que constituyen el diagrama de
contexto, siendo uno el nimero minimo de versiones. Este nlimero lo asigna el
sistema automaticamente.

Version Aprobada: Es la version que aprueba la persona responsable del diagrama
de contexto para ser entregada al cliente,

Fecha de Aprobacion: Esta fecha es dada por el sistema cuando una version ha sido
aprobada,

Version Actual: Esta verslon la otorga el sistema de acuerdo a las diversas maneras
que existen para asignar la version actual y que ya se explicaron anteriormente.

4.4. interface con el Usuario
4.4.1 Interface del Proyecto

Para trabajar en el sistema es necesario crear un proyecto. Al accesar al proyecto se
presenta una ventana la cual se muestra en la figura. 4.1. La ventana esta formada por un
menu, una barra de herramientas y una barra de estados. El menl cuenta con diversas
opciones para manejar la informacion del proyecto y para accesar al médulo de diagrama de
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fiujo de datos y al modulo del disgrama de contexto. La barra de hemamientas nos permite
on forma répida realizar operaciones scbre el proyecto y accesar al modulo de diagrama de
flujo de datos y al modulo del diagrama de contexto. En la parte inferior se encuentra una
barra de estados en la que se describe en forma textual la funcidn de las opciones del menu,

Figura 4.1 Ventana Principal del Médulo Proyecto

Crear Proyecto

1. Elegir del ment Proyecto la opcién Nuevo.

2. Se muestra una caja de didlogo para capturar la Informacién del proyecto.

3. Una vez capturada la informacién del proyecto, dar click al boton de Aceptar si se desea
almacenar, de lo contrario dar click al botén de Cancefar.

ificar | | r

1. Del ment Opciones elegir Informacién del Proyacto.

2. Se mostrara una caja de didlogo con la informacion del proyecto como la que se muestra
en la figura 4.2. Con la tecla de TAB se desplazara a través de los campos, o posicione el
cursor donde desee alguna modificacion y realice los cambios. Dar click al boton Acapter.
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Figura 4.2 Caja de Dialogo de la Informacion def Proyecto

ir @l [] iagram Fiujo de Datos

1. Del menu Opclones elegir DFD o de la barra de herramientas dar click al icono ,
2. Laaplicacidn del diagrama de flujo de datos se mostrara,

rir ¢! [} ingr Contexto

1. Del ment Opciones elegir DC o de la barra de herramientas dar click al icono ﬁ]
2. Laaplicacion del diagrama de flujo de datos e mostrara.

4.4.2 Interface de Diagrama de Flujo de Datos

Al accesar al Diagrama de Flujo de Datos a través de su proyecto asociado, se presenta una
ventana que nos permite trabajar sobre las versiones del diagrama de flujo de datos, esta
ventana se muestra en la figura. 4.3.

La ventana esta formada por un ment, una barra de herramientas, una barra de estados y
una barra de elementos. El menu cuenta con diversas opciones que son Utiles para llevar a
cabo las versiones de un diagrama de flujo de datos. La barra de herramlentas nos permite
en forma rapida realizar operaciones sobre las figuras y sobre los elementos que contienen
las figuras. En la parte inferior se encuentra una barra de estados en la que se describe en
forma textual las opciones del menu. Del lado izquierdo se localiza la barra de elementos
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que estd formada por cuetro botones con los cusles se puede dibujar en una figura
procesos, aimacenes, terminadores y flujos.

B3 VYersi.n Edici-n Yer Flgurs Farmato clones Yentana ?

Figura 4.3 Ventana Principal del Diagrama de Fiujo de Datos.

En el diagrama de flujo de datos se pueden llever acabo diferentes comandos a través del
men(. Entre las opciones del ment con que se cuenta tenemos las siguientes:

e Verelén Este menu proporcione operaciones para manejar las versiones de
diagrama de flujo de datos.

¢ Edicién Este menu permite llevar a cabo comandos de edicion.
o Ver Permite visualizar u ocultar las barras de herramientas y estados.

« Figure  Este menu proporciona operaciones para manejar las figuras de una
versién de diagrama de flujo de datos.

o Formato Pretenta comandos para especificar los parametros graficos de los
eiementos de una figura.

Opcionee Permite realizar modificaciones a la informacion generel del diagrama de
fiujo de datos, de las figuras y de los procesos.
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o Ventana Proporciona operaciones para el manejo de ventanas,

Estas opciones de menu las podemos ver en la figura 4.3.

4.4.2,1 Mani Version

Las operaclones que podemos llevar acabo con las Versiones de Diagrama de Flujo de
Datos se muestran en la Figura 4.4 y son las siguientes:

Abiir CtrisA
Cerrar

Borrar... »
Cambiar Vergibn Actual

Aprabar Versibn

Simbologfa

Guardar
T Guardar Comao...

{mprimir... »
Impreslén Preliminar
Conflguraclén de Impresora

Impontar... »
Exportar... »
Salir

Figura 4.4 Opciones del Menu de Version

Abrir Varsign ds Disgrams de Eiuio de Datos,

1. Elegir del meni Varsién la opcién Abrir.

2. De las versiones disponibles que se muestran en la caja de didlogo (ver figura
4.5)seleccionar |a version deseada. Dar click al boton de Abrir,

3. La figura actual ser2 desplegada.
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Figura 4.5 Caja de Didlogo para Abrir una Version

Cerrar Yersién de Diagrama de Fiulo de Datos.

Seleccionar del menu Versién la opcion Cerrar. El sistema verifica si existen cambios sin
guardar, de ser asi pregunta si se desean guardar los cambios.

Borrar Vergién de Diagrams de Fiujo de Datos.

1. Elegir del menu Versién la opcién Borrar..,

2. Seleccionar la opcién Borrar Version DFD.

3. De las versiones disponibles seleccionar la versidn que se desea borrar. Dar click al botdn
de Aceptar.

4. Se mostrard un mensaje de advertencia preguntando si se estd seguro de que se desea
borrar |a version selecclonada. En caso de estar seguro dar click al boton de Aceptar

Rorear Figurp.

1. Elegir del ment) Verslon la opcién Borrar...

2. Seleccionar la opcién Borrar Figura.

3. De las figuras disponibles saleccionar la figura que se desea borrar. Dar click al botén de
Aceptar.

4. Se mostrars un mensaje da advertancia preguntando si se esta seguro de que se desea
borrar |a figura selecclonada. En caso de estar seguro dar click al botén de Aceptar.

Cambigr Version Actug)

1. Elegir del mend Versién la opcién Camblar Version Actual.

2, Se despliega una caja de didlogo como la de |a figura 4.6 presentando una lista de las
versiones de diagrama de flujo de datos existentes, donde se selecciona la verslén que se
desee como version actual. Dar click al botdn de Camblar Version.
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3. Esta versidn serd ablerta por omisidn cada vez que se inicialice el sistema o mientras no
6 Cree una nueva version.

Figura 4.6 Caja de Didlogo para Camblar [a Version Actual

Cambiar Simbologia.

1. Eiegir dei meni Opciones la opcion Simboiogia.

2. Se mostrara una caja de dialogo con las simbologias que el sistema maneja (ver figura
4.7). Seleccionar la simbologla que se desee. Si se quiere utifizar la simbologia por
omisién dar click al botén Default.

3. Esta simbologia se mantiene para todos los elementos de las figuras que pertenecen a la
versién actuai.

. ([Copea |

Figura 4.7 Caja de Didlogo para Seleccionar Simbologia
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4.4.2.2 Menu Edicién

Las opciones de Menu Edicién se muestran en la figura 4.8,

Yer FEi-ura Fgrmsto OQOpciones Yentana 2

Figura 4.8 Opciones del Menu de Edicion
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4.4.2.3 Ment) Ver

Las apciones de Meny Ver se pueden ver en la figura 4.9.

El-ura Farmato ciones Yentana 2

v Barra de Estados

Muestra u ocuila la bana de heramienas

Figura 4.9 Opciones del Mend Ver

411 n

1. Elegir del menu Var Ia opcién Barra de Herramientas.

2. La opcién se marcara con una palomita (V) y ia barra de herramientas sera mostrada.

3. Para ocultar la barra de herramientas darie click nuevamente a la opcién barra de
herramientas y esta se ocultara,

r Bar ta

1 Elegir del menu Ver la opcion Barra de Estados.

2. La opclan se marcara con una palomita (V) y a barra de estados sera mostrada,

3. Para ocultar la barra de estados darle click nuevamente a la opcidn barra de estados y
esta se ocultara.
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4.4.2.4 Mend Figura
Las opciones de Meny Figyrs se presentan en ia figura 4.10.

T e t

Abrir

Crear Proceso
Crear Almacén
Crear Jerminadar
Crear Flujo

Figura 4.10 Opciones dei Ment Figura

Crear Figyra.

1. Elegir del men Figura la opcion Nuevo.

2. Introducir la informacion de ia nueva figura, si se desea , en la caja de didlogo que se
mostrara. Dar click al boton de Aceptar

3. Las nueva figura se mostrara en ia pantaila con el nombre que se le haya otorgado.

ir Figura,

1. Elegir del menu Figura la opcion Abrir,

2. Se mostrara una caja de didlogo como ia mostrada en Ia figura 4.11, que presente las
figuras de la versidn actual del diagrama de flujo de datos, donde se seleccionara la figura
que se desea abrir. Dar click al boton de Abrir.

3. Lafigura sera desplegada.
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Figura 4.11 Caja de Dialogo para Abrir una Figura

i lemen

La creacion de ios elementos que integran una figura (procesos, almacenes, terminadores y
flujos) se puede llevar acabo de dos maneras diferentes, una es por medio del menu, la otra
es a través de ia barra de elementos que se localiza del lado izquierdo en ia ventana de
Diagrama de Flujo de Datos.

ion | ntos con | rr Elementos

1. Selecclonar el botdn del elemento que se desee dibujar (proceso, almacén, terminader o
flujo).

2. Posicionar el cursor donde se deseé dibujar el elemento.

3. Dar click al botdn lzqulerdo del mouse y el elemento se dibujara en esa posicion,

Creactén de Elgmentos con el Meni
Craar Proceso.

1. Elegir del mend Figura la opcion Crear Proceso.

2. El cursor del mouse se tornard en forma de cruz, Indicando que esta en modo de crear
alemanto. Dar click al botdn lzquierdo del mouse cuando éste se encuentre en la posicion
donde se desea colocar el proceso.

3. El proceso se dibujara, en dicha posicién, segun la representacién grafica seleccionada.

Crear Almacén.

1. Elegir del menu Figura la opcién Crear Aimacén,

2. El cursor del mouse se tornara en forma de cruz, indicando que esta en modo de crear
elemanto. Dar click al hotén lzquierdo del mouse cuando éste se encuentre en la posiclén
donde se desea colocar el almacén,

3. El almacén se dibujara, en dicha posicion, segun la representacion grafica seleccionada.
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Creat Termingdor.

1, Elegir dei menu Figura !a opcién Crear Terminador,

2. El cursor del mouse se tomaré en forma de cruz, indicando que esta en modo de crear
slemento. Dar click al botén lzquierdo dei mouse cuando éste se encuentre en |a posicién
donde se desea colocar e terminador.

3. El terminador se dibujard, en dicha posicidn, segin la representacién grifica

seleccionada.

Crear Flylo,

. Elegir del menu Figura la opcién Crear Flujo.

2. El cursor del mouse se tomara en forma de cruz, indicando que esta en modo de crear
elemento. Dar click al botén izquierdo del mouse cuando éste se encuentre en ia posicion
donde se desea colocar el punto inicial de! flujo, arrastrar el mouse manteniendo ei boton
presionado hasta el punto final.

3. Eifiujo se dibujara, en dicha posicidn, segun la representacion grafica seleccionada.

-

l.a Figurs Padre.

1. Elegir del menu Figura la opcion Figura Padre.
2. Se mostrara la figura que contiene al proceso que es descrito por la figura actual.

ir.o i Figyre Hijo.

Esta operacion puede llevarse acabo de dos maneras: una es por medio dei ment y la
segunda es automatica.

maner méti

1. Selecclonar el proceso y dar doble click.
2. Se mostrara la figura que describe el proceso seleccionado.

P ng

1. Seleccionar el proceso.

2. Elegir del ment Figura la opcion Figura Hijo.

3. Se mostrara la figura que describe el proceso seleccionado.
4.4.2.8 Menu Formato

Las opclones de Menu Formato son mostradas en {a figura 4.12.
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Figura 4.12 Comandos de! Menu Formato
Especificer Dimensiones del Proceso.

1. Elegir de! meni Formato la opcion Proceso.

2. Se mostrara una caja de didlogo con los Ultimos valores, proporcionar los nuevos valores
que se deseen (ver figura 4.13). Dar ciick al bolén Aceptar. En caso de desear los
valores por omision dar click al boton Default.. Estas dimensiones se mantienen solo en
lafigura actual.

3. Todos los proceso que se encuentren en la figura se dibujardn con las nuevas
dimensiones.

Figura 4.13 Caja de Dialogo para Seleccionar los Parametros de! Proceso
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Espacificar Dimensiones del Aimacén.

1. Elegir del ment) Formato |a opcion Almacén.

2. Se mostrara una caja de didlogo como la de la figura 4.14 con los Ultimos valores,
proporcionar los nuevos valores que se deseen. Dar click al botén Aceptar. En caso de
desear los valores por omisidn dar click al boton Default. Estas dimensiones se
mantienen solo en la figura actual.

3. Todos los almacenes que se encuentren en la figura se dibujardan con las nuevas

dimensiones.

Figura 4.14 Caja de Didlogo para Seleccionar los Parametros del Almacén

Especificar Dimensiones del Terminador.

1. Elegir del mend Formato la opcién Terminador.

2. Se mostrara una caja de dialogo con los uitimos valores, proporcionar los nuevos valores
que se deseen (ver figura 4.15). Dar click al botén Aceptar. En caso de desear los
valores por omisién dar cfick al botén Default.. Estas dimensiones se mantienen sélo en
la figura actual.

3. Todos los terminadores que se encuentren en la figura se dibujard con las nuevas

dimensiones.
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]
—

Figura 4.16 Caja de Dialogo para Seleccionar los Parametros de! Terminador
4.4.2.6 Meni) Opciones

Los comandos del Menu Opciones se muestran en la figura 4.16.

o=
=] Versid Fia 0 Yenmtana 2

Almagin

Vorminador

Figura 4.16 Comandos del Menu Opciones
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Modificar informacién de Disgrama de Flulo de Datos.
1. Del menu Opciones elegir informacidn DFD.
2. Se mostrara una caja de didlogo con la informacion de! Diagrama de Flujo de Datos (ver

figura 4.17). Con la tecla de TAB se desplazard a través de los campos, o posicione el
cursor donde desee alguna modificacién y realice los cambios. Dar click al boton Aceptar.

A TR ST o el b
LG S ERET S N

Figura 4.17 Caja de Dialogo de la informacion del Diagrama de Flujo de Datos

nf 16n de la Fl

1. Elegir del menti Opclonea la opcidn Informacion Figura,

2. Se mostrara una caja de didlogo con 1a informacién de Ia figura (ver figura 4.18).
Posiclone el cursor donde desee realizar una modificacion, o despldcese con la tecla de
TAB a través de los campos y haga los cambios. Dar click al botén Aceptar .

Figura 4.18 Caja de Dialogo de ia informacin de la Figura
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Mogificer Informacién del Proceso.

1, Elegir del meni Opciones Ia opcion informacién Proceso.

2. Se mostraré una caja de didlogo con la informacién del proceso como se muestra en la
figura 4,19, Posicione el cursor donde desee realizar una modificacion o desplacese con
la tecla de TAB a través de los campos y haga (0s cambios. Dar click al botén Aceptar .

Figura 4.19 Caja de Dialago de la Informacion del Proceso

4.4.3 Interface de! Diagrama de Contexto

La ventana principa! del diagrama de contexto se muestra en !a figura 4.20. Como se puede
abservar @8 muy parecida a la del diagrama de flujo de datos con la diferencia que Ia barra
de elementos (barra de! lado izquierdo de la pantalla), no contiene el botén para crear
procesos, sino que por omisidn éste se crea ya que solo debe existir un proceso en el
diagrama.

L.as operaciones que se llevan acabo en e! diagrama de contexto san las mismas que las de!
diagrama de flujo de datos, a diferencia que éste se conforma sélo de una figura.



Figura 4.20 Ventana Principal de! Médulo de Diagrama de Contexto

Las opciones de menl son semejantes a las del diagrama de flujo de datos por lo que no se
oxplicaran,



Capitulo 5

Implementacion del Sistema

Con el objeto de poder ampliar ¢l sistema en forma flexible se programo éste en forma
modular de tal manera que esta conformado por tres programas:

o Un programa para el manejo de proyectos.
» Un programa para el manejo de diagramas de contexto.
¢ Un programa para el manejo de diagramas de flujo de dstos.

Esta estructura permite ampllar y modificar cada uno de los componentes del sistema en
forma indipendiente.

6.1 Estructura de Clasea Proporclonada por ol Framework de Visual C++

En esta seccion se describe la reiacidn entre @ estructura de clases proporcionada por
Visual C++ y las clases desarrolladas particularmente para el dlagrama de fiujo de datos la
cual se muestra en la figura 5.1.

En |a estructura de clases proporcionada por Visua! C++ a través de |a creacion de una
aplicacion con la herramienta AppWizard (descrita en el apéndice B), se observa que la
clase de |a aplicacion CDFDApp tiene dos objetos de (as clases: CMainFrame y
CMultiDocTemplate, los cuales los contiene por referancia.

La clase CMainFrame contiene dos objetos por valor uno que pertenece a la clase CToolBar
y otro que pertenece a la ciase CStatusBar. La cisse CMultiDocTemplate contisne por
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referencia a tres objetos: uno de la clase CMDIChild, otro de la clase COFDView y ¢l ultimo
de la clase CDFDDoc. La clase DFDView usa a !as clases CPrintinfo y CClientDC. Mientras
que la clase CDFDDoc contiene por referencia un objeto de la clase SEDFD la cual as parte
principal del diagrama de flujo de datos.

Esta estructura de clases coincide tanto para el proyecto como para el diagrama de
contexto.

CToolBar CWinApp CMDIChild’ CPrintinfo
- " T .
CMainFrame CDFDApp ~CMukiDocTe ~COFDVIew i CClleniDC
[}mmmee . ¢ ———L1 mpise &——{[1 G
I ) ?l ! / /.
1 /

Figura 5.1 Diagrama de Clases Proporcionadas por Visual C++

8.2 Representaclon Interna de un Proyecto

En la figura 5.2 se muestra la estructura de clases de un proyecto, en donde un proyacto
contiene fundamentaimente dos objetos: un dlagrama de contexto (dc), representado por
medio de la ciase SEDC y un diagrama de flujo de datos (dfd), representado por medio de la
clase SEDFD. Como se muestra en dicha figura, el proyecto contiene tanto al diagrama de
contexto como al diagrama de flujo de datos por referencia. De igual manera dichos
diagramas contienen por referencia al proyecto (proy).
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. SEProyeclo
.t
! \
proy P proy
de
dfd
11
K SEDC

Figura 6.2 Diagrama de Clases de! Proyecto

6.3 Representacion Interna de un Diagrama de Flujo de Datoe

La representacion interna de un diagrama de flujo de datos se muestra en la figura 5.3,
donde se observa que un objeto de la clase SEDFD esta formado principalmente por una
secuencia de versiones de diagrama de flujo de datos (versec) y contiene por referencia a la
version actual (currver), a la version aprobada (apprver) y a la simbologia por omision
(simdef) la cual se aplica en caso de que no se elija alguna otra.

La secuencia de versiones de diagrama de flujo de datos se representa por la clase
GlyphSecuence, y estd implementada como una lista ligada de nodos, en donde cada nodo
contiene por referencia a un objeto de la clase Glyph. Glyph es una clase abstracta de ia
cual hereda la clase DFDVersion. Esta secuencia nos permite manejar diferentes versiones
dei diagrama de flujo de datos, en donde cada versién contiene por referencia al diagrama
de flujo de datos al que pertenece (parent).

———
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« )
noe | .. Simbologia { y L FOVerson {
".' EpE— e e gt !
\ .1 n 1,{%}' apprver [..‘J 1’11
versec ﬂmf / i \"
1 P , e |
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o ‘.. SEDFD | /
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- » L

Figura 5.3 Diagrama de Clases del Diagrama de Flujo de Datos
Una versidn de diagrama de flujo de datos se compone principalmente por:

o Una escusncia de figuras (figsec)
Se utiiza para desarrollar ei diagrama de flujo de dalos en forma descendente,
ascendente o combinada.

+ Una secuencie de figuras modificadas (figmod)
La cuai nos permite saber cuales son 1as figuras que deberan ser almacenadas, ya que el
simacsnamiento se hara desde la version y no por figura.

+ Una secuencia de procesos (procsec)
Sirve para verificar por versidn que los procesos no se dupliquen

o Una secuencie de aimacenes (simasec), una eecuencis de terminadores (termssc) y
una secuencia de flujos (flujsec)
Las tres secuencias sirven para lievar el control de los elementos repetidos

También contiene por referencia a los objetos de ia figura actual (currfig), ia figura 0 (figura0)
y s simbologia propia de ia version (dfdgr). Esta estructura de clase se muestra en la figura
54
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procsec
aimasec
. P termsec
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Figura5.4 Diagrama de Clases de ias Versiones de Diagrama de Flujo de Datos.

Todas las sacuenclas utilizadas an esta tesis se implementaron de la misma forma como se

especifico en la clase SEDFD, por lo que no se presentara esta implementacidn en
estructuras de clases subsectientes.

8.4 Representacion interna de una Figura

Una figura se representa mediante la clase SEFigura y se compone fundamentalmente por
una secuencia de procesos (procsec), una secuencia de almacenes (almasec), un:
secuencia de terminadores (termsec) y una secuencia de filujos (flujsec), ademds contiene
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por referencia al elemento seleccionado (selobj) y a la versién a la que pertenece. En la
figura 5.5 se puede observar la estructura de clase SEFigura,

SEFigura ', figsec
oo
: ? procsec
figmod
termsec
selobj
‘ flujsec
almasec
Pt R
v b ecue
Glyph nce

Figura 5.5 Diagrama de Clases de Las Figuras.

6.6 Representacién Interna de un Diagrama de Contexto

En la figura 5.6 se presenta la representacidn interna de un diagrama de contexto, en donde
la clase SEDC representa un diagrama de contexto; la cual tiene fundamentalmente una
secuencia de almacenes, una secuencia de terminadores, una secuencia de fliujos, un
objeto de la clase SEProceso (proc), ademds contlene por referencla al elemento
seleccionado (selobj).
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s#lob)

"y
SEDC ',~ - - . ll
} ujsec
. . “' . 1
=X Tael
|
‘ almasec
1 |
lermllec , 6 ocue

Figura 5.6 Diagrama de Clases del Dlagrama de Contexto.
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Evaluacion de Resultados

6.1 Estrategias de Disefio ¢ Implementacién

Como ya se mencioné en el primer capltulo, este sistema forma parte de un proyecto para el
desarrollo de un CASE. Un CASE debe integrar todas |as etapas del desarrolio de software,
en donde cada etapa tiene sus propios instrumentos de desarroilo, dado que estos
instrumentos pueden evolucionar en forma independiente se disefi6 y programé el sistema
de manera que cada instrumento pueda modificarse y ampliarse en forma auténoma. Para
obtener esto se implementaron tres programas:

» Elprograma de proyecto.
¢ Elprograma de diagrama de flujo de datos.
o Elprograma de diagrama de contexto.

Observando que existen funcionalidades comunes en las diversas herramientas de
desarrailo de un CASE, se hace posibie el volver a utilizar el disefio y el cddigo. En este
sistema en particular se encontraron similitudes tanto en el aspecto grafico como en algunas
regias de verificacién, entre el diagrama de flujo de datos y el diagrama de contexto. Por tal
motivo se disefiaron algunas clases que se emplearon en estas herramientas y que también
podran ser utilizadas en otras herramientas que se creen posteriormente para completar el
desarrollo del CASE.

La codificacién se llevo acabo utilizando la herramienta de desarrollo Visual C++. La cual
proparciona una estructura de clases basica para la aplicacién a desarrollar. Sin embargo
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para obtener un sistema que permita la portabilidad a otras plataformas de hardware como
de software se tomaron las siguientes consideraciones:

¢ Las clases de nuestra aplicacion se localizan en archivos independientes de los
proporcionados por Visual C++.

» Ninguna de las clases de nuestra aplicacion hereda de fas clases de! framework
de Visual C++,

o Dado que el lenguaje de programacion C++ es un estandar de factor, hara més
senclla |a portabilided.

o Se tral6 de no mezclar objetos de las clases proporcionadas por el MFC (Microsoft
Fundation Class) de Visual C++, con ios objetos de ias clases creadas para
nuestra aplicacion.

6.2 Caracteristicaa de! Software Utilizado

Visual C++ permite desarrollar sistemas bajo ambienie MSWindows, utilizando el lenguaje
de programacion C++. Para este fin Visual C++ proporciona herramientas como el
AppWizard, el AppStudio y ClassWizard.

La herramienta AppWizard nos proporciond un esqueleto de la aplicacidn sobre del cual
pudimos construir ei codigo especifico de nuestra apiicacikdn. También nos ofrecid opciones
gque nos parmitié Incorporar /a barra de herramientas y !a barra de estados para cada médulo
del sistema.

E! AppStudio nos facilité disefiar la interface con el usuario de la aplicacién y nos permitié
crear los recursos de aplicacion tales como menus, cajas de didlogo, teclas aceleradoras,
iconos, cursores y cadenas de caracteres.

Por ultimo el ClassWizard nos hizo posible realizar de manera mas sencilla la conexion del
codigo con ios abjetos de la interface al usuario tales como ios menus, cajas de dialogo, etc.

Entre las desventajas observadas se encuentia la generacién automatica de clases las
cuales no se encuentran documentadas. Como también la falta de claridad al indicar los
erores en el sistema. En cuanto su ambiente de trabajo hace un mal manejo de las
ventanas dejando abiertas aigunas que pertenecen a otro proyecto y que crean confusion.
La ayuda en linea proporcionada no es suficientemente explicita.

6.3 Ampliacionas al Sistema

Para que este sistema alcance la funcionalidad requerida para que sea ulilizado por el
usuario final necesita de las siguientes ampliaciones:

o En el sistama se ilevaron a cabo algunos mecanismos para la verificacion de
consistencia, sin embargo, hizo faita realizar la verificacién de consistencia entre los
diversos niveles del diagrama de flujo de datos.

NA e
Bl ?;'5'.,?45
Binginges
aj,i.a?.ih T,
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¢ Tanto en el diagrama de fiujo de datos como en el diagrama de contexto se permiten
utilizar sélo dos tipos de simbologia, pero dade a que existen diferentes simbologlas para
satisfacer los requerimientos de los usuarios es necesario disponer de mas simbologlas
fas cuales se pueden afadir de manera sencilla en trabajos posteriores.

o Debido a que el sistema esta planteado para usar una base de datos la cual sera comin
para todo el CASE. E| desarrolio de esta base de datos, seria una aplicaclén a este
sistema. Por tal motivo todas las operaclones relacionadas con el almacenamlento de
Informacién no se Implementaron en este trabajo.

Para poder completar |a etapa del analisis de requerimientos siguiendo la metodologia de
Eduard Yourdon se podrian desarrollar ias siguientes herramientas de modelado:

¢ El Diagrama Entidad-Relacion.

+ El Diagrama de Transicion de Estados.
o FEl Diccionario de Datos.

« La Especificacion de Procesos.

» Balanceo de Modelos.

Algunas partes del disefo y del codigo de nuestro sistema se podrian reutilizar en el
desarrolio de estos nuevos médulos, bésicamente las operaciones graficas.

Ya que un CASE debe cubrir todas las etapas del desarrollo de software, sera necesario
afiadir herramlentas para cada una de las etapas y una herramlenta mas para el control y
administraclon de proyectos.

6.4 Conclusiones

Lievar a cabo correctamente cada una de las etapas del desarrolio de software, aplicando
las metodologias adecuadas, es sumamente importante para obtener un sistema de calidad.
Y si contamos con una herramienta computarizada que nos ayude a aplicar estas
metodologlas de una manera mas sencilla, proporcionando al profesional responsable de
esta tarea, mecanismos de verificacion automdtica de conslistencia y manejo de gréficos, la
labor de desarrollar un sistema resulta menos compleja.

El uso de estas herramientas computarizadas para el desarrollo de software, provee la
flexibilidad necesaria para realizar las modificaciones pertinentes de acuerdo a los
requerimientos del usuario. La presentacion de los diversos modelos que se obtienen para
mostrarios a! usuario, es excelente. Los tiempos y costos se minimizan, haciendo a un lado
e} gasto de ocupar personal en tareas de documentacion repetitivas y laboriosas. Ademas
estas herramientas mantienen el control del proyecto y coordinan las actividades del
personal del equipo de trabajo destinado a realizar el proyecto.

El desarrolio de una herramienta CASE requiere una serie de recursos humanos y
tecnoldgicos sumamente especializados, debido a que se trata de una tarea bastante
compleja y de amplios aicances, implicando varios affos/hombre de trabajo. Por lo cual el
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proposito de este trabajo de tesis fue desarrollar un sistema que sirviera como base para
posteriormente desarrollar un sistema funcional para e! usuario final, ofreciendo en esta
primera etapa manejo de graficos y manejo de diferentes estrategias de desarrollo.

Todas las ventajas que presenta una herramienta computarizada, ileva a ios profesionales
del drea de computacién, a ocupar su tismpo en tareas creativas y de desarrollo intelectual,
haciendo a un lado el trabajo monétono.

El desarrolio de esta tesis nos permiti6 reafirmar la importancia que tiene la preparacion de
ingenieros compromelidos con el desarrollo de México, que tengan la capacidad de resolver
los problemas que aquejan a la socledad, con los recursos disponibles.

La tecnologia en al drea de computacion evoluciona muy répidamente, io cua! exige a los
profesionista de esta drea una preparacion constante. La formacion académica adquirida en
la Facultad de Ingenierla nos provee de las bases necesarias para poder entender las
nuevas tecnologlas.



Apéndice A

Lenguaje de Programacion C++

En este apéndice nos enfocaremos a describir algunas de las principales caracterlsticas
propias del ienguaje de programacion C++ que nos fuercn Utiles para el desarrollo de la
tasis. El ienguaje de programacion C++ es un lenguaje orientado a objetos desarrollado por
ol doctor Bjarne Stroustrup, en los Jaboratorios Bell de la ATAT.

A1 Clases

Una clase contiene dos tipos de componentes. las variables miembro y las funciones
miembro. Los valores de las variables miambro asociadas a un objeto definen el estado de!
objeto, y una funcion miembro define el comportamiento de! objeto (es decir, las acciones
que e! objeto puede ejecutar). E! concepto de clases provee una herramienta bastante
poderosa para crear nuevos tipos de datos, donde una clase también puede verse como un
tipo de datos definido por el usuario.

A.2 Objetos
Un objeto es una Instancia de una clase, es decir, es una variable de un tipo definido por el
usuario. Las funciones miembro manipulan variables y pueden llamarse entre si, dentro de

ciertos alcances sintacticos, astos pueden ser:

Global el programa: Las variables son accesibles en cualquier lado.
Global a un archivo: Sdlo se les puede usar en el archivo donde estén declaredos.
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Locales: Las variables sélo pueden emplearse en la funcion que las
define

Para crear un objeto en C++ primero se debe definir su forma general utilizando la palabra
class. Sintdcticamente, una clase y una estructura son similares. Una vez que se ha definido
una clase, es posible crear un objeto de ese tipo usando el nombre de dicha clase, es decir,
el nombre de la clase se utiliza como un nuevo especificador de tipos de datos.

A.3 Reglas de Aicance y Funciones Miembro

En C++ cuando se codifican las funclones miembro es necesarlo indicar precisamente a qué
ciase pertenece dicha funcién., utilizando el operador de resolucion de alcance ( . ).

Tipo Clase:Nombre_de_la_funcién

{
Cddigo_de_la_funcion
)

£n C++ un objeto se puede pasar a una funcién de 1a misma manera que los datos. Los
objetos se pasan a las funciones en la forma convencional de paso de pardmetros (lamada
por vaior -"call by value”); esto quiere decir que una copla del objeto (del valor del objeto) se
pasa a la funcién y no el objeto (la direccién del objeto), por lo que es posible hacer
modificaciones dentro de la funcién sin afectar ei objeto usado en |a liamada a ia funcién.

£n C++ se puede hacer referencla a un objeto directamente o mediante apuntadores, siendo
esta una de las caracteristicas mas sobresalientes. Cuando se accesa a un objeto mediante
el objeto mismo, se utiliza e} operador punto ( . ), mientras que para accesar un elemento
especifico de un objeto utilizando un apuntador se emplea el operador flecha (->). Para
declarar un apuntador a objeto, [a declaracién sintactica es la misma que en los otros tipos
de datos.

La direccion del objeto se obtiene mediante el uso del operador de direccién (&), de la
misma forma que una direccion se obtiene en cualquier tipo de datos; y sigue siendo valida
la aritmética de apuntadores: al Incrementar un apuntador, éste se mueve al siguiente objeto
(hacla adelante o atrds).

A.4 Funclones en linea

C++ provee |a palabra reservada inline para identifcar una funcion en linea y se utiliza antes
de la deciaracion de una funcién. Esta palabra causa una coplia nueva de la funcién para
insertarse en cada lugar donde se llame. Si se liama una funcion en linea desde 20 lugares
en el programa, el compilador Inserta 20 copias del codigo de la funcién en ei archivo .EXE.
Insertando copiss individuales de! codigo de las funciones elimina el gasto de (as liamadas a
funcién, asl el programa se ejecuta mas rapido. Sin embargo, teniendo multiples copias del
codigo de una funcién se hace el programa mas grande. La funcion en linea se debe usar
sdlo cuando la funclén insertada sea muy pequefa o se llame de pocos lugares. Cualquier
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funcién que se implemente dentro de una clase sera automaticamente a una funcién en
linea, y no es necesario preceder su declaracion con la palabra inline.

A.8 Sobrecarga de funclones

A pesar de que en general una funcién efectia un nico trabajo (por ejemplo, los
constructores se encargan de la inicializacion de un objeto), ésta puede ser sobrecargada
definiendo diferentes acciones para un mismo nombre de funcion.

A.6 Funclones Constructoras y Destructorss

Cuando se usan objetos, es muy comin que requieran algun tipo de inicializacion, En C++
es posible inicializar objetos cuando estos se crean, esta inicializacion se ejecuta
automaticamente a través de la funcion denominada constructora. La funcién constructora, o
constructor, @s una funcién miembro de |a ciase, con la peculiaridad de que tiene el mismo
nombre que ésta y no regresa ningtn valor. El constructor se llama cuando un objeto se crea
(esto es, cuando la declaracién del objeto se ejecuta), asi que cuando un objeto es local, la
funcion constructora se invoca cada vez gue la declaracion del objeto se encuentre.

Debido a que Ias constructoras no regresan ningun valor, no cuenta con un especificador de
tipo de retomo(int, float, etc.). Si una funcién constructora requiere argumentos, éstus deben
indicarse al menos en principio con el especificador de tipo. Las funciones constructoras
adicionalmente siguen las mismas reglas para los argumentos como lo hacen las funciones
sobrecargadas (“overloaded”), y si en las constructoras los argumentos difieren en sus tipos,
el compilador puede seleccionar para cada caso.

Debido a que en algunas circunstancias un objeto necesita ejecutar aiguna accién o
acciones cuando es destruido (lo que ocurre con las variables locales al alcanzar el fin de!
blogue donde se definen y con las variables globales al terminar el programa), se cuenta con
las funciones destructoras o destructores. En C++ la funcién destructora tiene el mismo
nombre que la constructora, salvo que la destructura se precede por una tilde. El uso de
constructores y destructores permite disminuir los errores ocasionados por inicializaciones
incorrectas, y facilita ia limpleza de las estructuras que ya no se necesitan (liberar memoria).

A.7 Operadores para el Menejo de Memoria Dindmica

C++ provee ei operador new para asignar memoria dindmica. Al operador new se le da un
argumento que le indique |a cantidad de memoria que debe asignar, es decir, la clase del
objeto que se va ha asignar, y el operador new autométicamente llama al constructor de la
clase para iniclalizar la memoria asignada. El operador new retorna una apuntador de la
clase gue se dié como argumento,

El operador delete es la confraparte del operador new, debido a que desasigna la memoria
obtenida por el operador new. El operador delete automaticamente llama al destructor del
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objeto antes de que este desasigne ia memoria. Solo se puede aplicar delele a apuntadores
que fueron retomados por new, y sdio se pueden eliminar una vez.
A.8 Herencla
Como resultado de aplicar las cardcteristicas de herencia en C++ es posible:
o Ahadir datos y codigo a una clase sin tener que cambiar la clase original.
o Reducir o) codigo.
o Cambiar el comportamiento de una clase.

En C++ s posible organizar alementos de una ciase en tres tipos de categorias:

o Public: Cuando los elementos de una clase se declaran como publicos
los pueden accesar cuaiquier funcion en el progrema.
o Private: Cuando los siementos de una clase se declaran como privados
s6lo los pueden accesar funciones miembro de la clase.
* Protected: Cuando los elementos de una clase se declaran como
protegidos 86i0 los puenden accesar funciones miembro de la clase
y funciones mlembro de clases derivadas.

Ce++ soporta dos tipos de herencia: ia herencia simple y la herencla multiple. En este caso
sdlo describiremos la herancia simple ya que la herencia multiple no se Gtilizo.

A.0.1 Herencia Simple

En la herancia simple, una ciase derivada recibe Unicamente los atributos correspondientes
auna sola clase base, con lo que se crea una jererquia de clases en forma de drbol. Cuando
una clase hereda a otra, si los elemaentos de Ia ciase base estan declarados como privados,
son entonces inaccesibles aun para ia clase derivada. Cuando los elementos de una clase
son protegidos, se restringe ol acceso a otras funciones que no sean funciones miembro de
osa clase (como en private), pero el acceso se hereda a ias clases derivadas. Si el acceso
se define como privado, éste no se herede.

La forma general para deciarar una clase derivada es la siguiente:
class Nombre_de_ls_clase : Tipo_de_acceso Ciase_base

public:

variables_y_ funciones_publicas
protectec.

variables_y_funciones_protegidas
private;

variables_y_funciones_privadas
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en donde el tipo de acceso puede ser privado o publico (sl se omite, se asume como
privado). Si el tipo de acceso es publico, los elementos publicos y protegidos de la clase
base se heredan como pliblicos y protegidos respectivamente en las clase derivada, sl el
tipo de acceso es privado los elementos publicos y protegidos se heredan como privados en
la clase derivada.

A.0.2 Polimorflamo

La habilidad para ilamar funciones miembro para un objeto sIn especificar el tipo exacto de!
objeto se conoce como polimorfismo. La palabra polimorfismo significa la habilidad para
asumir varias formas, refirlendose a |a caracteristica para tener una sola declaracion que
invoque varias funciones diferentes.

A9 Funclones Virtuales

Una funcion virtua es una funclon miembro que se espera se redefina en clases derivadas.
Cuando se lama una funcion virtual a través de una apuntador a la clase base, la version de
la funcion de Ia clase derivada se ejecuta. Esto es precisamente el comportamisnto opuesto
de las funciones miembro ordinarias.

En la redefinicion de una funclén virtual en una clase derivada existen las siguientes
restricciones:

e Los prototipos de las funciones viduales deben ser iguales, a diferencia de las
funciones sobrecargadas (en donde el tipo regresado y el nimero y tipos de
parémetros son diferentes en cada funcion). De otra manera la funcién simplemente
es considerada sobrecargada y su naturaleza virtual desaparece.

¢ Las funclones virtuales deben ser funciones miembro de la clase.

e Si sblo los tipos regresados por la funcién difieren, entonces ocurre un error (una
ambigUedad).

o Una funcion virtual puede ser una funcion destructora, pero no puede ser
constructora.

Estas diferencias y restricclones entre las sobrecarga de funciones normales y la sobrecarga
de funciones virtuales hacen que el término scbremontado (“overriding”) se utilice para
volver a describir la definicién de funciones virtuales.

Una funcién virtual es declarada como virtual dentro de [a ciase base precediendo su
deciaracion con |a palabra virtual, Cuando una funcién virtual se vuelve a definir en una
clase derivada, la palabra virtual puede no anteponerse en su declaracion. Una vez que una
funcién ha sido declarada como virtual, permanece asl, no importande a cuantas clases
derivadas pase.

Cuando en una clase derivada no se sobremonta una funcién virtual, entonces se usa la
version de {a funcién que esta en la clase base. De manera mas general, cuando en una
clase no se sobremonta una funcion virtual, C++ usa la primera definicién que encuentra, en
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orden inverso en Ia derivacién de herencla. Es muy claro que el polimorfismo mediante
funciones virtuales es de (a forma en que !a clase base dictamina las interfaces generales
que cualquier objeto de una clase derivada debe tener, pero permite a !a clase derivada
definir una nueva funcién miembro. Asi, cuando se usa comectamente, la clase base provee
todos los elementos que las clases derivadas pueden usar, ademis de ia estructura de
aquellas funciones que en la clase derivada deben impiementarse de otra manera. Con esto
se logra que el programador maneje mayor complejidad, ya que se tienen Interfaces
consistentes con multiples implementaciones.

A.10 Funcionee Virtuaies Puras

Anteriormente se expuso que, cuando una funcién no estd sobremontada en una clase
derivada y un objeto de esa clase la ilama, |a funcién definida en |a clase base es usada, Sin
embargo, en muchas circunstancias no existe una definicion manejable de la funcidn virtual
en la clase base, por lo que en estos casos, es conveniente usar las funciones vituales
puras.

Una funcién virtual pura es una funcién declarada en la clase base que no tiene definicion
relativa a esa clase, por lo que cualquier tipo derivado debe definir su propia version. La
forma general de las funciones virtuales puras es |a siguiente:

virtual tipo nombre_de_la_funcién ( lista de pardmetros ) = 0

Ei Unico proposito de esta funcion es proveer una interface de polimorfismo a las clases
derivadas. No se puede declarar ninguna instancia de una clase con una funcién que es
declarada como funcién virtual pura. Esta restriccién es necesaria para prevenir cualquier
llamada de una funcién virtual pura a un objeto.

A.11 Ciasee Abstractas

Una clase que define funclones virtuales puras se conoce como una clase abstracta, porque
no se puede declarar ninguna instancia de élla. Es legal, sin embargo, declarar apuntadores
auna clase abstracta.

Si una funcién virtual pura no se vuelve a definir en la clase derivada ésta pasa a ser una
ciase abstracta. Esto no sucede con funclones virtuales ordinarias, porque cuando una clase
derivada omite una definicidn de una funcién virtual ordinaria. utiliza la version de la clase
base.
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Programacion para Ms-Windows
con Visual C++

Este apéndice contiene una descripcién de los elementos principales que integran una
aplicacién desarrollada con Visual C++ para MS-Windows.

La Librerla de Clases de la Fundacién Microsoft (The Microsoft Foundation Class Library)
nos permite desarrollar aplicaciones para Microsoft Windows, brindando un conjunto de
clases de C++ que forman una estructura de trabajo (framework), la cual provee los
componentes esenciales de una aplicaclén para el ambiente grifico de Windows. E)
propdsito de la estructura de trabajo es reducir el esfuerzo requerido para disefar e
Implementar aplicaciones para Windows,

Los conceptos centrales de la estructura de trabajo son los siguientes .

o EI Objeto de ia Aplicacién
Es corazén de la aplicacion para Windows, maneja una lista de documentos y envia
comandos a otros objetos en el programa.

* El Documento
Es la unidad de datos que el usuario trabaja. Ei documento es responsable de
almacenar mantener y recuperar sus datos. Una aplicacién puede manejar un solo
documento (single document interface o SDI) o miltiples documentos (multiple
document interface o MDI)
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o LaVista
E! usuario interactua con e! documento a través de una vista. La vista despliega los
datos del documento y recibe los mensajes del teclado y del mouse. Los mensajes
los traduce en acciones de seleccion y edicion.

« Objetos en ta interface con ef Ususrio
Tales como ments y botonas, envian mensajes al documento, vistas y otros objetos
en la aplicacion para ser procesados.

Para llevar acabo una aplicacion con la Libreria de Clases de la Fundacion Microsoft existen
herramientas de apoyo tales como: AppWizard, AppStudio y ClassWizard.

AppWizard

Crea un esqueleto de la aplicacion sobre del cual se puede construlr el codigo especifico de
la nueva aplicacion. Tambien el AppWizard ofrece numerosas opciones que permiten
incorporar barra de herramiertas, impresion e impresion preliminar, controles VBX, etc., en
los archivos que crea, dejandowe al usuario la tarea de implementar estos controles.

AppStudio

Permite diseflar la interface con el usuario de la aplicacidn y crear los recursos de la
aplicacién: menus, cajas de didlogo, controles custom, teclas aceleradores, mapas de bits,
iconos, cursores y cadenas de caracteres.

ClsssWizard

Permite lievar acabo la conexon del codigo con los objetos de la interface al usuario tales
comao los menus, cajas de didlogo, etc.
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Archivos del Sistema

Este apéndice presenta los archivos que forman parte del sistema, los cuales fueron
divididos en dos grupos: los archivos proporcionados por Visual C++ y los archivos que
fueron desarrollados por nosotras para proporcionar la funcionalidad deseada del
sistema.

C.1 Los Archivos Generados por Visusi C++

¢+ Para ol Programa de Proyecto

proy.h
Contiene la declaracion de clase de Ia aplicacion.

proy.cpp
Contiene las funciones miembro aplicables al objeto ralz de !a aplicacién.

proydoc.h
Contiene la declaracién de la clase para el manejo de documentos de la

aplicacion.

proydoc.cpp
Tiene las funciones relacionadas con el documento.

proyview.h
La clase que maneja [as vistas 8¢ encuentra declarada en este archivo.

- e
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proyview.cpp
Le funciones que permiten ¢l manejo de las vistas estan contenidas en este
srchivo,

mainfrm.h
Contiene la declaracion de los recursos dei maico principal de ia aplicacion, tales
como el statusbar y toolbar,

mainfrm.cpp
Tiene las funciones relacionadas con ef marco principal de la aplicacion.

proydig.h
La clase relacionada con |a caja de didlogo que maneja el proyecto, se encuentra
on este archivo declarada.

proydig.cpp
Las funciones relacionadas con ia caja de didlogo se encuentran en este archivo

o Para ol Programa de Disgrama de Flujo de Datos

did.h
Contiene Ia declaracion de clase de la aplicacidn.

did.cpp
Contiene las funciones miembro aplicabies al objeto raiz de la aplicacion.

diddoc.h
Contiene la declaracion de la clase para el manejo de documentos del diagrama
de flujo de datos.

dfddoc.cpp
Tiene la definicién de las funciones miembro relacionadas con el documento.

dfdview.h
La clase que maneja las vistas se encuentra declaradas en este archivo.

didview.cpp
La funciones que permiten el manejo de las vistas estan contenidas en este
srchivo,

mainfrm.h
Contiene ia declaracion de fos recursos de! marco principal de la aplicacion, tales
como el statusbar y toolbar.

mainfrm.cpp
Tiene las funciones relacionadas con ¢! marco principal de la aplicacion.

infodig.h
Este archivo contiene Ia declaracion de las clases relacionadas con las cajas de
didlogo de! diagrama de flujo de datos.
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infodig.cpp
Les funciones relacionadas con las cajas de didiogo se definen en este archivo,

o Para ol Programa de Diagrama de Contexto

dc.h
La declaracion de (s clase de ia splicacion raiz se encuentra en este archivo,

de.cpp
Contiene las funciones miembro spiicables ai objeto raiz de la aplicacion.

dcdoc.h
Este archivo contiene la declaracidn de (a clase para al mansejo de documentos.

dcdoc.cpp
Le definicon de las funciones miembro relacionadas con el documento se
encuentran es este archivo.

deview.h
Se localiza s deciaracién de |a clase que maneja (as vistas en el diagrama de
contexto.

deview.cpp
La definicion de funciones que permiten ei manejo de Ias vistas estan contenidas
en este archivo, i

meinfrm.h
Contiene {a deciaracion de los recursos del marco principal de la aplicacion, tales
como of statusbar y toolbar.

mainfrm.cpp
Tiens la definicion de ias funciones relacionadas con el marco principal de la

aplicacion.

infodig.h

Este archivo contiene |a declaracion de las clases relacionadas con las cajas de

didlogo del diagrama de fiujo de datos.

infodig.cpp

Les funciones relacionadas con las cajas de didlogo se definen en este archivo.
C.2 Los Archivos Propios dei Sistema

« Para ol Programa de Diagrama de Fiujo de Datoa

lyph.h
Contiene ia declaracion de ias ciases que manejan las esculturas.
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glyph.cpp
Contiene las funciones que manejan las esculturas.

interfac.h
Este archivo tiene las declaracion de las ctases relacionadas con |a interface.

interfac.cpp
Tiene las funciones relacionadas con las clases de la interface.

sedfd.h
Contiene la declaraclon de las clases que integran un diagrama de flujo de datos.

sedfd.cpp
Ei archivo contiene las funciones relacionadas con las clases forman un diagrama
de flujo de datos.

sutility.h
La declaracion de ias clases de utilerla del sistema se encuentra en este archivo,

sutility.cpp
L.a definicion de ias funciones de utileria estan localizadas en este archivo.

¢ Para ol Programa de Digrama de Contexto

glyphh

Contiene Ia declaracion de las clases que manejan a8 esculturas.

glyph.cpp

Contiene las funciones que manejan las esculturas.

interfac.h
Este archivo tiene las declaracion de las clases relacionadas con Ia interface.

Interfac.cpp
Tiene las funciones relacionadas con las clases de la interface.

sedc.h
Conlisne la declaracién de ias clases que integran un dlagrama decontexto.

sedc.cpp
El archivo contiene las funciones relacionadas con las ciases forman un diagrama
de contexto.

sutliity.h
La declaracién de |as clases de utileria del sistema se encuentra en este archivo.

sutlity.cpp
La definicidn de las funciones de utileria estan localizadas en este archivo.
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