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RESUMEN

La implantacion de la ingenieria concurrente, requiere de nuevos sistemas CAE (Computer Aided
Engineering). A este respecto, se exploran aplicaciones de modelos (representaciones
computacionales) de productos y capacidades de manufactura. En la UNAM, en colaboracién
con el CONACYT y dos empresas del 4rea metalmecénica, se desarrolla un sistema CAE basado
en estos modelos: SADET (Sistema Auxiliar para el Disefio de Ejes de Transmisidn). El modelo
del producto (MP) de SADET contiene la informacién necesaria para asistir el redisefio y la
planeacion de la produccién de piezas rotacionales maquinadas. El modelador de ejes de
transmisién (MET) es capaz de almacenar, recuperar y editar informacién de la base de datos, es

decir la interfaz de usuario para poblar el MP.

El objetivo de la presente tesis es especificar Ja estructura basica del MP (Modelo de Producto) y
desarrollar la aplicacién MET (Modelador de Ejes de Transmisién), los cuales son dos de las
partes principales del sistema SADET. En primer lugar se resumen algunos conceptos sobre el
modelado computacional de productos, y se plantean los objetivos y alcances para el desarrollo
de la investigacion. Posteriormente se especifica la informacion contenida en el MP y se
presentan las estructuras de datos principales que componen al modelo. E1 MP propuesto, se basa
en investigacién madura en el 4rea, es resultado de una revision y simplificacion det modelo
propuesto por (Borja, 1997), para el modelado visual se utiliza el Lenguaje Unificado para
Modelado o0 UML, ya que el MP es orientado a objeto. Para su implementacion se utiliza una

base de datos orientada a objeto (ObjectSiore), v Visual C++ en un ambiente Windows 98.

Una vez definido el MP, se describe la metodologia para desarrollar el MET y se lieva a cabo su
implementacién. Por (ltimo se ilustra Ja aplicacién del MP y el MET para representar la
estructura fisica de un eje de transmision. El caso de estudio verifica la utilidad del modelo
propuesto y la herramienta realizada, representando un componente real v utilizando ObjeciStore

Inspector para verificar la integridad de la informacidn en la base de datos
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Debido a la constanie competencia de las empresas a nivel mundial, éstas se han visto en la
necesidad de buscar nuevos métodos para mejorar la calidad de sus productos, asi como disminuir
los tiempos vy costos necesarios para su produccién. La Ingenierfa Concurrente (IC), es un método
que nos permite lograr una ventaja competitiva a través del desarrollo de productos de alta

E4 . - -
calidad en menor tiempo. Esia propone considerar todos los aspecios del ciclo de vida del

producto tan pronto como sea posible en el proceso de su disefio.

La IC requiere de un ambiente eficiente para confrolar la informacién, de tal forma que es
necesario integrar las diferentes herramientas de computo que se usan durante la realizacion de
productos para lograr asi un soporte integral que asista eficazmente a equipos de disefio. Para
lograr este soporte, se exploran los sistemas CAE (Computer Aided Engineering) basados en
modelos de informacidn, es decir en representaciones computacionales en forma de informacidn
v conocimiento {detalles adicionales de cdmo se puede usar o aplicar la informacion) dentro de

una base de datos.

El trabajo reportado en esta tesis es parte de una investigacion realizada en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM (proyecto PAPIT IN110398). El objetivo de dicha investigacién es
explorar ia aplicacién de modelos de informacidn para asistir el redisefio de componentes. La
parte fundamental del proyecto es el desarrollo del Sistema Auxiliar para el Disefio de Ejes de
Transmisién (SADET). En la figura 1.1 se muestra un esquema completo de dicho sistema en
donde se remarcan los elementos desarrollados en esta tesis. Este sistema CAE soporta el disefio
de ejes desde diferentes perspectivas y el disefio del proceso de manufactura simultineamente.
SADET estd integrado por diversos programas que interactiian con los mismos modelos de
informacidn, cada programa realiza en forma independiente una tarea especifica del disefio, pero
a través de un ambiente de integracidn, pueden pedir v proporcionar informacién a los otros

o

programas del sistema y modelos de informacidn.
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sIMET [fimemi] M1 |[ M2 || Int == NS
MP Modelo de producto MM Modelo de manufactura
MET Modelador de ejes de transmision MCM Modelador de celdas de manufactura
M1 Mdculo 1 de disefio para manufactura M2 Mddulo 2 de disefio para manufactura
Int Interface a modelador de séhidos MS  Modelador de sélidos

Figura 1.1 Arquitectura del sistema SADET

El objetivo de la presente tesis es especificar la estructura bésica del MP (Modelo de Producto) y
desarrollar la aplicacién MET (Modelador de Ejes de Transmisién), los cuales son dos de las

partes principales del sistema SADET.

En el Capitulo 2 se hace una revisién sobre conceptos relativos al modelado de productos,
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posteriormente e
continuacién en el Capitulo 4 se describe el MP propuesto y su modelo en UML (Unified
Modeling Language), comenzando por definir su marco de referencia. En los Capitulos 5y 6 se
define y se implementa la aplicacién prototipo iniciando con el MP y posteriormente el
Modelador de Ejes de Transmisién. Por ditimo se ejemplifica la representacion de un producto
utilizando el MP (Capitulo 7) y se presentan las conclusiones as{ como una breve descripcion del

trabajo a realizar en el futuro sobre el proyecto (Capitulo 8).



CAPITULO 2

ANTECEDENTES

2.1 Introduccion

En este capitulo se reporta una breve revisién bibliogrifica sobre los principales temas
relacionados con esta tesis. En la Seccién 2.2 se define Ingenieria Concurrente, asi como sus
requerimientos y el soporte requerido para llevarla a cabo. Las Secciones 2.3 y 2.4 presentan

conceptos acerca de modelos de informacién del producto y sus diferentes tipos.
Por dltimo, en la Seccidn 2.5, se describe ¢l trabajo previo sobre el que se basa la presente tesis.

2.2 ingenieria Concurrente

La Ingenierfa Concurrente (IC), es un método que nos permite lograr una ventaja competitiva a
través del desarrollo de productos con alta calidad en menos tiempo. Existen varias definiciones

de IC, a continuacién se presentan algunas de las principales:

¢ Aparicio, 1996. Es una filosofia en la cual todas las actividades del ciclo de vida del producto
son consideradas concurrentemente en la fase de diseflo. Esto se lleva acabo por un equipo
multidisciplinario de expertos en las diversas etapas del ciclo de vida del producto, y tiene
como objetivo el identificar y prevenir problemas en cada una de ellas. Como resultado se
obtiene un incremento en la calidad, asi como la disminucién en el tiempo de desarrollo y el

costo del producto.

e Ellis, 1992. Es un ambiente de disefio en ingenieria en el cual la tecnologia de disefio asistido
por computadora es usada para evaluar ¢ incrementar la calidad del producto, no solo durante

la actividad de disefio, sino a través de todo su ciclo de vida.

e Cals, 1991. Es un método sistemético para crear el disefio de un producto, considera todos Ios
clementos del ciclo de vida de dicho producto, desde su concepcidn hasta su distribucién. La
IC define simultdneamente el producto, su proceso de manufactura, y todos los demaés

procesos requeridos del ciclo de vida, tales como soporte logistico, etc.

3
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* Winner, 1998. Es un método sistemdtico para la integracién del disefio concurrenie de
productos y sus procesos relacionados, incluyendo manufactura y soporte. Este método ests
destinado a causar que los desarrolladores consideren todos los elementos del ciclo de vida del
preducto desde su concepcidn hasta su venta, incluyendo calidad, costo, planeacién y

requerimientos de usuarios.

Como se observa, existen diversas definiciones, se puede resaltar que todas ellas coinciden en que
la IC corresponde al proceso de disefio, y promueve actividades en paralelo o concurrentes en el
desarrollo de productos. En la figura 2.1, se compara un proceso secuencial tradicional y el

enfoque de la Ingenieria Concurrente.
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Figura 2.1 Ingenieria Concurrente
(Fuente: Weck, 1991. Production Engineering the Competitive Edge)
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El enfoque o la propuesta de la IC es el de considerar todos los aspectos del ciclo de vida del
producto en forma simultdnea. Al utilizar la IC se incrementa la calidad de los productos y se

mejoran sus procesos debido a que los disefios cubren todos los requerimientos del cliente.

Por oiro lado, se pueden lograr imporiantes reducciones del costo evitando cambios en etapas
posteriores al disefio v simplificando la produccidn. También se reduce el tiempo en el proceso de
diseno, desarrollo y comercializacién del producto, debido a las actividades paralelas y a la

integracién del disenio del producto y su proceso de manufactura.

2.2.1 Requerimientos de la IC

La IC se debe caracterizar por la aplicacién de principios que introducen cambios culturales,
humanos y de organizacién dentro de las empresas, a través del uso de metodologias formales, en
algunos casos, soportados por la tecnologia de informaciéon (Molina et al, 1995). Dichos

principios pueden ser clasificados como:

= Principios de organismo: nuevas estructuras de una organizacién, {rabajo en equipo, disciplina,
enfoque a la actitud de los clientes.

= Principios de mejora dei proceso: desarrolio y mejora continua de las aciividades dei cicio de
vida del producto, de tal manera que sean integradas y se dé la concurrencia siempre que sea
posible.

* Principios de gestion de informacidén: altos niveles de informacién e integracién, asi como

gestidn de recursos corporativos (tecnologia de informacion, etc.).

El trabajo en equipo es uno de los elementos principales en la estructura organisacional de la IC,
esto hace posible la concurrencia de actividades. Los equipos se conforman por especialistas de
campos complementarios, clientes y proveedores. L.a comunicacién y organizacién eficientes

dentro del equipo son sumamente importantes para tomar decisiones.

Para mejorar las précticas de disefo, 1a IC hace uso de métodos formales (QFD, DFM, DFA, etc.)
y de herramientas (computadoras/redes, CAD, CAE, simulacién) enfocadas a las diferentes etapas
del ciclo de vida del producic. La IC requiere de un ambiente eficiente para controlar la

informacién, ya que siempre debe estar disponible para todos los miembros del equipo. El uso de

tn
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Ia tecnologfa de informacion asiste en el control de la informacion involucrada en el proceso de

diseno.

2.2.2 Soporte requerido por la IC

Las investigaciones actuales exploran los sistemas CAE basados en los modelos de informacidn,
dichos sistemas capturan diversos elementos del disefio de productos posibilitando la IC (Prasad,
1996). Estos sistemas soportan el disefo de productos desde diferentes perspectivas y ¢l disefio
del proceso de manufactura simultdneamente. Los sistemas CAE son integrados por diversos
programas conectados entre s{ que interactiian con los mismos modelos de informacién. Cada
programa es 1o bastante independiente-para realizar una tarea especifica del disefio, pere a través
de un ambiente de integracidn, pueden pedir y proporcionar informacién a los otros programas vy

modelos de informacidn.

El soporte CAE requerido para a IC se puede dividir en dos tipos: independiente e integrado. Los
sistemas de soporte independiente son fa primera generacién de las aplicaciones de IC. Estan
propuestos para productos especificos, pero no soportan el trabajo en equipo. Estas aplicaciones
asisten el proceso de diseflo del producto concurrentemente considerando diferentes aspectos de
su ciclo de vida. Las estructuras de soporte integrado pueden ser consideradas como aplicaciones
de segunda generacién. Estas promueven el trabajo en equipo usando modelos de informacién y

aplicaciones integradas de ingenierfa.

Molina et al. (1995) identifica cuatro importantes requerimientos tecnologicos para el soporte

computacional de ]a Ingenieria Concurrente:

a) Metodologfas de modelado. Metodologias para modelar el ciclo de vida del producto, procesos
de disefio y manufactura, comportamiento de la empresa, organizacién, comportamiento

humano.

b) Soporte a decisiones asistido por computadora. Aplicaciones que permitan interactuar a grupos
y equipos, colaborar y tomar decisiones durante la realizacién del producto. La tendencia
actual es la de desarrollar aplicaciones que puedan compartir informacién a través de modelos

y otras aplicaciones.
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c) Arquitectura de informacidn. Arquitecturas computacionales de informacién abiertas o

distribuidas, para proveer diferentes servicios y llevar a cabo la integracién y la comunicacién.

d) Estructuras para el desarroilo de un ambiente de IC. Existe una necesidad de estructuras que
organicen por si solas el proceso de desarrolio de sistemas de IC. Tales estructuras de
desarrollo sirven como referencia a modelos para establecer la aplicacion tiempo-orden de la
gente. Métodos y herramientas para definir, desarroliar e implementar el ambiente de IC a un

nivel deseado de integracién y automatizacién.

2.3 Modelads del producte

En sus primeras etapas, las computadoras asistieron a los diseiadores resolviendo ecuaciones
complejas, posteriormente eran capaces de representar productos usando dibujos en dos y fres

11 1 3 A A
datos facilitan el manejo de grandes

L¢']

icnes. Actualmente los avances en las bases d
cantidades de informacidn, dichos avances han sido integrados a sistemas CAD. De esta forma el
modelado del producto se ha desarrollado como consecuencia de cambios en las pricticas de

disefio y la tecnologia que lo soporta.

En nuestros dias, el modelado del producto es fundamental en el desarrollo de sistemas CAE. En
concreto, se refiere a las actividades para representar y utilizar imformacion relacionada a
productos, a través de todo su ciclo de vida, desde Ja planeacién inicial del producto hasta su

venta (Kimura & Suzuki, 1989).

El modelado del producto consiste de dos aspectos interrelacionados: modelos del producto y
fases de desarrollo del producto (fases involucradas en la realizacién de productos, incluyendo
planeacidn del producto, disefio v manufactura). Un modelo del producto es una representacién
de toda la informacidn relevante concerniente a un producto dado durante su ciclo de vida
(Krause et al., 1993). Este llena todos los requerimientos de informacién para aplicaciones
especificas, y para sectores relacionados de ingenierfa. En ¢l contexto de sistemas CAE, los
modelos del producto se refieren a una base de datos que contiene infqrmacién y conocimiento
(detalles adicionales de c6mo se puede usar o aplicar la informacién) del producto, su controlador

y algoritmos de acceso.
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El modelo del producto es determinado por su estructura y su contenido especifico. La estructura
depende de la naturaleza de] producte, de las herramientas para modelar la informacién y de los
esquemas necesarios para implementar la base de datos. El contenido es determinado por el

producto en particular.

Las etapas de desarrollo del producto representan procesos de modelado del producto. Esos

procesos son conjuntos de actividades.

Existen varias propuestas acerca de la informacién que deben incluir los modelos del producto.
La informacion se determina por los procesos de desarrollo del producto que seran soportados por
el modelo. Se pueden identificar tres grupos de informacién del producto segin propuestas de

diversos autores:

a) Informacién relacionada con la descripcién del producto, por ejemplo: estructura, informacidn
econdémica, geometria (Bauert, 1989), tecnologia, funcionalidad, comportamiento (Kimura &

Suzuki, 1989).

disenador (Bauerl, 1989); requerimientos, decisiones y justificacién para determinar la

descripcion del producto (Kimura & Suzuki, 1989).

¢) Informacién relacionada con el ambiente del producto, por ejemplo: informacién de
compafias participantes (Bauert, 1989), aspectos inovativos de diseio y manufactura
(Mantyla, 1989), comportamiento de los usuarios, estrategias de los competidores (Krause et

al., 1993).

Un modelo del producto puede estar esiructurado en submodelos, creando Io que se llaman
modelos parciales los cuales contienen informaci6n relacionada a tareas especificas de las fases
de desarrollo del producto. Si estdn bien organizados, Jos modelos parciales se pueden compartir

por varios productos, aunque el contenido siempre dependera de cada producto.
il



Disefio e implementacion de un sistema modelador de ejes de transmision Capitulo 2

2.3.1 Tipos de modelos del producto

Krause et al. (1993} ha identificado varios tipos de modelos del producto, dependiendo de la

informacién que almacenan en sus estructuras. Estos tipos son:

° Modelos del producto orientados a Ia estructura, se basan en Ja estructura fisica del producto.

e Modelos orientados a la geometria, se dedican a capturar la geometria y una representacion
solida del producto.

° Modelos orientados a las caracteristicas, éstos almacenan informacién en forma de
caracteristicas.

= Modelos del producto basados-eir e} conocimiento, destinados a capturar conocimiento.

° Modelos del producto integrados, estos almacenan informaciéon de todos los tipos antes

descritos.

El proceso de desarrollo de un producto estd soportado por un modelo que posibilita la gestién
integrada y la representacién neutral de su informacién y de su conocimiento genérico, dicho
conocimiento comprende la historia del producto, principios de desarrollo, modelos de
requerimientos tecnolégicos y de clientes v modelos de fallas. La representacién del
conocimiento genérico del producto toma en consideracién los diferentes estados de su vida. De
esta forma, los modelos del producto proveen un soporte integrado para el desarrollo de

productos.

2.4 Disefio basado en modelos de informacién

La figura 2.2 ilustra el concepto de disefio basado en modelos de informacién, este promueve el
uso combinado de modelos del producto, modelos de manufactura y aplicaciones para asistir a
equipos de disefio a realizar actividades particulares que generen, recuperen y modifiquen
informacién contenida en dichos modelos de informacién, todo esto bajo un mismo ambiente de

integracién (ej. red computacional).
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Actividades Sistema CAE

de disefo
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Figura 2.2 Diserio basado en modelos de informacion
2.5 Trabajo previo

La presente ftesis se basa en la investigacién doctoral de Borja (1997) titulada “Redesign
Supported by Data Models with Particular Reference to Reverse Engineering” realizada en la

Universidad de Loughborough, Reino Unido.

La meta de dicha investigacién fue la de explorar la especificacién y definicién de sistemas CAE
basados en modelos de informacién para posibilitar el redisefio concurrente y, en particular,
plantear un enfoque novedoso a la ingenieria inversa. Esto con el fin de identificar futuros
lineamientos para la realizacién y aplicacién de esta tecnologia en las practicas de disefio

concurrente,

En la investigacién de Borja se identificaron tres objetivos principales:

=]

Establecer un modelo del proceso de ingenierfa inversa de productos, en el que se considerard
el concepto de disefio basado en el manejo de informacién.

° Diseflar un sistema CAE que soportara el modelo del proceso.

° Explorar la apiicacién del modelo del proceso y del sistema CAE a través de un caso de

o

estudio industrial.

10
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Para alcanzar los objetivos planteados se requirié trabajar en diversas dreas. En principic sc
realizé una investigacién de los métodos contempordneos de realizacién de productos, disefio
concurrente y procesos de redisefio, técnicas de disefio, ingenierfa inversa, etc. También se Hevé a

cabo la revision literaria del soporte computacional moderno para ingenierfa inversa.

A continuacidn se propuso un proceso original de ingenierfa inversa. Y a su vez se definié el
concepto de un sistema CAE manipulador de informacién para posibilitar dicho proceso de
ingenierfa inversa. El concepto se fundamenté en el modelado de informacién, y en particular en

el proyecto MOSES (1592-1995).

El siguiente paso fue desarrollar un modelo de informacion que fuera capaz de capturar la
informacién requerida para soportar el desarrollo de un producto redisefiado, éste modelo se basé

en ¢l paradigma orientado a abjetos.

Posteriormente se definié un modelo de informacién de manufactura capaz de representar varias
instalaciones de produccién y que soportara los aspectos de manufactura de la ingenierfa inversa.
Esos aspectos comprenden sugerencias para definir las caracteristicas del substituto, y la

seleccion de procesos y recursos para su manufactura.

Teniendo todo lo anterior se realizé una implementacién prototipo del concepto del sistema CAE
diseflado anteriormente, con el fin de soportar un caso de estudio en colaboracién con la industria.
En el caso de estudio definido se investigaron aspectos representativos del proceso de ingenieria
inversa y del concepto del sistema usando la implementacidn experimental del sistema CAE en
un problema real. Con esto se llevé a cabo la exploracién del modelo del proceso asf como del

sistema CAE y se alcanzaron las metas y objetivos establecidos en la investigacion.

La presente tesis se basa en una parte del trabajo descrito anteriormente, en particular en el
desarrollo del modelo de informacidn del producto. En el siguiente capitulo se identifican ias
metas y objetivos del trabajo reportado en esta tesis y se delimita la investigacién requerida para

llevarlos a cabo.
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CAPITULO 3

OBJETIVOS Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION

3.1 Introduccion

A continuacién se identifican las metas y objetivos del trabajo de tesis, asi como las actividades
realizadas para llevarlos a cabo. De esta forma queda establecido el alcance de dicha

investigacion.

3.2 Metas y objetivos

La meta de esta investigacion es revisar y aplicar la tecnologia desarrollada anteriormente, en este
caso el MP propuesto por Borja (1997), v utilizarla —con cambios propuestos— para desarrollar un
programa o aplicacidn que asista a los disefiadores en la extraccién de informacion de productos
existentes. Tanto el programa como el MP se integrardn a un sistema CAE para asistir redisetio

concurrente.

En el presente trabajo se han identificado tres objetivos principales que son:

* Revisar y modelar en UML el modelo de informacién del producto (MP) propuesto por Borja

1007 S TR T NP i elodmrn AT tmpwn cotobie T emsmmmmm An dim o anfn Seeyaee
\179 i} Dicho modelo es pmtc de un sistema CAE pdaia &Sistir el ProCeso al iNngenicria inversa.

e Implementar el MP modelado en UML empleando una base de datos orientada a objetos.

» Desarrollar una aplicacién (Modelador de Ejes de Transmisién) que sea capaz de almacenar,
recuperar y editar informacion de la base de datos y probarla a través de un caso de estudio.
3.3 Alcances de ia investigacion

Para alcanzar los objetivos propuestos en la seccidn anterior, se requieren actividades en diversas

dreas, como son:

a} Investigacién de métodos para el desarrolio de productos, en particular ingenierfa Concurrente,

sus requerimientos y €l soporte necesario para implementarla (Capitulo 2).

12
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b) Revision bibliogrifica sobre los modelos de informacién y el modelado del producto (Capitulo
2). Abarcando la investigacion de herramientas y lenguajes de modelado, como Booch vy
posteriormente UML (Apéndice B). Esto con el fin de poder comprender el trabajo realizado

anteriormente por Borja v sobre el cudl se basa esta tesis.

¢} Revisar el modelo de informacidn del producto (MP) propuesto por Borja (1997), y proponer
cambios o simplificaciones con el fin de adecuarlo para capturar la informacién necesaria para

modelar ejes de transmision (Capitulo 4).
d) Modelar en UML el nuevo MP propuesto (Capitulo 4).

¢) Definir el caso de estudio y probar el funcionamiento de la aplicacién a través de éste.

(Capiiuio 7). Plantear las conclusiones del trabajo realizado (Capitulo 8).

f) Definir el alcance del sistema a desarrollar, los recursos necesarios y el software requerido
para su implementacién. Con base en dichos recursos definir las especificaciones del programa

(Capitulo 5).
) Implementar el MP y el programa Modelador de Ejes de Transmisién (MET) (Capitulo 6).

En los siguientes capitulos se reporta ¢l trabajo descrito anteriormente y que se ha realizado para

alcanzar las metas y objetivos establecidos en esta tesis.

13



CAPITULO 4

REVISION Y MOBELADC EN UML pEL MP

4.1 Introduccién

En el capitulo anterior se plantearon los objetivos y alcances de la investigacion, ahora se
presenta una modificacién al MP propuesto por Borja (1997) para crear un nuevo modelo
simplificado que sea capaz de capturar la informacién necesaria para modelar ejes de transmisién.

Esta nueva adaptacion del modelo del producto formara parte de un sistema CAE para asistir el

En la primera parte se definen los requerimientos y el procedimiento de construccion del MP,
posteriormente se¢ detalla cada una de las categorias de informacidén definidas vy las

modificaciones realizadas en cada una de ellas.

4.Z Requerimientos del MP y su metodologia de diseiio

El objetivo al desarrollar un modelo de informacién del producto es el de posibilitar 1a creacién
de instancias, como por ejemplo modelos del producto (MPs), los cuales representan productos y
sus redisefios. El modelo del producto soporta aplicaciones para asistir el disefio para

manufactura o diseno para “X”.

Para la creacién de la estructura del modelo de informacién se tomaron como base conceptos
genéricos, de tal forma que pudiera ser aplicado a una gran variedad de productos electro-
mecanicos. Sin embargo, las especificaciones de las clases se definieron considerando
componentes rotacionales {ejes de transmisién) manufacturados por procesos de maquinado, en

particular por torneado.

Originalmente el proceso utilizado por Borja para la definicién del MP fue:

a) La definicién de los requerimientos de informacién usando un modelo funcicnal (se utilizé la

técnica de modelado IDEFD).

14
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b) La generacién de un esquema conceptual (categorias de informacién) y estructural como un
modelo semédntico empleando el paradigma orientado a objetos.
¢) La documentacion detallada de los atributos, su dominio y restriccién en un lenguaje de

definicién de informaci6n (ddl) usado para la implementacién.

Para definir el nuevo MP simplificado se partié del modelo semintico realizado por Borja

(utilizando la técnica de Booch) y se siguieron los siguientes pasos:

a) Aplicacién de restricciones necesarias para cumplir solo con los objetivos planteados, (se

presentardn a lo Jargo del desarrollo del MP en las secciones 4.3, 4.4 y 4.6).
b) Generacién del modelo seméntico empleando ahora UML como herramienta de modelado.

¢) Implementacién del MP simpiificado empleando una base de datos orientada a objetos

(Capitulo 6).

Los diagramas de clases en UML se crearon de tal forma que fueran flexibles, simples de
aprender y de usar. Ademds, éstos debian ser eficientes en la comunicacién de ideas.
Considerando los elementos esenciales del proceso de ingenierfa inversa, se seleccionaron los
nodos relevantes del modelo IDEF0 propuesto por Borja, que son: Determinar Especificaciones,
Andlisis de la Informacién del Producto de Referencia, Redisedar Entidad, Seleccionar
Instalacidn.y Especificar, Informacién. de. Manufactura. Los diagramas de definicién de dichos

nodos se presentan en el Apéndice C.

El modelo de informacién del producto definido por Borja (1997) organiza la informacidn
requerida para dicho modelo en seis categorfas de informacién, esto como resultado del analisis

de las limitaciones o restricciones de los nodos anteriormente descritos. Estas categorias son:

L. Estructura del producto. Modela la estructura fisica de un producto, representa la organizacién

de sus elementos y como estdn asociados entre ellos.

2. Especificaciones. Describe el conjunto de caracteristicas que se desean de un producto.
3. Conceptos. Incluye la informacién que describe la funcionalidad de los productos y su

estructura funcional.

15
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4. Caracteristicas de Disefio. Modela la forma, dimensiones, tolerancias, acabado superficial,

materiales, entre otras propiedades.

5. Informacién de Manufactura. Modela Ia definicién de productos desde el punto de vista de sus

aspectos de manufactura.
6. Propiedades. Representa las caracleristicas cuantificables después de la manufactura del

producto.

4.3 Estructura principal del MP

Como se menciond anteriormente, la estructura del MP se basa en el paradigma orientado a
objetos y provee el contexto para las estructuras de informacién las cuales representan las
categorias de informacién enunciadas anteriormente. Como primera restriccién sélo se utilizarén
dos de las categorias de informacién para definir la estructura y contenidos del MP. Las
categorfas estructura del producto y caracteristicas de disefio representan la necesidad de
informacion para soportar ingenierfa inversa considerando el método de manejo de informacion,

y en particular el uso combinado de un MP y un modelo de manufactura (MM).

La notacién en UML representa las clases por rectangulos con tres divisiones internas, estos
compartimientos alojan el nombre de la clase, sus atributos y sus funciones. Las asociaciones
semadnticas son indicadas por lineas las cuales tienen algin elemento en sus extremos
dependiendo del tipo de asociacién. También se indica Ja cardinalidad de las asociaciones por
medio de niimeros. En el Apéndice B se presenta una breve descripcidn del lenguaje de modelado

UML.

Es importante mencionar que los diagramas de clases mostrados en este capitulo estdn
simplificados, ya que no se incluyen atributos ni funciones en los mismos. Los diagramas

completos se presentan en la implementacién {Capitulo 6).

El MP y su estructura se desarrollaron usando el UML como una herramienta de modelado
semdntico para ¢l disefic v documentacién de los esquemas. La figura 4.1 muestra el diagrama de

clases de la estructura principal del MP v la relacién entre las clases.
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Figura 4.1 Estructura principal del MP

La estructura principal del MP se centra alrededor de la estructura fisica del producto y sobre las

-

etapas de su ciclo de vida. Para el caso del MP simpiificado una segunda restriccién es que solo
se basa en una de las tres etapas del ciclo de vida del producto definidas originalmente
(Apéndice A). Esta es: el producto como es disefiado v planeado para manufactura. Dicha etapa
serd modelada por la clase definiciones. De esta forma podemos comenzar a notar las diferencias

entre ¢l esquema mostrado en la figura anterior y el de la figura A.1.

4.4 Modelado de Ia categoria de informacién “Estructura del Products”

La categoria de informacién estructura del producto, la cual es la primera de tres categorias
requeridas para ¢l MP, es representada por las subclases de entidad_de_disefio y sus clases

asociadas (parte superior del MP que se muestra en la figura 4.1).

Como se ilustra en ¢l diagrama de clases (figura 4.1}, el elemento niicleo del MP es la clase
entidad_de_diseiio. Una entidad de disefio es un objeto fisico o eleiento el cudl correspende a la

solucién desarrollada a través de actividades de disefio con el objetivo de satisfacer un conjunto
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de requerimientos. A través de sus subclases y sus asociaciones, se puede representar la categoria

de informaci6n estructura del producto, de productos de referencia y substitutos’,

La estructura de un producto estd formada por entidades descompuestas en sus partes
constitutivas, hasta legar a un punto indivisible o al llegar al nivel deseado. La estructura es
cominmente representada usando diagramas de drbol jerdrquicos, los cuales pueden modelar
partes o productos completos: un producto puede ser subdividido en un gran nimero de partes y

éstas a su vez pueden ser descompuestas en componentes.

Un componente estd definido como un elemento indivisible fisicamente, v estd formado por
caracteristicas las cuales son formas bdsicas puestas juntas por razones funcionales o de
manufactura. Adn cuando las cgracteristicas son partes de la estructura de un componente, no
pueden estar solas fisicamente, siempre deben asociarse con otras para constituir componentes o

caracteristicas mds compiejas.

Productos, partes y caracteristicas son entidades de disefio particulares. Las asociaciones tiene
en el diagrama de la figura 4.1 representan la estructura de productos: un producto tiene partes,

un componente tiene caracteristicas.

4.4.1 La taxonomia caracieristica

Una gran variedad de taxonomias pueden ser asociadas a los elementos de la estructura del MP, a
continuacién se presenta en la figura 4.2 la taxonomia caracteristica para representar partes

rotacionales producidas por operaciones de maquinado y en particular por torneado.

Considerando que el lector estd familiarizado con la mayoria de los nombres seleccionados para
las clases, solo dos caracieristicas secundarias serdn explicadas: término y de_transicicn. La
caracteristica término es asociada con el borde de una caracteristica primaria cuando este borde
no estd junto a otra caracteristica primaria. La caracteristica de_transicion es asociada con el

borde de unz caracteristica primaria cuando este borde est4 junto a otra caracteristica primaria.

' Un producto esté en un proceso de redisefio y eventualmente serd manufacturado “producto substituto” o ya existe
“producto de referencia”
18
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Cada clase de la taxonomia caracteristica intenta ser lo suficientemente genérica para permitir
diferentes definiciones. Es importante resaltar que la taxonomia presenta solo Ja estructura, otra

nformacitn, como por ejemplo la geometria se representa usando otras clases.

caracteristica

primaria <<tiene»>

01\ secundaria

*

cilindro
términc centro
L ]
M . 7 I \ T |
de_transicidn | ; cuerda
| \
‘ \
! y
hueco ranura J

Figura 4.2 Taxonomia caracteristica para representar partes rotacionales maquinadas

4.5 ;Cémo definir entidades de disefio?

Existen diferentes tipos de definiciones que pueden ser usadas para la definicién de productos,
incluyendo dibujos, modelos geométricos sélidos, representaciones de frontera, patrones de
estuerzo, diagramas de bloques, etc. En este trabajo dicha definicién se realiza desde dos
perspectivas de disefio para soportar ingenierfa inversa: su aspecto fisico (caracteristicas de
diseflo) vy sus aspectos de manufactura (informacién de manufactura). Estos corresponden a dos
categerfas de informacién requeridas por el MP v son modeladas usando dos clases como se

muestra en la figura 4.3. Las clases son descripcion_fisica € informacion_de_manufactura.
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La cardinalidad uno a unc la cual asocia la clase definiciones con las otras, implica que una
combinacion particular de instancias de las dos subclases determina una definicién especifica de
la entidad de disefio. Consecuentemente, si cualquiera de estos cambia, se creard una definicién
diferente de la misma entidad de disefio. De esta forma se pueden representar soluciones
alternativas o versiones de disefio diferentes de la misma entidad.
entidad;dé_diseﬁo
[ ]

[ }
1

<<tiene>>
|-
definiciones
| I
1 1
<<tienes> <<liene>>
1 1
descripcion_fisica informacién_ds manufactura

Figura 4.3 Clases de definicion del MP

La clase definiciones es usada para representar una versién particular de la entidad y es capaz de
soportar el proceso de redisefio de una entidad substituta, describiendo la entidad desde diferentes
perspectivas o usando una variedad de tamafios. Qtras alternativas de solucién relacionan ctapas
distintivas del proceso, incluyendo disefio conceptual y disefio de detalle. Estas pueden ser

modeiadas como una entidad de disefd y pueden tener varias definiciones.

4.6 Modelado de la categoria de informacién “Caracteristicas de Disefio”

Las actividades principales de una persona mientras se encuentra disefiando una entidad de disefio
son las de definir sus caracteristicas. Estas caracteristicas son: estructura, forma, dimensiones,
tolerancias, acabado superficial, materiales y proceso de manufactura. Las caracteristicas de
disefio determinan la funcionalidad v todas las propiedades de entidades a través de las etapas de

su ciclo de vida.

En el MP, las caracteristicas de disefio estdn modeladas dentro de dos diferentes categorfas de

informacién. La estructura del producto ha sido discutida anteriormente y ¢l proceso de
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manufactura es analizado como parte de la informacién de manufactura (Apéndice A). La forma,
dimensiones, tolerancias, acabado superficial y materiales son referidos como atributos fisicos.

Estos estdn modelados con la clase descripcion_ fisica.

Esta es una metaclase que estd asociada a diferentes taxonomias de clases de descripcién fisica
las cuales representan una variedad de productos, partes y caracteristicas. Los atributos fisicos
son modelados con la estructura de informacién que se muestra en la figura 4.4. El propésito de
los atributos vecior y punto es el de localizar la posicién y orientacién de la entidad en el espacio.

El atributo material representa las propiedades de los materiales de la entidad.

El método para modelar atributos fisicos, excepto materiales, emplea una combinacién de
representaciones visuales (archivos) de 2D y/o 3D los cuales definen pardmetros con una

notacién cominmente utilizada en dibujos mecanicos, e informacién detallada acerca de los

E3

pardmetros contenidos dentro del MP. La representacién visual no estd considerada como parie

del MP, pero se mantiene una referencia hacia ella.
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Figura 4.4 Taxonomia descripeion_fisica para representar partes rotacionales maquinadas
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El modelo hace posible una descripcidn flexible, ficil de entender y estructurada de los atributos
fisicos de componentes cuando son usados en diferentes niveles de Ia estructura del producto.
Informaci6n esencial es incluida en los niveles superiores de la estructura (productos y partes) y
la informacién detallada de cuaiquier entidad estd disponible en los niveles inferiores

(caracteristicas).

4.6.1 Taxonomia de descripcién fisica para represeniar partes rotacionales
maqguinadas

La figura 4.4 muestra la taxonomia para representar las caracteristicas de disefio de partes
rotacionales producidas con procesos de torneado. La taxonomia no pretende ser exhaustiva, pero

es desarrollada a detalle.

o

eniro de la taxonomia, se incluye una clase para describir componentes cilindricos, por ¢f empio
df comp_cil. Esta clase pretende ser el elemento superior de la taxonomia la cual comprende

descripciones particulares para cilindros, cjes, flechas y componentes de este tipo.

Las demds clases de la taxonomia contienen informacidn sobre la descripcidén fisica de las

caracteristicas definidas inicialmente en la estructura de un componente. En el Capitulo 7 se

3

muestra un ejemplo concreto de ¢dmo se uiiliza esta taxonomfa.

4.6.2 Representacitn de las clases de la taxonomia de descripcidn fisica

A continuacién se muestra una representacién simplificada de la informacién de las instancias
creadas para describir componentes. Note que las instancias incluyen pardmetros predefinidos.
Los valores de algunos de sus atributos estin en conjunto mientras que otros estdn siendo

habitados durante el proceso de ingenieria inversa.

Los diagramas de la figura 4.5 corresponden a la representacién grafica de las caracteristicas

dentro de] MP.
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Figura 4.5 Representacion de las instancias de la clase descripcion_fisica (Borja, 1997)
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Es importante resaltar que la informacién detallada se encuentra en el nivel caracteristica,
mientras ia representacidn del componente solo incluye pardmetros generales como se muestra en
la clase df_comp_cil, esto lo podemos observar en la siguiente figura 4.6. De esta forma es como

se modelan las caracteristicas de disefio dentro del MP.
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CAPITULO S

DEFINICION Y ALCANCE DEL SISTEMA A DESARROLLAR

5.1 Introduccion

En el capitulo 4 se presenté el modelo del producto que forma parte del sistema SADET para

asistir el proceso de redisefio concurrente. A continuacion, en la primera parte de cste capitulo se

presenta la metodologia que se utilizé para implementar el sistema, posteriormente en la Seccién

5.3 se describe el programa Modelador de Ejes de Transmisién (MET). Por ultimo en la Seccién

5.4 se comenta sobre los recursos disponibles para la realizacién de la aplicaciéon (MET). Los

detalles de la implementacion prototipo se describen en el Capitulo 6.

Para el desarrollo del sistema se utiliz6 el proceso que se muesira en la figura 5.1 y que a

continuacion se describe:

1.

FASE INICIAL. En esta se determinaron los requerimientos del sistema (Capitulos 4 y 5), se
incluye una definicién del proyecio (Capitulo 3) v la determinacion de requerimientos de
hardware y software.

FASE DE PLANEACION. Incluye la planeacién de las actividades necesarias (Capitu
establecimiento de los recursos requeridos para desarrollar ¢l sistema.

FASE DE ELABORACION. Comprende la especificacion de las caracteristicas del sistema y el
disefio de su arquitectura (Capitulo 6).

FASE DE CONSTRUCCION. Consiste en construir ¢l producto como resultado de una serie de
iteraciones (Capitulo 6), es decir existe la posibilidad de regresar a las primeras fases del
proceso de desarrollo y realizar cambios en el disefio conceptual del sistema hasta que
estemos satisfechos con el resultado obtenido.

INTEGRACION DE DATOS. Por tltimo se realizan pruebas integrando datos reales al sistema

(Capitulo 7).
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FASE PLANEACION ELABORACION CONSTRUCCION S, INTEGRACION
INICIAL DE DATOS

n Iteraciones

Figura 5.1 Proceso de desarrollo del sistema

5.3 Modelador de Ejes de Transmisién

ey

El asistente Modelador de Ejes de Transmision (MET) es una aplicacién desarrollada para
capturar informacién de componentes existentes. La implementacion del MET asiste en la
documentacién de la estructura y geometria de ejes de transmision y en general de partes
rotacionales manufacturadas por procesos de torneado, creando modelos del producto y

proporcionande una interface para poblar o lenar dichos modelos. El asistente MET también

auxilia en e} andlisis de la informacién de productos de referencia.

Se ufilizard un diagrama de casos de uso como una técnica para captura de requisitos, estos

diagramas tiene los siguientes elementos:

> Actores. Un actor representa cualquier cosa fuera del sistema que interactia con €1, pueden
ser personas, otros sistemas, maquinas, etc.

* Casos de uso. Describe una secuencia de acciones realizadas por el sistema que conducen a un
resultado de valor para el usuario, describe la funcionalidad del sistema independientemente
de la implementacién.

® Relaciones. Relacién de comunicacién entre elementos, se denota por medio de una flecha y

es posible enire actor v caso de uso o entre casos de uso.

A continuacién se resumen los requerimientos bésicos de la aplicacién, la terminologia usada
corresponde a los términos usados para la definicién del MP. En la figura 5.2(a) se describen los
actores que intervienen en el sisterna, en la figura 5.2(b) se muestra la interaccién del actor con la
funcién global del sistema, un disefiador utiliza el sistema para crear un modelo del producto. En
la figura 5.2(c) se detalla la funcionalidad del sistema incorporando mas casos de uso, el
disefiador modela, edita y consulta entidades de disefio; el caso de uso modificar componente €s
un caso particular de edicidn de entidades de disefio.
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Actor Descripcion

Disefiador o Usuario en General Es la persona encargada de ingresar toda la informacién
cotrespondiente al gje de iransmisidn. De momento

consideraremos que dicha operacién la realizaré un

Disenador.
(a)
]
Disefiador Crear Modelo del Producto
(b)

e

'S T Modelar Entidad de Disefio (ED)
—

/\ ““\‘-\‘; <<gxtiendex> /’_\
. >Q
Disefador

; N Editar ED Modificar Compgonente

<
N

Consultar ED

(c)
Figura 5.2 Diagrama de Casos de uso para el MET

Una caracteristica importante de la aplicacién, es que éstasoporta la documentacién de

componentes de una forma flexible, ddndole al disefiador la opcién de plantear o recuperar la
estructura de partes antes de definir sus dimensiones, lo cual resulta conveniente para la
conceptualizacién de productos. Otra caracteristica es que facilita la recuperacion de informacion
v la posibilidad de editar componentes, de esta forma siguiendo las recomendaciones de otros

programas del sistema se pueden crear nuevos componentes.
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5.3.1 Elementos de la implementacién experimental

Como se ha mencionado anteriormente, tanto el MP como la aplicacién MET son parte de un
sistema CAE para asistir cl proceso de ingenieria inversa. En la figura 1.1 se muestra un esquema

completo de dicho sistema en donde se remarcan los elementos desarrollados en esta tesis. A

continuacion se presenta en la tabla 5.1 la implementacién de los elementos individualmente.

Tabla 5.1 Implementacion de los elementos MP y MET del sistema CAE

Elemento - Parte * Alcance de la implementacion
Modelo de Informacidn P Se implementa el modelo con las
del Producto restricciones impuestas,

Estructura I Implementacién completa para representar
la estructura de componentes.
Descripeién 1 Se  implementan las  descripciones
fisica requeridas  para  represenmtar  ejes  de
transmision y en general componentes
rotacionales.
Informacién de | X No se implementd pero se deja una
Manufactura referencia para una futura implementacién.
Ambiente de Modelador de I La implementacion soporta la
Especificaciones ejes de documentacién de la estructura de
transmision componentes y sus caracteristicas de disefio,
(MET) también pretende contemer a futuro una
representacion grafica de los ejes.

* Niveles de impiementacién: 1. Implementado, P. Parcialmente implementado, X. No implementado

5.4 Recursos necesarios

Uno de los principales objetivos de este trabajo es el modelar el MP propuesto por Borja (1997)
en UML para posteriormente implementarlo empleando una base de datos orientada a objetos, de
tal forma que como primer recurso debiamos contar con dicha base de datos, es importante
mencionar que al principio no se contd con capacitacién para utilizar la base de datos y también
que el autor fue el primero del grupo de investigacién en trabajar con ella. Al principio se utilizé
ObjectStore  PSE Pro for C++ para implementar ¢l MP, este es un programa gue nos permite
almacenar y recuperar objetos en su formato native C++, su desventaja es la capacidad de la base

de datos que se puede crear, la ventaja es que una vez implementado el MP en este programa se

28



Diseno e implementacion de un sistema modelador de efes de transmisién Capitulo 5

puede emigrar ficilmente hacia un miembro mas poderosos de su familia como es ObjectStore
5.1, sin necesidad de muchos cambios en el cddigo. La familia ObjectStore cuenta con un
conjunto de herramientas para el rdpido desarrollo de bases de datos, entre estas, Database
Designer. En este programa se disefia la base de datos utilizando como notacién UML, y

posteriormente el mismo programa crea los componentes bésicos para una aplicacién en C++.

Una vez implementado el MP en ObjectStore se hizo necesario desarrollar una aplicacién (MET)
que utilizara dicha base de datos, para lo cudl se utilizd Microsoft Visual C++ 6.0, una
herramienta muy poderosa para el desarrollo de aplicaciones para Windows 32bits. Cabe destacar
que ObjectStore también cuenta con un asistente para desarrollar aplicaciones junto con Visual

C++, con lo que se vincula la aplicacién con la base de datos.

Como plataforma computacional, se usé un sistema muy comutn en nuestros dias, una

st

-
It

2

computadora Pentium Ii 450Mhz con 64Mb en RAM v el sistema operativo Windows 98.

implementacién fue realizada por el autor.
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CAPITULO 6
IMPLEMENTACION DE LA APLICACION PROTOTIPO

6.1 Introduccién

En este capitulo se describe la implementacion experimental de los elementos del sistema
descritos en el Capitulo 5. Como se explicd en el Capitulo 3, el proyecto consiste en la
implementacion de la base de datos del Modelo de Informacién del Producto (MP) y de un
programa Modelador de Ejes de Transmisién (MET) que sea capaz de almacenar, recuperar y
editar la informacion de la base de datos. En la Seccion 6.2 se describe el desarrolio del MP vy

posteriormente en la Seccidn 6.3 el de la aplicacion MET.

6.2 Implementacién del MP

Los esquemas del marco de referencia (Seccién 4.3), taxonomia caracteristica (Seccidn 4.4.1),
caracteristicas de disefio (Seccion 4.6) y taxonomia de descripcion fisica (Seccién 4.6.1) se
implementaron como se especificé en la tabla 5.1. Para eilo se utilizé Database Designer de

ObjecStore.

Database Designer nos ofrece un ambiente amigable para el desarrollo de bases de datos.
Podemos usarlo con las notaciones de modelado OMT (Object Management Team) o UML. Una
vez establecido el modelo completo de la base de datos el programa crea un archive (.db) que

contiene los componentes basicos para una aplicacién en C++ que utilize ObjectStore 5.1.

ObjectStore también cuenta con un asistente para el desarrollo de aplicaciones en Visual C++, el
cual utilizamos junto con el archive generado por Database Designer para crear el proyecto que
nos permitira ligar 1a base de datos con un programa (MET) que nos proporcione una interfaz con

el usuario,

La figura 6.1 presenta la implementacion del modelo correspondiente al marco de referencia del
=

MP junto con la taxcnomia caracteristica. Cabe mencionar que a diferencia de todos los
diagramas UML presentados anteriormente, en los que se muesiran en este capitulo se incluyen,
en lo posible, los atributos y funciones de las clases, ya que estos fueron 10s diagramas utilizados

para la programacion de la base de datos.
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+tipo_clase: char *
=i+ nombre_entidad: cha

+ nombre: char *
descripcion: char *

CSimple

+ interna_externa: char*

: CComponents

+ dbnombre: char *
:+ sus_definiciones: os_relstion
+ les_caracteristicas: os_relation S CPrimaria

+ Componerte * get_Componerta() 2%t + del_componente: os_reiation
+ vord Crear_Componente() ; + secundarias: os_relaton
it ot Nom-CoractrmarnsO) » CPrmaria * get_Prman)
+ char » Gt _Noinbre_CaractPrimenss() + voud Get_Hum_CSecuntanal)
o Aeianiasinantaline + char * Get_Momare_CSecundanal)

+ char * Get_Tips_CPnimaria()

b . + char * Get_TipoCSecundaral)
+ void Ordensr_las_Caractensticas() -
+1rE Got_Num_ Versiones() + void Ordenar_CSecundanss(}

+ cher * Get_Nombre_Yersiones(}

Figura 6.1 Implementacion en Database Designer del Marco de referencia del MP

Un aspecto mmportante en a reciente implementacidn del MP, es que todas las clases del modelo
formardn parte de un mismo proyecto en Visual C++, es decir que se modelan todos los
esquemas de forma conjunta, aunque por razones de espacio en las figuras se muestren en forma
separada. En la figura 6.2 se muestra la implementacién de la categoria de informacién

caracteristicas de disefio, es decir la taxonomia de descripcidn_fisica.

De csta forma queda definida la arquitectura de Ia base de datos, en el Apéndice D se presentan
algunos ejempios de las definicidnes de clases del MP, asi como el archivo schema.osg, el cual es
un esquema de la base de datos, en éste archivo se listan los tipos de clases que pueden ser
almacenados en la base de datos y de cuales se pueden formar colecciones o arreglos de varios

elementos del mismo tipo



Disefio ¢ implementacidn de un sistema modelador de ejes de transmision Capitulo 6

& i

df_caracteristica

+nombre: char* e
+ descripeion: char * : : 1+ las_df_ceracteristicas: os_relahon
+el_comp_cil: os_relation i+ de_la_descripeion: os_relation
+ la_definicion: os_reletion 1+ nernbre: char *
+nombre: char * + material; char *

- VN +fipo: cher*
df comp. il + ot Crear_DescripoionFisica() R . pﬁntu: nat]3]
+ wector; i3]

+de_la_descripcion: os_relahon
+ nornbre: char

+ material: char *

+ L3 flogt

+ Drmrax: tloat

+ 1t float
+ punto: fioat[3)

+vector: (3] |+ dt_centre *.ge’therrtro

el

+ void Crear_comp_oil(}
+ df_comp_cil * get_Camp_cil()

df_exi_cony _rad

df_ext_term_chaf 11 df_ext_conc_rad

6.3 Implementacién del Modelador de Ejes de Transmisién

6.3.1 Modelo conceptual del MET

Un modelo conceptual tiene como objetivo explicar los conceptos significativos en el dominio
del problema. Cabe resaltar que una cualidad esencial que debe ofrecer un modelo conceptual es
que representa cosas del mundo real, no componentes de software. Comenzamos por identificar
los conceptos, que se muestran a continuacién, considerando que el lector estd familiarizado con

la mayoria de los conceptos seleccionados , éstos no serdn explicados.

Depto. de Disefio ModeloUnaEntidad Modificar Componente Estructura de ED
Estacién de Disefio  DisefioUnaEntidad  Entidad de Disefio (ED) Producto

Disefiador Modelar ED Definicién de ED Parte
Disefio Editar ED Descripcidn fisicade ED  Componente
Modelo Consultar ED Inf. Manufactura de ED Caracteristica
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Una vez identificados los conceptos buscaremos sus asociaciones y atributos. Un buen modelo
conceptual capta las abstracciones esenciales y la informacidn indispensable para comprender el

dominio dentro del contexto de los requerimientos; nos facilita ademas conocer el dominio, sus

conceptos, su terminologia y sus relaciones.

A continuacion se muestra en la figura 6.3 el Modelo Conceptual del dominio del MET.

Registra modelo en

1 Modelado de ED
— pdeado oe Editado de ED
ModelolUnaEntidad Depte de Disefio
|
Modefado por
. Consulta de ED
Confenidos en Albja Editgeo por
; ) \ W:—
Creado en - Modelada en 1
Maodelo Estacion de Diseno Entidad de Disefio
1 1
1 1 ; 1
Realiza modelos en DesSsabe
1 1
Iniciado por —
Dhsefador Estructura ED
1
Describe

Definictéride ED| Componente |
e | OTROTENE |
1

1 1 1

Tiene . Tiene
L 1 Tiene
Inf Manufactura Descripeion Fisica .

Caracteristica

Figura 6.3 Modelo conceptual del dominio del MET

La parte central del modelo es el concepto de entidad de disefio, ésta es modelada en una estacion
de disefio, la cual se encuentra fisicamente en el departamento de diseiio y es utilizada por un

disefiador para crear modelos de entidades de disefio, es decir modelos de productos.

Los conceptos que se muestran a la derecha de entidad de disefio se refieren a las operaciones que
se pueden realizar sobre Ja entidad y por dltimo los conceptos de la parte inferior del diagrama

nos representan la estructura y descripcién fisica de la entidad de disefio, lo que significa que

incluimos al MP en el dominio del MET.

L)
)
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6.3.2 Comporiamiento del MET

Antes de iniciar el disefio l6gico de cémo funciona una aplicacién de software, es necesario
investigar y definir su comportamiento como una “caja negra”. El comportamiento del sistema es
una descripcion de lo que hace, sin explicar la manera en que lo hace. Los objetos de un sistema

interactiian para realizar colectivamente los servicios ofrecidos por las aplicaciones.

Para describir el comportamiento del sistema utilizamos los diagramas de secuencia (en UML)
del sistema, ¢stos muestran la secuencia de interaciones entre objetos durante un escenario
concreto, cada objeto estd representado por una barra vertical, donde el tiempo transcurre de
arriba abajo. A continuacién se muestran en la figura 6.4 los diagramas correspondientes a los

casos de uso y sus escenarios principales mostrados en [a tabla 6.1.

Tabla 6.1 Casos de uso y sus principales escenarios

Caso de Uso

Hscenarios principales

Modelar Entidad de Disefio

Modelar Estructura

Modelar Geometria

Editar Entidad de Diseno

Eliminar Entidad de Diseno

Copiar Componente

Consultar Entidad de Disenio

Consultar Entidad de Diseno

Modificar Componenie Modificar Componente

El primer renglén de la tabla 6.1 nos dice que para el caso de uso modelar entidad de disefio
existen dos escenarios posibles, el modelar a estructura de la entidad de disefio v el modelar su
geometria, éstos escenarios se representan en Jos dos primeros diagramas de la figura 6.4. Los
diagramas nos describen la interaccién entre el disefiador y €l sistema, en el primer diagrama el
disenador desea comenzar a modelar la estructura de una entidad de disefio para lo cual el sistema
muestra una lista de caracteristicas primarias, el diseiador selecciona una y se manda el mensaje
al sistema para crear ese ipo de caracterfstica, posteriormente el sistema muestra una lista de los
tipos de caracteristicas secundarias que se pueden asociar a la caracteristica primaria, nuevamente
s¢ envia el mensaje de crear ese tipo de caracteristica secundaria y por dltimo el sistema guarda a
informacién. De esta forma es como el disefiador va definiendo la estructura de la entidad de
disefio.
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6.3.3 Desarrollo de Ia aplicacién MET

El MET se desarrollé en el ambiente de programacién Visual C++ 6.0 y los pasos que se

siguieron fueron los siguientes:

o Creacion del proyecto del tipo de documento finico, utilizando como vista o pantalla principal
un didlogo comun.

= Inclusién del soporte requerido para trabajar con CbjectStore, instrucciones para compilar el
esquema de la base de datos (schema.osg).

« Definicién de la apaniencia del programa, es decir la interfaz de usuario, comenzando con el
ment y a continuacidn las principales ventanas.

o Creacidn de las clases pertenecientes al dominio del sistema.

» Dar funcionalidad a las ventanas y vincularlas con la capa del dominio y la base de datos.

Como se ha mencionado anteriormente, el asistente Modelador de Ejes de Transmision (MET)
proporciona una interfaz para poblar o llenar modelos del producto, especificamente da fa opcidn
de crear y editar ¢jes, definir su estructura y su descripcidn fisica. A continuacién se muestran las
principales ventanas de la aplicacién MET, es decir la interfaz de usuario del programa, asi como

su entorno de programacion.
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La figura 6.5 nos muestra la pantalla principal del ambiente de desarrolio Visual C++, ésta consta
de dos secciones principales. el espacio de trabajo (workspace) y el documento o documentos en
los que se estd trabajando. En el workspace se muestra un diagrama de 4rbol de todo el proyecto

y se pueden escoger tres diferentes vistas de éste: los archivos, las clases y los recursos visuales.

Nombre del documento

Nombre del proyecto

T CHETView = | 1Al class members] A T e AR -iEgpE T g e §
;"m . : s szj RN O e K K060 I M W6 x*-x-m«»a-earxxa&**;*}i*&*ax**&;«***—x x;*ﬁ*x**}**a&****}—%
furstoon On¥Faliakew
[@ Workspace ‘Met’ 1 project(s] inpus nafa
= 2:_'] MET files Teturn value nace
= <9 Source Files T& fursion shre ol edo pETES orelr un orovecto,
- ﬁ ManFim cop aciivar =1 merd i
Rl Ure wez aloer anfcrr~eidn solbir=s =l nues
'7 MET cop v rance =) nmer.soe = o ) o ) ] : &
HIMET rc datow ((:Igz«:gfg ROVECTO Espacio para editar
21 METDec.cpp joialageiasipiclaininioiot #*4 el documento HXHRAS XX
:f] METViEw coo i ‘i{{o;d CHETV2ew OnFileNew()
. hgudtix oep srleciaracicn de varizbles
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Figura 6.5 Ambiente de desarrollo Visual C++
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En la figura 6.6 se muestra la ventana principal de la aplicacién MET, en la barra superior se
muestran el nombre de Ia base de datos en la que se estd trabajando, el nombre del eie y su
version. Se muestra también un diagrama de drbol representando iz estructura general del eje que
se tiene abierto y del lade derecho de este diagrama se muestra informacién general sobre el eje y

la persona que trabaja en €L

Como paso inicial para comenzar a trabajar el disefiador debe crear un proyecto, es decir una

P

nueva base de dates, posteriormente podrd crear los ejes que desee dentro de este proyecto.
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o base de datos

Nombre del eje Versién del eje

©Wer Edicitfds ges  Estuctura Versin® Deser cicn fisica

DSBS EBIS 2 N
Estructurs - = = G ‘}\denﬁ principalj i

L Componente =<~ < L
1= Compenente Eie N :
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Figura 6.6 Venrana principal de la aplicacion MET
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Como se menciond anteriormente una vez que se abrié un nuevo proyecto, es necesario crear un
eje, para ello seguimos Ia siguiente ruta: en el mend seleccionamos “Edicién de ejes” y luego
“Crear”, ahora se escribe el nombre del eje y se oprime el botdn “Crear Eje”. La figura 6.7
muestra la ventana para crear un eje. Al realizar este procedimiento la aplicacién estd creando un
objeto de la clase componente (se muestra en un circulo en el diagrama de clases anexo a la

figura 6.7) y le asigna el nombre que hemos elegido.
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Revision ” Fechz =
§ i
-
Fa “u
P ——
<<85_Ung»>> | componente ; \F
perte M:_if
AN 4
A= AL
<<iieng>: | <<Ti%ne>>
o o . i I
L e LT . <<E5_unas> —
o L - producto J caracteristica
. P
-:<es_una>\>& <<s_Unas>
entidad_de_disefio | 5
| ——— t
C 1 i
i it
<<l engs> w
| i’
! definiciones 2

Figura 6.7 Interfaz para crear un eje
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Al crear un eje se crea también una versidén original de él, recordemos que una versién o
definicién de un componente nos sirve para modelar sus caracteristicas de disefio. Aparte de la
version original existirdn ocasiones en que sea necesario crear nuevas versiones del eje, para ello
seguimos la siguiente ruta: en el mentd seleccionamos “Versién” y luege “Crear”, ahora se
introduce una descripcion de la versién y se oprime el botén “Crear Versidn™. La figura 6.8
muestra la ventana para crear una versién. Al realizar este procedimiento la aplicacién estd
creando un objeto de la clase definiciones (se muestra en un circulo en el diagrama de clases

anexo a la figura 6.8) y le asigna el nombre que como hemos visto crea autométicamente el

" Propecis ~ Ver Edicion de'Bjes * Esliucitng | ¥

Dedl i emiE el
nS’aléﬁéEpnaF : T
s Compterte., " T

Eghuctura & -5« v Mt sl

Hodds

-Para ef compory

iiio 08 Piékar |

Nambre de i "e{:enrsgon}a c:rg
{Eie_D?

. ingeniera.

Desoripcidn 0.
: 3 ]

componante

. &

i
I /

<<lieng>> ! <<tiene>>
r .

- <<es_una»> -

producie T caracteristica
!
<<ES_Unas> H <<@5_UNars

entidad_de_diseno

' ! |

<<hengs:»

- me“ -~
-’ | ~

—
I definiciones |

Figara 6.8 Interfuz para crear una version
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Una vez que se han creado uno o varios ejes y sus definiciones, es necesario poder escoger con

cual trabajar, para ello se da la opcidn de seleccionarlos.

Ruta para seleccionar un eje (figura 6.9).

Edicién de ejes/Seleccionar/Escoger un eje de la lista/Abrir/Ck

N

Eje

Eje XR23
Eje_25

Eje principa!

;
E
:
¢
§

:(A(‘» Saﬁf: '

© locemaeacns

Figura 6.9 Interfaz para seleccionar un eje

Ruta para seleccionar una versién (figura 6.10).

Versidn/Seleccionar/Escoger una version de la lista/Abrir/Ok

CiER DB

Salir

Figura 6.10 Interfaz para seleccionar una version
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Nuestro siguiente paso serd definir la estructura del eje comenzando por una caracteristica o
geometria primaria como se nombré en la interfaz de usvario para que se entendiera mejor. La
ruta para crear una geometria primaria (figura 6.11) es la siguiente:

Estructura/Crear geometria primaria/Escoger el tipo/Crear/Ok

Tipo de geometn’aj
primaria J

Posicién de la
geometria primaria

—_—
| caracteristica
[akakihedeotdvidutll

-

| prmarna_| <<tienes>

T 1 | secundana
e oo rerE | .
fi - K
T e y &’.
P ~ i
cilindre | % [
t e
Yl centro ki
~ N it
] . 5

cuerda

S

i hueco ! ranura

TN N IEXRERE

&

Figura 6.11 Interfaz para crear una geomelria primaria

Al realizar este procedimiento la aplicacién estd creando un objeto de la clase cilindro {se
{

muestra en un circule en el diagrama de clases anexo a la figura 6.11) y le asigna el nombre

predeterminado y 1o ubica en la posicién especificada por el usuario.
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Ya que se creé una geometrfa primaria podemos continuar definiendo sus geometrfas
secundarias, para lo cual se siguen las siguientes instrucciones: en el mend seleccionamos
“Estructura” y luego “Crear geomelria secundaria”, ahora escogemos el tipo de geometria
secundaria a crear, posteriormente se elige a que geometria primaria se le asignard y por Gltimo se
oprime el botén “Crear”. La figura 6.12 nos muestra la ventana para crear una geometria

secundaria del tipo radio convexo externo.

rTipo de gecmetria |
secundaria

s nemec.db ~Modelador de Ejes
Proyecte  Wer -Edicidn de sies |

B ;- Crear geomehia secundaria -+ :
Eeiniclu Edicin de geometrias
& €]

Componsie ;Eive - S t%fjeurs’lkn,ﬁr; ﬁl{:ﬁ)aa’: %
: I - {EjeD0.
vGaDme}ﬁaprimana S o *
Mata: a geometiia = crea e
?Eie_FD ’ an todas as vesiones. S
~ ;“‘Pﬁ:éicién e

Seleccionar sobre que
o]

Gometrfa prinaria J

El nombre se define al
seleccionar la geometria Posicién de la geometria

i
Q tmana a crear

Figura 6.12 Interfaz para crear una geometria secundaria

Ya que han sico creadas las geometrias es necesario tener una manera de editarlas, es decir de
eliminarlas o moverlas de lugar, para lo cudl, se utiliza la ventana de edicién de geometrias que se

muestra a continuaciéon
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Ruta para editar geometrias (figura 6.13).

Estructura/Edicion de geometrias/Escoger una geometria/Escoger operacién/Salir

Seleccionar Ia
geometriz a editar

a

lo cual se deben definir las dimensiones de las geometrias utilizando la ventana de definicién de
dimensiones mostrada en la figura 6.14. Para realizar este procedimiento se usa la siguiente ruta:

Descripeidn fisica/Definir Dimensiones/Escoger una geometria/Definir atributos/Salir

eiowin § Dasonpeion fisica Inf, de menufactina - Hensmientas  Aptida
RN Jttien R e < o

" Defrir Dimensionss ; ot

i ’melecmonar fa geometria

. {El_FO yd *{Cilngro Extemo
Eje_FO_f0 « 1Chaflan Termmal Exlerno

§Q‘lpo de geometria

Definir atributos
del compoenente

Fecha
| Det Comporerte ; | Dethr debi. Sah |
1 i
N 4

7

Figura 6.14 Interfaz para definir dimensiones
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En Ia figura 6.14 vemos que es posible definir los atributos dei componente completo (principales

caracteristicas) o escoger una geometria y definir sus dimensiones. La figura 6.15 muestra la

interfaz para definir los atributos de un componente cilindrico y en el diagrama de clases anexo,

el tipo de objeto que se estd creando en la base de datos.

-‘—"'\

definiciones

BN

<<tiene>>1

descripcidn_fisica

{ di_comp_cil
1=
¥
h 2
~ bl o -

df centro

Q 1
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»
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7

\‘\

df_hueco

dfint_cuerda

df_ext_térmmoi df_ext_ranura ‘ df_cil_ext df_exi_trans !
I
X £

df_taladr

frever ey
|

df_ext_conv_rad

di_ext_conc_rad "

df_ext_undercut

df_ext_term_chaf E

df_exi_t rans_chaf—|

3

Compererte. . - - Cempenenge Ciindice " L -
Eie :
Lt
Pl ]
L5
am [u',??_ o

Corcin |

Caracteristicas

generales de ui gje

Figura 6.15 Interfaz para definir arributos de un componente cilindrico
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La figura 6.16 muestra la interfaz para definir las dimensiones de una geometria, en este caso se
representa un cilindro externo pero se debe mencionar que todas las geometrias tienen una

ventana para definir sus atributos, aunque con fines de ejemplificar solo se presenta una.

Ruta para definir dimensiones de una geometria (figura 6.16).

Definir atributos/Ingresar la informacién/Aceptar

tb}ﬁﬁohgn{g
.7 133 B EEE

Representacion gréfica
de Iz geometria

Atributos de
la geometria

) F’[;_yjzgf‘:

Posiciénde la
geometria ‘

Figura 6.16 Inferfaz para definir dimensiones de una geometria

Hasta aqui hemos representado la interfaz grafica de la aplicacién MET, en el siguiente capitulo

se utilizard un caso de estudio para probar dicho programa.
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CAPITULG 7

CASO DE ESTUDIO

7.1 Introduccion

A continuacién se presenta el caso de estudio utilizado en esta tesis para probar la aplicacidn
MET desarrollada y para comprobar la utilidad del modelo de informacién del producto. En Ia
primera seccién del capitulo se especifican los objetivos del caso de estudio, en Ia siguiente se
describe el componente para el caso de estudio. Y por Gltimo se hace uso del programa MET para

representar el componente del caso de estudio.

7.2 Objetivos del case de estudio

de la simulacién de cémo se utilizaria el programa MET en una situacion real en la industria. Con

base en esto identificamos los siguientes objetivos especificos:

e Probar la aplicacién del MP presentado en el Capitulo 4.
e Evaluar la utilidad v funcionalidad de la herramienta MET.

* Experimentar con informacién de un caso real.

7.3 El componente para el caso de estudio

Para seleccionar el caso de estudio se buscé un componente que cumpliera con los siguientes

requisios:

a) Componente mecénico fabricado de un solo material.

b) Seccidn transversal cilindrica, puede incluir caracteristicas prismaticas como por ejempio
ranuras.

¢) Manufacturado por un proceso de maquinado, en particular por torneado.

d) Informacién disponible sobre su disefio y manufactura.

Y . . . . e
El componente escogido para el caso de estudio fue el eje de potencia de una caja de transmisidn

de un colaborador industrial. En la figura 7.1 se muestra el componente para el caso de estudio.
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7.4 Uso del MET para representar el caso de estudio

Una vez escogido el caso de estudio se definieron las siguientes actividades como parte del

gjercicio:

1. Descomponer ¢l eje en formas bésicas, comoe se plantea en la taxonomia caracteristica. En la
figura 7.2 se muestra un esquema de la representacién de una parte del eje. Como se podrd
apreciar el eje se va descomponiendo en caracteristicas y con ellas se describe su estructura.

2. El siguiente paso es el definir las caracteristicas de disefio o atributos fisicos del componente
como son las dimensiones, tolerancias, materiales, elc.

3. Introducir la informacion recopilada a la base de datos utilizando el programa MET.

4. Verificacién de la integridad de la informacién en la base de datos utilizando ObjectStore

Inspector. ranure_G1 radio_02

:l cilindro_03

S
™~ Gindio 02 |

! oradio_1 o

Componente
eje_potencia

T

cilindro cilindro cilindro
cilindro_01 cilindro_02 cilindre_03
df_ext_cil N df_ext_cil ’ di_ext_cil
término | ranurq de_transicion
radio_01 ranura_01 radic_02
df_ext_conv_rad df_ext_ranura df_ext_conc_rad
N B H

Figura 7.2 Representacién de una parte del eje de transmision
4G
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Como se menciond en el Capitulo 6 para comenzar a utilizar el programa MET debemos crear un
nuevo proyecto, es decir una nueva base de datos (archivo .db), la cuél puede contener varios

componentes o ejes. A continuacién se muestra la ruta para crear un nuevo proyecto (figura 7.3).

Proyecto/Nuevo/Escribir el nombre del proyecto/Crear/Ok

- ; tremec.db

(= Hugo
= Tesis
= BD MET

Bases de datos
existentes
—

i

Camentaios.

Freparado ;;I

Figura 7.3 Interfaz para crear un nuevo proyecto

Una vez que se ha creado el proyecto lo siguiente es crear un componente, definir una versién o
trabajar sobre la definicién original, definir la estructura bésica del eje (geometrias primarias v
secundarias) y posteriormente definir sus dimensiones. En el capitulo 6 se muestra la interfaz

gréfica y las instrucciones para llevar a cabo cada una de estas funciones.

Ya que se introdujo toda la informacién podemos utilizar una herramienta mas de la familia
ObjectStore para revisar [a estructura y la informacién contenida en la base de datos, ésta es

ObjectStore Inspector.
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A continuacién se muestra en la figura 7.4 el contenido de la base de datos utilizando Inspector.

Lista de componentes
'® ObjectStare Inspecto o ejes definidos en la
3 Fie Ve :Sohe e Cinstat e Root f X base de datos

=21

= £ CDefmicion
@ char* descnpeion
@ char* nombre
% CDefiricion: og_iel_CDefimoion_del_compo;
= Chsfirucion:os_rel_CDefimcion_la_de
= {3 CDescupcion_Fisica
% CDescripoion_Fisica: og_tel
& Chescrpoion_Fisica o
@ char* nombre
g Chescnpeioy
-~ €3 CEntdadD
¢ char” nombre_snbdad
& char ipo_clase
& CProvects™ el rroyecto
¥ A3 CCaracteristica
= £k CComponente
g CComponente:.os_rel_CComponente, sus defruciones sus_defimciones
@ char® dbnombre
2 CComponente os_rel CComponente_las_caractensticas las_caractensticas
caiactenstica
corp_cil

|_componente
1_fieica la_descripeion_fisica

trpcion_Fisica_el_comp_ci el_comp_ci
CDescnpoion_Fisica_la_defnicion la_defimicion

Flaca os el CDescrpeion_Fisica,les df_caractensticas lag_of_caractenstoas

Estructura de la
base de datos

y

1.

[ =Ry wh

L di
O d

7]

+

v

5 ki

<[ »f\ ccompanente 141 41| b{]

For Help, press F1 | -
Figura 7.4 Estructura de la base de datos en ObjectStore Inspector

Como podemos ver en la figura anterior el programa nos muestra del lado derecho una lista de Ios
componentes que tenemos en la base de datos (RaizComponentes) en este caso tenemos un solo
eje definido por el momento. Del lado izquierdo se muestra la estructura o el drbol jerdrquico de
la base de datos, es decir como estd organizada la informacién; se muestran Jas clases, sus
atributos y sus funciones, asf como las relaciones entre clases. Con esto verificamos que nuestra

base de datos organiza la informacién como lo definimos en nuesiro modelo (capituio 4).

La figura 7.5 nos muestra el esquema fisico de la base de datos. En la columna de Ia izquierda nos
muestra los sectores utilizados, en la columna central nos da estadisticas sobre los elementos
contenides en la base de datos y en la columna de ta derecha vemos una lista de las instancias

contenidas en la base de datos.
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Figura 7.5 Esquema fisico de la base de datos en ObjectStore Inspector

De esta forma podemos confirmar que la informaci6n estd almacenada en nuestra base de datos y
por lo tantc que ¢l programa MET estd funcionando correctamente. Al seleccionar un elemento
en la base de datos podemos navegar manualmente por la informacién relacionada a dicho

elemento y revisar que sean los valores introducidos desde el MET.

En la figura 7.6 se muestra un diagrama de navegacién para recuperar informacién de la
estructura de un eje y sus atributos fisicos, junto con los diagramas de clases correspondientes. De
esta forma podemos ver como la base de datos organiza la informacién como lo definimos en

nuestro modelo (capitulo 4).

.
[
jam]
D
b—

En la misma figura se muestran dos rutas de navegacidn, las cuales se representan tambiés

diagrama de clases del MP propuesto en el Capitulo 4.
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Figura 7.6 Diagrama de navegacion en la base de datos y el MP
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En la siguiente figura 7.7 se muestra un ejemplo de los valores de los atributos de un objeto de la

clase df comp_cil, correspondiente a los atributos generales de un componente cilindrico. Y la

misma informacién en la ventana del MET.

o

b
b

i

i

-
s

Componentz Ele |

N

o

Figura 7.7 Atributos del componente cilindrico en la base de datos y en el MET

De la misma forma podemos navegar por toda la informacién de la base de datos y revisar o
modificar la informacidn si asi se desea. Asi fue como se verificé la integridad de la informacién

en la base de datos utilizando ObjectStore Inspector.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES

En la actualidad se exploran sistemas CAE basados en modelos de informacion para asistir el
disefio de productos siguiendo principios de ingenieria concurrente. SADET es un sistema de este
tipo que auxilia el disefio de ejes de transmision. Dos de sus elementos fundamentales han sido
presentados en esta tesis, son: el MP y el MET, el primero es uno de los modelos de informacion
con los cuales interactian los demas programas integrados en ¢l sistema, entre estos el MET, que
es capaz de almacenar, recuperar v editar informacion de la base de datos, es decir la interfaz de
usuario para poblar el MP. Cada programa realiza en forma independiente una tarea especifica
del disefio, pero a través de un ambiente de integracion, pueden pedir y proporcionar informacion

a los otros programas del sistema y modelos de informacion.

El MP propuesto, se basa en investigacion madura en el area, es resultado de una revision y
simplificacién del modelo propueste por {Borja, 1997), el MP es capaz de representar
componentes rotacionales fabricados por procesos de arranque de viruta, en especifico solo se
definieron las estructuras de clases necesarias para representar ia informacion referente a la

estructura y descripcion fisica de componentes.

Para el modelado visual se utilizé el Lenguaje Unificado para Modelado o UML lo que nos

paradigma orientado a objeto, lo que hizo posible una representacion flexible y distintiva de los
componentes. La implementacion del MP se hizo usando una base de datos orientada a objeto
(ObjectStore), v Visual C++ en un ambiente comun y amigable como es Windows 98.
ObjectStore tiene una interfaz directa con C-++ por lo cudl se decidié ufilizar este lenguaje de

programacion para realizar la implementacion.

También se cred el programa MET gue fue desarrollado en el mismo ambiente de programaczon,
esta aplicacién tiene una interaccion directa con la base de datos, toda la informacidn es
guardada en su forma nativa (clase en C~=+) lo cual nos facilita la manera de almacenar y

recuperar la informacion, nos aumenta también la velocidad de interaccion con la base de datos.
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En la tesis se ha ilustrado la aplicaciéon del MP vy el MET para representar la estructura fisica de
un eje de transmision. El caso de estudic verifico la utilidad del modelo propuesto v 1a
herramienta realizada. Se representd un componente real y se wtilizé ObjectSrore Inspector para

verificar la integridad de la informacién en la base de datos.

Por otro lado, se encuentran en desarrollo los ofros elementos de SADET. El siguiente pasc es
vincular el MP con un modelador de sélidos y juntar los demés elementos del sistema bajo un
mismo ambiente de integracién. Al tener concluido un sistema prototipo, el MP estara encargado
de modelar ejes, asistir en el redisefio de componentes considerando reglas generales de

maquinado y auxiliar en la planeacién de la produccion.
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APENDICE A
EL MP PROPUESTO POR BORJIA

introduccion

En este apéndice se presenta el modelo de informacién del producto (MP) propuesto por Borja

(1997). Dicho modelo es parte de un sistema CAE que asiste el proceso de ingenieria inversa. Se

estructura principal y finalmente se discute la representacién de las diferentes categorfas de
informacién requeridas para soportar el redisefio de productos. La implementacién completa en

UML (Diagramas de Clases) se reporta en los capitulos 4 y 6.

Metodsologia de Disefic

El proceso que se siguié para definir el MP incluye:

a) La definicién de los requerimientos de informacién usando un modelo funcional. Para definir
el esquema del modelo de informacién se modeld el proceso de redisefio de productos usando
la técnica IDEFQ (integrated Definition for Function Modeling) (ver Apéndice C).
Considerando los elementos esenciales del proceso, se seleccionaron los nodos relevantes del
modelo IDEFQ. En el Apéndice C se muestran algunos de los principales nodos. Aspectos
importantes del redisefio de componentes se describen en los nodos: Extraccién v Anélisis de
Informacién, Redisefiar Entidad, Seleccionar Instalacién y Especificar Informacién de

Manufactura.

b) La generacidn de un esquema conceptual {categorfas de informacién) y estructural, come un
modelo semdntico empleando el paradigma orientado a objetos. Este se implementd en UML
(Unified Modeling Language). Los diagramas de clases se crearon de tal forma que fueran
flexibles, simples de aprender y de usar. Ademis, estos debian ser eficientes en Ia

comunicacion de ideas.

c) La documentacién detallada de los atributos, su dominio y restriccién en un lenguraje de

definicién de informacién (ddb).
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El modelo de informacién del producto organiza la informacién requerida para dicho modelo en

seis categorias de informacién; esto como resultado del anélisis de las limitaciones o restricciones

de los principales nodos del modelo IDEF(. Las categorias son:

1.

Estructura del producto. Modela la estructura fisica de una entidad de disefioc — una entidad de

disefio es un cbjeto fisico o elemento, el cual corresponde a la solucién desarroliada a través de
actividades de disefio con el objetivo de satisfacer un conjunto de requerimientos — ,
representa la organizacion de sus elementos y como estdn asociados entre ellos. La estructura
del producto es desarroliada por entidades descompuestas en sus partes constitutivas, hasta

ilegar al nivel deseado.

Especificaciones. Describe el conjunto de caracteristicas que se desean de una entidad de

diseflo. Esta informacin restringe las posibles soluciones y provee un criterio para diferenciar

enire buenas v malas alternativas durante el nroceso de redisefio. Hsta categoria incluve Ia
J r

declaracién del problema, una descripcion general de los clientes, sus requerimientos y las

especificaciones de ingenierfa.

Conceptos. Incluye la informacion que describe la funcionalidad de los productos y su

estructura funcional.

Caracteristicas de Disefio. Modela l1a forma, dimensiones, tolerancias, acabado superficial,

materiales, entre otras propiedades de las entidades a través de tedo su cicle de vida.

informacién de Manufactura. Modela la definicién de productos desde el punto de vista de sus

aspectos de manufactura. La informacién de manufactura requerida por el MP se puede
resumir como: secuencia y descripeidn de operaciones, pardmetros especificos para cada uno

de ellos y referencias a instancias del modelo de informacidn de manufactura.

- Propiedades. Representa las caracterfsticas cuantificables después de la manufactura del

producto.

Estas categorfas de informacién fueron usadas como base para definir el marco de referencia y

contenidos del MP.
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Estrectura del Modelo de Informacion del Producto

La estructura y los esquemas del modelo de informacién fueron definidos considerando
conceptos genéricos los cuales pueden ser aplicados a una gran variedad de productos electro-
mecénicos. Sin embrago, las especificaciones de las clases estin definidas considerando

componentes rotacionales manufacturados por procesos de maquinado, en particular torneado.

La figura A.1 presenta el diagrama de clases en UML (ver Apéndice B) del marco de referencia
del MP. Este se basa en el paradigma orientado a objetos y provee el contexto para las estructuras
que representan las categorias de informacién enunciadas anteriormente. El marco de referencia
se centra en la estructura fisica del producto y en las etapas de su ciclo de vida. Estd influenciado

por el MF desarrollado por McKay (1993).
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Figura A.1 Marco de referencia del MP

Cada elemento de la estructura del MP es una metaclase, v por lo tanto, todas ellas son clases

superiores de taxonomias distintivas.
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La siguiente tabla muestra todas las clases involucradas en el marco de referencia del MP. Se

indica a que categorfa de informacién pertenecen, v se da una breve especificacién de cada una.

Categoria

Clase

Especificacion

Estructura del producto

entidad_de_diserio

Objeto fisico o elemento.

producto Representa productos electro-mecénicos,
eléctricos, como: automdviles, graas, etc.

parte Componentes estindar o componentes
manufacturados comoe motores, llantas,
fiechas, ejes, etc.

caracteristica Formas bésicas puestas juntas por razones
funcionales o de manufactura.

componente Elemento indivisible fisicamente formado
por caracteristicas.

ensamble Representa un conjunto de partes.

relaciones_de_ensamble

Define las relaciones entre las diferentes
partes de un ensamble.

Especificaciones especificaciones Representa 1a declaracién del problema,
lo cual define el 4mbito de 1a actividad de
disefio,

definiciones Es usada para representar una referencia
de la entidad.

Conceptos definicion_funcional La informacion contenida en esta clase
representa  la  funcionalidad de los
productos.

Caracterfsticas de disefio | descripcidn_fisica Contiene informacién sobre atributos

fisicos del producto, como: dimensiones,
tolerancias, materiales, etc.

Informacién de | informacion_de_manufactu | Contiene informacién sobre la materia

manufactura ra prima, el costo total de manufactura, el
nimero de operaciones y el tiempo
requerido para ejecutarlas.

Propiedades reales Representa informacion de la entidad real

manufacturada.

Tabla Clases del marco de referencia del MP
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Modelado de Ia categoria de informacién “Estructura del Producto”

El nicleo del MP es la clase entidad_de_diserio. A través de las subclases y asociaciones de
entidad_de_diserio (parte superior del MP), se puede representar la categorfa de informacién

“Estructura del Producto”.

Productos, partes y caracteristicas son entidades de disefio particulares. Las estructuras de
entidades estdn cominmente representadas usando diagramas de drbol jerdrquicos, los cuales
pueden modelar partes o productos completos: un producto puede ser subdividido en un gran
nimero de partes, una parte puede ser un componente o un ensamble; éste a su vez puede ser
descompuesto en subensambles. Los componentes estan formados por caracteristicas, que no
pueden estar solas fisicamente; siempre deben asociarse con otras para construir componentes o

caracteristicas mas complejas.

La taxonomia caracteristica para representar partes rotacionales maguinadas

Una gran variedad de taxonomfas pueden ser asociadas a los elementos del marco de referencia
de] MP. En la figura A.2 se presenta la taxonomia caracteristica para representar partes

rotacionales producidas por operaciones de maquinado.

Una caracteristica puede ser simple 6 compuesta, la segunda ests formada por dos o mas simples.
Las caracteristicas simples son a su vez subdivididas en primarias las cuales constituyen la
estructura principal de componentes, y Secundarias, las cuales se afiaden a las primarias para
satisfacer requerimientos funcionales o de manufactura. Por lo tanto, los componentes estén
formados por una serie de caracteristicas primarias, asociadas una con otra, las cuales tienen

caracteristicas secundarias.

Considerando que ¢l lector estd familiarizado con la mayoria de los nombres seleccionados para
las clases de la figura A.2, solo dos seran explicadas: La caracteristica término es asociada con el
borde de una caracterfstica primaria cuando este borde no esta junto a otra caracteristica primaria.
La caracteristica de_transicion es asociada con el borde de una caracterfstica primaria cuando este

borde estd junto a otra caracteristica primaria.
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Figura A.2 Taxonomia caracteristica para representar partes rotacionales maquinadas

El métode para definir entidades de disefio

Como se menciond anteriormente, el MP describe entidades considerando tres etapas-de su ciclo
de vida: como especificado, como disefiado y planeado para manufactura y como manufacturado.
La segunda etapa estd representada por la clase definiciones de la estructura del modelo de
informacién y por sus clases asociadas. Atin cuando diferentes tipos de definiciones pueden ser
usadas, incluyendo dibujos, modelos geométricos sdlidos, representaciones de frontera, patrones
de esfuerzo, diagramas de bloques, etc., la definicién de producios se realiza desde tres
perspectivas de disefio: su funcionalidad (conceptos), su aspecto fisico (caracteristicas de disefic)
y sus aspectos de manufactura (informacién de manufactura). Estas perspectivas corresponden a
tres categorifas de informacién requeridas por el MP y son modeladas usando tres clases comio se
muestra en la figura A3. Las clases son definicion_funcional, descripcion fisica e

informacién_de_manufactura.

La cardinalidad uno a uno, la cuil asocia la clase definiciones con las ofras, implica que una
combinacion particular de instancias de las dos subclases determina una definicién especifica de

la entidad de disefio. Consecuentemente, si cualquiera de éstos cambia, se creard una definicién
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diferente de la misma entidad de disefo. De esta forma se pueden representar soluciones

alternativas o versiones de disefo diferentes de la misma entidad.

entidad_de_disefio

tiene
1

. definiciones “

tiene U -
d:ﬂ“._.;;é".- func-;":aifi
B B 1 tiene tiene
e ’ i
descnpeon_fisica informacidn_de_manufactura

Figura A3 Clases de definicion del MP

Para terminar de definir la entidad de disefio, [a cudl estd compuesta por otras, se deben asociar
definiciones especificas de cada entidad. Esto se representa por la asociacién tiene de la clase

definiciones con ella misma.

Modelado de a categoria de informacidén “Caracteristicas de Disefio”

Las actividades principales de una persona mientras se encuentra disefiando una entidad de disefio
son las de definir sus caracteristicas. Estas caracteristicas son: estructura, forma, dimensiones,
tolerancias, acabado superficial, materiales y proceso de manufactura. Las caracteristicas de
diserio determinan la funcionalidad y todas las propiedades de entidades a través de las etapas de

su ciclo de vida.

En el MP, las caracteristicas de disefio estdn modeladas dentro de dos diferentes categorfas de
informacién. La estructura del producto ha sido discutida anteriormente y el proceso de
manufactura serd analizado como parte de la informacién de manufactura. La forma,
dimensiones, tolerancias, acabado superficial v materiales son referidos como atributos fisicos,
estos son modelados en la clase descripcion fisica, ésta es una metaclase que estd asociada a

diferentes taxonomias de clases de descripci6n fisica las cuales representan una gran variedad de
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productos, partes y caracteristicas. Los atributos fisicos son modelados con la estructura de

informacidn que se muestra en la figura A 4.

El propésito de las clases vector y punio es el de localizar la posicién v orientacién de la entidad

en el espacio. La clase material representa las propiedades de los materiales de la entidad.
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Figura A4 La clase descripcion_fisica del MIP.

El método para modelar atributos fisicos, excepto materiales, emplea una combinacién de
representaciones visuales (archivos) de 2D y/o 3D, los cuales definen pardmetros con una
notacién cominmente utilizada en dibujos mecénicos, e informacién detaliada acerca de los
parametros contenidos dentro del MP. La representacién visual no estd considerada como parte
del MP, pero se mantienc una referencia hacia ella. Los pardmetros tienen un nombre, un valor,
una tolerancia, unidades, una regla v una referencia, y son modelados dentro de la clase
df_parametros, los parametros se pueden referir a cualquier tipo de atributo cuantitativo como

dimensién o acabado superficial.
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Las reglas especifican el dominio o limitaciones de los pardmetros, de esta manera se asegura que
la entidad de disefio desempeiie sus funciones o mantenga su forma bésica. Se han definido dos
tipos de reglas: operaciones relaciénales y operaciones algebraicas. Las operaciones relacidnales
se reficren a las relaciones de igualdad, mayor que y menor que. Las operaciones algebraicas se
refieren a las cuatro operaciones mateméticas elementales: adicidn, substraccién, divisién y
multiplicacién. Los operandos de las reglas pueden ser cualquier pardmetro definido de cualquier

entidad de disefio, o un valor especifico.

La referencia de un pardmetro es la fuente de la regla y/o el valor del pardmetro. Ejemplo de
referencias son un estindar, una publicacién, el nombre del disenador. La combinacién de
representaciones visuales y pardmetros hacen posible una descripcién flexible, comprensiva y
estructurada de los atributos fisicos de productos y partes cuando son usados en diferentes niveles
de la estructura del producto. Informacién esencial es incluida en los niveles superiores de la
estructura (productos y partes) y la informacién detailada de cualquier entidad esta disponible en

los niveles inferiores (caracteristicas).

Modelado de la categorfa de informacién “Informacién de Manufactura”

El objetivo del MP es el de proveer ambientes de aplicacién con la informacién requerida para
garantizar las actividades de disefio para manufactura, como por ¢j emplo soportar Ia definicién de
la descripcién fisica de entidades de tal forma que éstas puedan ser manufacturadas
econdrmicamente usando las instalaciones disponibles y para proveer soporte en la propuesta de
posibles rutas de proceso. Una ruta de proceso incluye los procesos de manufactura, recursos y
cambios geométricos de una entidad de disefic a través de operaciones las cuales transforman esta
de su estado inicial al producto deseado o componente. La representacién de una ruta de proceso
requiere la definicién del estado inicial (materia prima), el estado deseado {producto deseado) y
los estados intermedios de una parte o producto en todas sus operaciones de manufactura, junto

con el proceso de produccién, recursos de manufactura y pardmetros de operacion.

La mformacién de manufactura requerida para el MP se puede resumir como: secuencia y
descripcién de operaciones, pardmetros especificos para cada uno de ellos, y referencias a
instancias del modelo de informacién de manufactura. Con esto se asume que la clase
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descripcion_fisica del modelo de informacidn es capaz de almacenar la informacién geométrica

asociada a los estados inicial, final e intermedio del producto.

El diagrama de clases del modelo de informacién de manufactura se presenta en la figura A.5. La
informacién de manufactura es modelada usando cinco clases: informacion_de manufactura,
operacién, descripcion_operacion, pardmetro_operacion y recurso_de_manufactura. Ademis,

hay una asociacion entre la clase operacion y la clase entidad_de_diseiio.

La clase informacion_de_manufactura, contiene la materia prima, el costo total de manufactura,
el nimero de operaciones y el tiempo requerido para ejecutarlas. Como podemos ver en la figura
A.5, informacién de manufactura tiene operaciones asociadas a ella. Una operacion es una parte
basica del proceso de manufactura, y se define por Ja combinacidén de fuentes y pardmetros
particulares de manufactura. Por ejemplo, una operacién de maquinado se caracteriza por una

maquina herramienta, una herramienta de corte y pardmetros de maquinado.
Las operaciones son modeladas usando cuatro clases. La clase operacidn incluye:

a) Un ntmero de operacidn, el cudl relaciona su secuencia en la ruta de proceso.

b) Un proceso de produccién, asociado a una instancia del modelo de informacién de
manufactura (MM).

¢) El tiempo y costo de la operacidn.

d) Una referencia a un archivo de instruccién el cudl contiene informacién 1til para Ia

manufactura, por ejemplo, un archivo de instruccién puede ser un programa CN.

La clase operacidn también incluye una asociacién fiene con s{ misma para posibilitar la
representacion de una sub-operacién, por ejemplo la operacién de torneado tiene las sub-
operaciones de desbastado y acabado. La clase operacidn es el elemento superior de la taxonomia
que representa diferentes tipos de operacienes (ej. maquinado, ensamble, inspeccién, etc.). Cada
tipo de operacién puede requerir una estructura de informacién particular. La clase operacion
descrita se refiere al proceso de maquinado pero puede ser aplicada a otras operaciones con

requerimientos de informacién similares.
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La informacién especifica para aplicar el proceso de producci6n para manufacturar las partes estd
contenida dentro de la clase descripcion_operacion. Esta clase tiene pardmetros_operacion los
cuales estdn compuestos por um nombre, una magnitud y unidades. Estos pardmetros pueden
representar parametros fisicos (ej. didmetro, longitud) y pardmetros de manufactura (gj.

velocidad, alimentaci6n).
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Figura A.5 La clase informacion_de_manufactura del MP

La tltima clase utilizada para representar operaciones es recurso_de_manufactura. Esta es capaz
de¢ almacenar identificadores de recursos (ej. méquinas, herramientas) capturades dentro de
modelos de manufactura. Esta clase tiene dos asociaciones con la clase operacion. recurso
primario se refiere a la capacidad de los recursos para desempefar el proceso, por ejempio
maquinaria de produccion; recurso secundario se refiere a los recursos que deben estar presentes

en ui proceso, por ejemplo herramientas de produccién.
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APENDICE B

LENGUAJE UNIFICADO PARA MOBELADO

Introduccién

El Lenguaje Unificado para Modelado o UML, es un lenguaje orientado a objetos de tercera
generacién, que adapta y extiende lo publicado en los trabajos de Grady Booch, Jim Rumbaugh, e
Ivar Jacobson [Booch94, OMTS1, OOSE9S2] aparte de contener mejoras y sugerencias hechas por
decenas de personas. El UML. fue presentado por el Object Management Group, con la intencién
de que se convirtiera en un lenguaje de modelado estandar para ¢l desarrollo orientado a objetos.
Dado que el UML es aplicable para modelar cualquier tipo de sistemas, 1o mismo se usa en
sistemas de tiempo real, que en cliente/servidor, y otras clases de aplicaciones estandar. Este
lenguaje provee un rico conjunto de notaciones v premisas que pueden ser soportadas por la

mayoria de los proveedores de herramientas para desarrollo de software.

Método Orientado a Objetos para el Modelado de Sistemas

Los métodos estructurados separan la informacién de las funciones, disminuyendo asi su
cohesién. Los métodos Orientados a Objetos tienen un acercamiento diferente, estos unifican la
informacién y las funciones que operan sobre ¢sta en componentes del software liamados objetos.
En el mundo de tiempo-real, los objetos son modelos de cosas come sensores, motores, interfaces

de comunicacion, etc.

Ya que alguno de los objetos en un sistema puede ser el duplicado de algln otro, llega a ser
redundante y tedioso especificar la informacién y las funciones para cada uno. Los métodos
Orientados a Objetos usan la notacién de clase para capturar en un solo lugar la estructura (por

¢jemplo, los campos de informaci6én comunes) y el comportamiento de tales objetos.

Una clase es como la estructura declarada en lenguaje C, que contiene campos de mmformacion y
de funciones. Las estructuras son definiciones de grupos de campos que estin estrechamente
relacionados. Todas las variables del mismo tipo de estructura se parecen en cuanto que todas

ellas tienen los mismos campos. Correspondientemente, cada objeto tiene una definicién que es
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prescrita por su clase. Pero a diferencia de estructuras en C las cuales generalmente definen solo
campos de informacién, una clase de objetos define ambos, su informacién y sus funciones en
una sola estructura. Usando Ia terminologia del UML, la parte de informacién de un objeto es
definida por un conjunto de atributos, y la parte funcional del objeto es definida por un conjunto

de operaciones.

Mientras cada objeto de una clase dada tiene exactamente la misma estructura y comportamiento,
cada objeto es linico en cuanto que los cambios que se hacen en uno no afectan automiticamente

a Tre mdmmc
a 108 otros.

El estructurar informacién y funciones dentro de clases es fundamental para el modelado con un
método Orientado a Objetos. Otra de las principales caracteristicas de la orientacin a objetos es
el encapsulamiento. Este establece principalmente que la parte de informacién de un objeto es

accesible s6lo a través de funciones definidas por la clase de objetos. El encapsulamiento hace

que los objetos sean mas confiables y seguros.

Modelando con Diagramas UML

EVUML puede modelar varios tipos de informacion. La facilidad de describir los varios aspectos

de modelado del UML ¢s a través de la notacién definida por sus diferentes tipos de diagramas.

El UML distinguc entre las notaciones de modelo y diagrama. Un modelo contiene todos Jos
clementos de informacién fundamentales acerca de un sistema considerado y es independiente de
como se presenten visualmente estos elementos. Un diagrama s una visvalizacién particular de
ciertos tipos de elementos de un modelo y gencralmente exponen sélo un subconjunto de esos
elementos, informacién detallada. Un elemento de un modelo dado puede existir en miultiples

diagramas, pero hay una sola definicién de ese elemento en el modelo fundamental.

Los diversos elementos notacionales que presenta el UML pretenden ser un lenguaje comiin para

el modelado de cualquier sistema.
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Los conceptos se agrupan por tipo de diagrama:

1. Diagrama de Estructura Estética
2. Diagrama de Casos de Uso

3. Diagrama de Secuencia

4. Diagrama de Colaboracién

5. Diagrama de Estados

6. Diagrama de Actividades

7. Diagrama de Implementacién

Cada tipo de diagrama captura una perspectiva o punto de vista diferente del modelo. Para

algunos de los tipos de diagramas, existen miiltiples diagramas de ese mismo tipo.

Diagrama de estructura estatica

Un diagrama de estructura estitica muestra el conjunto de clases y objetos importantes que
forman parte de un sistema, junto con las relaciones existentes enire estos. Muestra de una
manera estatica la estructura de informacién dei sistema y la visibilidad que tiene cada una de las
clases, dada por sus relaciones con las demds en el modelo.

Supongamos el modelado de una maquina que vende X producto, su diagrama de estructura

estdtica inicial podria ser:

Ingrediente
&cantdad foat= 0
&nombre  string ngrecientes

existenciash & 1*
Products

Snombre  strng
&costo float

oreductos
$ / DepositoMonedas
Maguina
recolectado -
EvalorRecalectado it =0 & Senumiionedas int =0
‘%RemblrMonedai ) 1| ®agregarMoneda )

Todo mgred\ente en
cada producto extste en
existencias
depositos

DepostoMonedasiguaies
&denominacion nt senominacion [ﬁ
Fo----4es 1002000 |
“pgregarMonedal ) 500 :
®agregarionedal ) = 1
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Clase

Representada por un rectdngulo con tres divisiones internas, son los elementos fundamentales del
diagrama. Una clase describe un conjunto de objetos con caracteristicas v comportamiento
idéntico. Los tres compartimientos alojan el nombre de la clase, sus atributos y sus mensajes,
respectivamente. En el ejemplo se encuentran las clases Ingrediente, Producto, Mdquina,

DepdsitoMonedas y DepdsitoMonedaslIguales.

Atributos
Identifican las caracteristicas propias de cada clase. Generalmente son de tipo simple, va que los
atributos de tipo compuesto se representan mediante asociaciones de composicién con otras

clases. La sintaxis de un atributo es:

visibility name : ty

Donde visibility es uno de los siguientes:
© visibilidad pitblica
e visibilidad protegida
& visibilidad privada
Hype-expression €s el tipo del atributo con nombre name. Puede especificarse un valor inicial y un

conjunto de propiedades del atributo.

En el caso del ejemplo, la clase Ingrediente tiene dos atributos: uno denominado cantidad, de tipo

float y con valor inicial 0; y el atributo nombre de tipo string sin valor inicial.

Operacidén

El conjunto de operaciones describen el comportamiento de los objetos de una clase. La sintaxis
de una operacién en UML es:
visibility name ( parameter-list } ; return-type-expression { property-string }

Cada uno de los pardmetros en parameter-list se denota igual que un atributo. Los demas

clementos son los mismos que en ia notacién de un atributo.
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Asociacién

Una asociacién en general ¢s una linea que une dos o més simbolos. Pueden tener varios tipos de
adornos, que definen su seméntica y caracteristicas. Los tipos de asociaciones entre clases
presentes en un diagrama estético son;

1. Asociacién binaria

2. Asociacidn n-aria

3. Composicién

4. Generalizacién

5. Refinamiento

Cada asociacién puede presentar algunos elementos adicionales que dan detalle a la relacién,

COmoO SOn:
Rol: Identificado como un nombre en los finales de la linea, describe la seméntica de la
relacién en el sentido indicado. Por ejemplo, la asociacién de composicién entre Mdquina e
Ingrediente tecibe el nombre de existencias, como rol en ese sentido.

Muitiplicidad: Describe la cardinalidad de la relacién. En el ejemplo se utilizan 1, 1 ..% 5,

*, como indicadores de multiplicidad.

Asociacién binaria

Se identifica como una linea sélida que une dos clases. Representa una relacién de aiglin tipo
entre las dos clases, no muy fuerte ( es decir, no se exige dependencia existencial ni

encapsulamiento).

El posible ejemplo es la relacién entre una compafifa y sus empleados

Compafiia | empleador empieado_ | Personz
1 Trabaja Para

en este caso la relacién recibe el nombre genérico Trabaja Para, 1a compafifa tiene uno o mds
instancias de la clase Persona denominadas empleado y cada empleado conoce su empleador (en

este caso).
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Composicién

Es una asociacion fuerte, que implica tres cosas:

* Dependencia existencial. El elemento dependiente desaparece al destruirse el que lo contiene
¥, si es de cardinalidad 1, es creado al mismo tiempo.

° Hay una pertenencia fuerte. Se puede decir que ¢l objeto contenido es parte constitutiva y vital
del que lo contiene.

* Los objetos contenidos no son compartidos, esto es, no hacen parte del estado de otro objeto.

Se denota dibujando un rombo relleno del lado de Ia clase que contiene a la otra en Ia relacion. El
ejemplo inicial se presentan varios ejemplos de relaciones de composicién entre Mdquina y

Producto, Mdquina y DepositoMonedas y Mdquina y DepositoMonedasIguales.

Existe también una relacién de composicién menos fuerte (no se exige dependencia existencial)

2

gue ¢s denotada por una un rombo sin rellenar en uno de los extremos. Un ejemplo puede

encontrarse entre Producto e Ingrediente.

Generalizacién

La relacién de generalizacién denota una relacién de herencia entre clases. Se representa
dibujando un tridngulo sin rellenar en el lado de la superclase. La subclase hereda todos los
atributos y mensajes descritos en la superclase. Como ejemplo se encuentra una generalizacién

entre DepositoMonedas (superclase) y DepositoMonedasiguales (subclase).
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APENDICE C

MODELO IDEF0 DE INGENIERIA INVERSA

Introduccion

A continuacion se presenta el indice de nodos correspondiente a los diagramas IDEFO del proceso

de substitucién de un producto por medio de Ingenietia Inversa. Se muestran sélo los diagramas

Info, info Informacién PR Producto de Referencia PSProducto Substituto

indice de Nodos IDEFS
A-0 Substitutcién de un producte por medio de Ingenieria Inversa

AQ Productos de Ingenieria Inversa

Al Extraccién v Anailisis de Informacién
All Definicidn de Requerimientos
Alll Definir el Problema
A112 Investigacion de Mercado
A113 Definir Requerimientos del Cliente
Al12 Determinar Especificaciones
Al21 Definir Informacién del Producto Substituto (PS)
Al122 Tipo de Especificaciones
Al23 Definir Informacién requerida para el Producto de Referencia (PR)
A13 Andlisis de la Informacién del PR
A131 Extraccién de propiedades y definicion del PR
Al1311 Seleccionar una entidad
A1312 Cuantificar Propiedades
Al1313 Analizar funcidn
AJ314 Identificar partes o interfaces
A1315 Extraer caracteristicas de disefio
Al1316 Revisar requerimientos e informacién
A132 Documentar e inferir métodos
A1321 Buscar informacién de disefio
A1322 Identificar informacién relevante
A1323 Sintesis de informacién
Al324 Herramienta para el desarrollo de Software
A133 Documentar ¢ inferir conocimiento adicional
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A2 Rediseno
A21 Seleccionar una entidad
A22 Redisefiar entidad
A221 Rediseiio para Funcionalidad
A222 Rediseno para Manufactura
A2221 Proposito del Proceso de Manufactura
A2222 Revisién del Producto Substituto considerando Procesos
A2223 Cambiar informacién no adecuada
A2224 Anadir informacién requerida
A223 Rediseno considerando otras perspectivas
A23 Sintesis y evaluacién de cambios

A3 Especificar Informacién de Manufactura
A3] Seleccionar una entidad
A32 Seleccionar Instalacién
A321 Revisar procesos de instalaciones
A322 Revisar miquinas de instalaciones
A323 Revisar herramientas de instalaciones
A33 Especificar Informacién de Manufactura
A331 Seleccionar Procesos
A332 Seleccionar Miquinas
A333 Seleccionar Herramientas
A334 Especificar Herramientas
A335 Detallar Operaciones
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APENDICED

DETALLES DE CLASES DEL MP

En el presente apéndice se muestran cuatro ejemplos de las definiciénes de clases del MP, en
concreto las clases CComponente, CEntidadD, CDescripcion_fisica v df cil _ext asi como el
archivo schema.osg y el archivo proyecto.cpp que es una de las partes principales de la interfaz de

usuario, el cudl es un esquema de la base de datos en el que se enumeran las clases que pueden

Clase CEntidadD
/f EntidadD.h: interface for the CEntidadD class.

/ ik Hededohhe AR A ICH A

clase: CEntidadD

Pescripcion: es la clase que representa a una Entidad de Disefio, méaximo nivel
en el Modelo del Producte (MP)

deke % R Tt b b o e ) M\/'

#include "Proyecto.h"

class CEntidadD

{
public:
CEntidadDy);
CEntidadD{const char * _tipo_clase, const char *_nombre_entidad);
virtual ~CEntidadD):
static 0s_typespec* get os_typespec();
//Atributos
public:
CProyecto * el_proyecto;
char * tipo_clase;
char * nombre_entidad;
{/Operaciones
public:
void set_tipe_clase(const char *value);
void set_nombre_entidad{const char *value);
I8

Clase CComponente

!/ Componente.h: interface for the CComponente class.

fx * % e * Fdihe Lt Fk Ik R Kok FFedck e

clase: CComponente
Descripcion: es la clase que representa un Componente en el MP

3 Fedr ok * ¥ Nwm/
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#include "Proyecto.h"
#inciude "EntidadD.h"
#include "Primaria.h"
#include "Definicion.h"

class CComponentie : public CEntidadD

{
public:
CComponente();
CComponente(const char * _dbnombre,const char * _tipo_clase, const char * _nombre_entidad);
virtual ~CComponente();
static os_typespec* get_os_iypespec();
/f Attributes
public:
char * donombre;
// Operations
public:

void set_dbnombre({const char *value);

CComponente* get_Componenie{const char * cpszNombre);

bocl Crear_Componente(const char * cpszNombre);

bool Eliminar_Componente(const char * cpszNombre);

int Get_Num_CaractPrimarias(const char = ¢pszDelComponente);

const char * Get_Nombre_CaractPrimarias{const char * cpszDelComponenie, int iPosicion),
const char * Get_TipoCPrimaria{const char * cpszDelComponente, int iPosicion);
voidOrdenar_las Caracteristicas(int iPosicion_Inicial, int iPosicion_Final);

int Get_Num_Versiones{const char * cpszDeiComponents);

const char * Get_Nombre_Versiones({const char * cpszDelComponents, int iPosicion);

//ObjeciStore Relation

public:
os_relationship_m_1(CComponente,las_caracieristicas,CPrimaria,del_componente,os_List<CPrimaria =)
las_caracieristicas;
os_List<CPrimaria®> * get las_caracteristicas(/{return &las_caracteristicas.getvalue();};

os_relationship_m_1(CComponente,sus_definicicnes,CDefinicion,del_componente,0s List<CDefinicion  *»)

sus_definiciones;
os_List<CDefinicion*> * get_sus_definiciones({return &sus_definiciones.getvalue():};

Clase CDescripcion Fisica

/I Descripcion_Fisica.h: interface for the CDescripcion_Fisica class.

/ oickk Fedcioickek okt

clase:. CDescripcion Fisica

Descripcién: es fa clase que representa ia descripcion fisica de una entidad
de diseno

K FAFARFF IR ICIRCK 3 L * nwx/

#include "Provecto.h”
#include "Definicion.h”
#include "df_comp_cil.h*

class CDescripcion Fisica
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{
public:
CDescripcion_Fisica();
CDescripcion_Fisica(const char * _nombre);
virtual ~CDescripcion_Fisica();
staiic os_typespec* get 0s_iypespec();
// Attributes
public:
char * nombre;
// Operations
public:

void set_nombre(const char *value);
void Crear_DescripcionFisica(const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicien, const char *
cpszNombreDescripcion);

//ObjectSiore Relation

public:
cs_relationship_1_1(CDescripcion_Fisica,la_dsfinicion,CDefinicion.ta_descripcion_fisica, CDefinicion®)
la_definicion;
void set_la_definicion{CDefinicion* value){la_definicion = value;};
os_relationship_1_1(CDescripcion_Fisica,el_comp_cil,df_comp_cil,de_la descripcion,df comp_cil®)
ei_comp_cii;
void set_el_comp_cil(df_comp_cil* value}{el_comp_cil = vailue};
os_relationship_m_1 (CDescripcion_Fisica,Ias_df_caracterisiicas,df_caracteristica,de_ia_descripcion,cs_List
<df_caracteristica*>) las_df caracteristicas;
os_List<di_caracteristica*> * get_las_df_caracteristicas(}{return &las_df caracteristicas.getvaiue();};

I3

Clase df cil ext

/1 df_cil_ext.h: interface for the df_cil_ext class.

clase: df cil_ext

Descripcion: es la clase que representa la descripcion fisica de un cilindro
externo

#include "Proyecto.h”
#include "Descripcion_Fisica.h"
#inciude "df_caractenstica.h"

class df_cil_ext : public df caracteristica

{
public:
di_cil_ext();
df_cil_ext(float _D, float _L, ficat _a, float _b, float _c, char * _nombre, char * _material, float* _punto, int*
_vector, char * _tipo);
virtual ~df_cil_ext(};
static os_typespec® gel_os_typespec(),
// Attributes
public:

void set_Diflcat value){ D = value;};
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float D;
void set_L (float value){ L = valug;};
float L;
void set_a(float value){ a = valug;};
float g;
void set_bl(float value){ b = value};
float b;
void set_cffioat vatue}{ ¢ = value;};
float ¢;

/{ Operations

void Crear cil_ext{const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreDFCaract);
df cil ext* get Cil_Exi{const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreDFCaract);

float Get_D(const char * epszComponente, const char * cpszDefinicion, const char * cpszNembreCaract);
void Guardar_D(const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreCaract, float fValor);

float Get_L(const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char * cpszNombreCaract),
void Guardar L(const char * cpszComponente, const char * c¢pszDefinicion, const char
cpszNombreCaract, float fVator);

float Get_a{const char * cpszComponente. const char * cpszDefinicion, const char * cpszNombreCaract);
void Guardar a(const char * c¢pszComponents, const char * c¢pszDefinicion, const char
cpszNombreCaract, float fValor);

float Get_b{const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char * cpszNombreCaract);
void Guardar b{const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreCaract, float fValor);

float Gat_c(const char * cpszComponente, const char * epszDefinicion, const char * cpszNembreCaract);
void Guardar_c{const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreCaract, float fValor);

fioat Get Punto_X{const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreCaracy);

float Get_Punto_Y{const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreCaract);

float Get Punic_Z{const char * c¢pszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreCaract); .

void Guardar_Punto(const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreCaract, float fPunto_X, float fPunto_Y, float fPunte_2Z};

int Get Vector_I(const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreCaract);

int Get Vector_J(const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicien, const char
cpszNembreCaract);

int  Get Vector Kiconst char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNombreCaract);

vold Guardar_Vector(const char * cpszComponente, const char * cpszDefinicion, const char
cpszNoembreCaract, int fVector_|, int fVector_J, int fVector_K);

&9



Disefio e implementacion de un sistema modelador de ejes de transmisicn

Esguema de [a base de daios

Schema.osg

#include <ostore/ostore.hh>
#include <ostore/coll.bh>
#include <ostore/manschem.hh>
#include <ostore/relat.hh>

/* Marco de Referencia */
#include "EntidadD.h"
#include "Componente.h”
#include "Caracteristica.h®
#inciude "Definicion.h"

f* Taxonomia Caracteristica */
#inciude "Simpie.h”

#include "Primaria.h"

#include "Secundaria.h"
#include "Cilindro.h"

#include "Ranura.h"

#include "Centro.h"

#include "Cuerda.h"

#include "DeTransicion.h"

#include "Hueco.h"
#inciude "Termino.h"

/* Taxonomia Descripeion Fisica */
#include "Descripeion_Fisica.h"
#include "df_caracteristica.h”
#include "df_cil_ext.h"

#include "df_comp_gcil.h"
#include "df_centro.h"

#include "df_ext_conc_rad.h"
#include "df_ext_conv_rad.h"
#include "df_ext_ranura.h”
#include "df_ext_term_chaf.h"
#inciude "df_ext_termino.h®
#include "df_ext_trans.h"
#include "df_exi_trans_chafh"
#include "df_ext_undercut.h”
#include "df_hueco.h"

#include "gf_int_cuerda.h®
#include “df_taladrado.h"

r*
* persistence rmacros
*f

OS_MARK_SCHEMA_TYPE(CEntidadD)
CS_MARK_SCHEMA_TYPE{CComponente}
O8_MARK_SCHEMA_TYPE(CCaracteristica)
O8_MARK_SCHEMA_TYPE(CSimple);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(CPrimaria)
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(CSecundaria)
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(CCilindro)
OS_MARK_SCHEMA TYPE(CRanura)
O8_MARK_SCHEMA_TYPE(CDefinicion);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(CDescripcion_Fisica);
CS_MARK SCHEMA_TYPE{CCentro);
OS_MARK _SCHEMA_TYPE(CCuerda);
CS_MARK_SCHEMA_TYPE(CDeTransicicn);
0OS_MARK _SCHEMA_TYPE(CHueco),
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OS_MARK_SCHEMA_TYPE(CTermino);
O5_MARK_SCHEMA_TYPE(df caracteristica);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(df _cil_ext);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(df_comp_cil);
OS8_MARK_SCHEMA_TYPE(df_centro);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(df_ext_conc_rad);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(df ext_conv_rad);
0S5_MARK_SCHEMA_TYPE(df_ext_ranura);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(df_ext_term_chaf);
OS5_MARK_SCHEMA_TYPE(df_ext_termino);
0S_MARK_SCHEMA_TYPE(df_ext_trans);
08_MARK_SCHEMA_TYPE(df_ext_trans_chaf);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(df ext_undercut);
OS_MARK_SCHEMA _TYPE(df_hueco);
0S_MARK_SCHEMA_TYPE(df_int_cuerda);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(df taladrado};

05_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<CEntidadD*>);
0S_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<CComponente*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<CCaracteristica™);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<CSimple*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(cs_List<CPrimaria*s>);
O5_MARK_SCHEMA_TYPE(gs_List<CSecundaria*s);
0S_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<CCilindro*s);
OS8_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<CDefinicion®s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<CDescripcion_Fisica*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(cs_ List<CCentro®s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<CCuerda*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(0s_List<CDeTransicion®s):
O8_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<CHueco*»);
O8_MARK_SCHEMA_TYPE{os_List<CTerminc*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df caracteristica*>};
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df cil_ext*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_Listedf comp_cil*>);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df centro*>);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os List<df ext conc rad*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df ext conv_rad*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df_ext_ranura*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df_ext_term_chaf*>);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df_ext_termino*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df_ext__trans*>);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df_ext_trans_chaf*>);
08_MARK SCH EMA_TYPE(os_List<df_ext_undercut*s);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df hueco*>);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df int_cuerda*);
OS_MARK_SCHEMA_TYPE(os_List<df taladrado*s);
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Archivo provecto.cpp

// Proyecto.cpp: implementation of the CProvecto class.

#inciude "stdafx.h"
#include "MET.R"
#include "Proyecto.h”

#ifdef DEBUG

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILEf]=_ FILE__;
#define new DEBUG_NEW

#endif

#include "Componente.h"
i
/I Construction/Destruction

i

CProyecto::CProyecto()

{
Nombre_BaseDatos = _T{(""});
Pa‘th_PrOyeCto = _T(nn);
Componente_Activo = _T("};
Version_Activa=_T(");
1
CProyecto::~CProyecto)
{
h
frew ety S et

functions: Fijar_Nombre_BaseDatos
Fifar_Path_Proyecio
Fijar_Componente Activo

Fijar:Version_Acti\.Ta
input: el vaior de la variable en cuestion
return value: nada

L2 ko Feicakalklekhcickekeio ke /’

void CProyecto::Fijar_Nombre_BaseDatos{const char * value)

{

//Nombre_BaseDatos = value;

//Nombre del fichero
CString csNomFichero = "c:imetiimet_1.tmp";

//Abrir el fichero para escribir
CFiie MiFichero;

//Estructura para almacenar el estado del fichero
CFileStatus EstadoFi;
UINT nModoDeAccesc = CFile::modeWrite;//acceso para eacribir

//GetStatus devuelve true si el fichero existe, o false si no existe

/1S existe, se berra

f{MiFichero.GetStatus{csNomFichere, EstadoFi)
CFite::Remove(csNomFichero):

//Como no existe, se extlende el modo de acceso para crearlo
92
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if(IMiFichero. GetStatus (csNomFichero, EstadoFi))
nModoDeAcceso = CFiie::modeCreate;

if{tMiFichero.Open{csNemFichero, nModoDeAcceso))

{
AfxMessageBox("No se puede abrir el fichero para escribir®);
return;

}

//Escribir el iexto en ¢i fichero

CSiring csTexto;

csTexto = value;

MiFichero.Write({const char *jcsTexto, esTexto.Getlength{));
MiFichero.Close();

}

void CProyecto::Fijar_Path_Proyecto(const char * value)

//Nombre del fichero
CString csNomFichero = “c:iymetiymet_2.tmp";

//Abrir el fichero para escribir
CFile MiFichero;

/{Estructura para almacenar ¢! estado del fichero
CFiieStatus EstadoFi;
UINT nModoDeAcceso = CFile::modeWrite;//acceso para escribir

//GetStatus devuelve true si el fichero existe, o false si no existe

/1S existe, se horra

if{MiFichera. GetStatus{csNomFichero, EstadoFi)
CFile::Remove(csNomFichero);

//Como no existe, se extiende el modo de acceso para crearlo
if{MiFichero.GetStatus(csNemFichero, EstadoFi)
nModoDeAcceso |= CFile::modeCreate;

if(\MiFichero.Open(csNomFichero, nModoDeAcceso))

{
AtxMessageBox{"No se puade abrir el fichero para escribir”);
return;

}

//Escribir el texto en et fichero
CSiring csTexto;
csTexto = value;
MiFicherc. Write({const char *csTexto, csTexio.GetLength();
MiFichero.Close();
}

void CProyecto:Fijar_Componente Activo(const char * value)

{{Componenta_Activo = valug;

/Nombre del fichero
CString csNomFichero = “climetiimet_3.tmp";

[{Abrir el fichero para escribir
CFile MiFicherc;

HEstructura para almacenar & estado del fichero
CFileStatus EstadeFi;
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UINT nModcDeAcceso = CFile::modeWrite;//acceso para escribir

//GetStatus devuelve true si el fichero existe, o false si no existe

//Si existe, se borra

if(MiFichero. GetStatus{csNomFichero, EstadoFi))
CFile::Remove{csNomFichero);

/iComo no existe, se extiende el medo de acceso para crearlo
if({MiFichero.GetStatus{csNomFichero, EstadoFi))
nModoDeAcceso j= CFile:modeCreats;

if(\MiFichero.Open(csNomFichero, nModoDaAcceso))

{
AfxiviessageBox{"No se puade abrir el fichero para escribir');
return;

}

//Escribir el texto en el fichero

CSiring csTexto;

csTexto = value;

MiFichero.Write{{const char *csTexto, csTexto.GetLength());

MiFichero.Close();
}
void CProyecto:Fijar_Version_Activa{const char * vaiue)
p
/Nersion_Activa = value,
//Nombre del fichero
CS8tring csNomFichers = "c:\unettimet_4.tmp";
/fAbrir el fichero para escribir
CFile MiFichero;
{{Estructura para almacenar el estado del fichero
CFileStatus EstadoF;
UINT nModoDeAcceso = CFile:modeWrite;//acceso para escribir
/GetStatus devuelve true si el fichero existe, o false si no existe
//Si existe, se borra
H(MiFichero.GetStatus (csNomFichere, EstadoFi))
CFile::Remove{csNomFichero);
//Como no existe, se extiende el mode de acceso para crearlo
i(IMiFichero.GetStatus(csNomFichero, EstadoFi))
nModoDeAcceso |= CFile::modeCreate;
if(IMiFichero.Open{csNomFichero, nModoDeAcceso))
{
AfxMessageBox("No se puede abrir el fichero para escribir");
return;
¥
//Escribir el texto en el fichero
CString csTexto;
csTexte = value:
MiFichero. Write({const char *icsTexto, csTexto.GetLength()};
MiFichero.Close();
}
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functions: Traer_Nombre_BaseDatos
Traer_Path_Proyecto
Traer_Componente_Activo
Traer_Version_Activa

input: nada

return value: &l valor de la variable en cuestién

Las funciones recuperan del archivo de texto &l valor de las variables.

...Anaa’,'

const char * CProyecto::Traer_Nombre BaseDatos()

{

}

const char * csRespuesta = T{"");

/{Obtener nombre del fichero
CS8Iring csNomFichero = "c:\ynefimet_1.tmp";

/fAbrir Fichero para leer

CFile MiFichero;

if(!MiFichero.Open(csNomFichero, CFile:modeRead))

{
AbMessageBox('No se puede abrir el fichero para leer");
return(csRespuesta);

}

fiLeer ei texio del fichero

UINT tam = (UINT){MiFichero.GetLength));
char * cpszTexto = new charftam=+1];
MiFichero.Read{cpszTexto, tam);
cpszTextoftam] = C;

csRespuesta = (CString) cpszTexto;

return(csRespuesta);

const char * CProyecto:: Traer_Path_Proyecto()

{

}

const char * csRespuesta = _T("");

/{Obtener nombre dei fichero
CsString csNomFichero = "chimetimet_2.tmp";

/Abrir Fichero para leer

CFile MiFichero;

if(IMiFichero.Open(csNomFichero, CFile:modeRead))

{
AfxMessageBox("No se pusde abrir el fichero para leer");
return(csRespuesta);

}

//Leer el texto del fichero

UINT tam = (UINT)(MiFichero.Getlength()):
char * cpszTexto = new char[tam+1);
MiFicherc.Read(cpszTexto, tam);
cpszTextoftam] = 0;

csRespuesta = (CString) cpszTexto;

return{csRespuesta);

const char * CProyecto::Traer_Components Activo()
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const char * csRespuesta = _T("};

J/Obtener nombre det fichero
CString csNomFichero = "¢:ymefiymet_3.imp°7;

H/Abrir Fichero para leer
CFile MiFichero;
if(tMiFichero.Open(csNomFichero, CFiles:modeRead))

AixMessageBox("No se puede abrir el fichero para leer"};
return{csRespuesta);

i

/ieer el texto del ficherc

UINT tam = {UINT)(MiFichero.GetLength{));

char * cpszTexto = new charftam+1];

MiFicherc.Read{cpszTexto, tam);
cpszTexto[tam] = C;

csRespuesta = (CString) cpszTexto;

return{csRespuesta);

}

const char * CProyecto: Traer_Version_Activa()

{

const char * csRespuesta = _T(™);

//Cbtener nombre de! fichero
C8tring csNomFichero = "c:\ymet\met_4.tmp";

//Abrir Fichero para leer
CFite MiFichero;
if(\MiFichero.Openi{csNomFichero, CFile::modeRead))

AfxMessageBox("No se puede abrir el fichero para leer");
return{csRespuesia);

}

/iLeer el texio del fichero

UINT tam = (UINT) (MiFichero.GetLength(});
char * cpszTexto = new charftam+1];
MiFichero.Read(cpszTexto, tamy;
cpsziexioftam] = Q;

csRespuesta = (CString) cpszTexto;

return{csRespuesta);
}
/ o KRN LT Ty o £y
function: Crear_Nuevo_Proyecto
input: la ruta del proyecto
return value: nada

La funcién crea un nuevo proyecto (Base de Datos).

* ek Kefcdeiciorckekolcioick Hbcke Feicdoke ¥ ¥ * {l

void CProyecto::Crear_Nueve_Proyecto

(

)
{

const char * cpszPath_Proyecto
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//Se crea ia base de datos
os_database *dBD = os_database::create{cpszPath_Proyecto,0,0864);

/iUna vez creada la BD es necesario inicializarla, es decir
/finciuir las caracteristicas principales de la base, como
//raices, colecciones, objeios creados por default, ete.

08 BEGIN_TXN(trans,0,0s_transaction::update)
{

os_database_root *pRaiz1;

/iCrear raiz de la BD
pRaiz1 = dBD-> create_root{"RaizComponentes”);

/{Crear la lista de componentes
os_List<CComponente *> *componentes = &os_List«CComponente*>::create(dBD,0,50);

fiFijar el valor de la lista a la raiz

pRaiz1->set value{componenies);

}
0S_END_TXN(trans)

dBD->close(};

fa—

[reiakeicik Aok R kkoickokkiaaciokaoanioia Rk ekiaac Iniciciak

function: Abrir_Proyecto
input: ia ruta y nombre dei proyecto
return value: verdadero o falso, dependiendo si se pudo abrir el proyecto

La funcidn abre un proyecio existente (Base de Datos).
ET N S TS T S 4k ik et "f
bool CProyecto::Abrir_Proyecto
(

const char * enszPath Proyecto,
const char * cpszNombre_Proyectc

bool bAbrir = true;
bool bRespuesta = true;

/{Revisar si existe un proyecio abierto
if(Nmere“BaSeDatOS = _T(III:))

if(AfxMessageBox("Existe un proyecto actualmente abierto, ;desea cerrarlo y abrir
otro?",MB_YESNC | MB_ICONQUESTION) i= IDYES)

bBAbrir = false;
bRespuesta = faise;
}
}
if(bAbrir == true}
{
Filar Nombre BaseDatos(cpszNombre_Provecto);
Fiiar_Path_Proyecto(cpszPath_Proyecto);
Fiiar Componente_Activo(_T{"});
Fijar_Version_Activa(_T("")):
t
return{bRespuesta);
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t

/ I - "
function: Cerrar_Proyecio
input: nada
return value: nada

La funcién cierra el proyecto active {Base de Datos}, reinicia ios valores
predeterminados de los atributos de CProyecto.

/
void CProvecto:;Cerrar_Proyecto()
{

Fijar_Nombre_BaseDatos{_T(""))

Fijar_Path_Proyscto(_T(");

Fijar_Componente_Activo(_T{"")};

Fiar Version Actival T{M"™);
IR e ' TTEETEA_ N SN

Fiaitaiaiaih AHHIE Aok

function: Get Numero_de_Componentes

input: nada }

return value: &} numero de componentes (gjes) en el proyecto
La funcién regresa el namerc de componentes en el proyecto activo.

nnnnnnnnnnn ~defcdokricic e l’

int GProyecto::Get Numero_Componentes()

//Declaracion de variables
int iNum_Componentes = 0;
os_database *dBD = os_database:open(Traer_Path_Proyecto(),0,0664);

/fRecuperando elementos de ia BD
OS_BEGIN_TXN{trans1,0,05_transaction::update)
{

/fUna variable raiz
os_database root *pRaiz;

TR LA A

//Encontrar raiz

pRaiz = dBD->find_root("RaizComponentes™);

}fUna variable os_List

os_List<CCompeonente *> *pListComp;

pListComp = {os_List<CComponente *>*)pRaiz->get_value();
iNum_Componentes = pListComp->cardinality();

1
0S5 _END TXN(trans1}
dBD->close(};

return{iNum_Componentes);

b

[Tk L KA IR R R AR FoARoTT KRV Rk R
function: Get_Nombre_Componente
input: la posicién en la lista de ia BD
return vaiue: el nombre del componente

La funcién regresa e nombre del componentes en Ia posicion solicitada.

e S T Sedesciociiocie Fedior n‘{

const char * CProyecto:Get Nombre_Componente

{

)
{

int iPosicion

const char * csNombre = _T{"};
CComponente *pComp;
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os_database *dBD = os_database::open(Traer_Path_Proyecto(),0,0664);

//Recuperando elementos de la BD
OS_BEGIN_TXN(irans1,0,0s_transaction::update)
{

/Una variable raiz

os_database_root *pRaiz;

/fEncontrar raiz

pRaiz = dBD->find_root{"RaizComponentes”);

{{Una variable os_List

os_List<CComponente *> *plistComp;

pListComp = {os_List<CComponente *>*)pRaiz->get value();

pComyp = pListComp->retrieve(iPosicion);
csNombre = (CString) pComp->nombre_entidad;

}
0OS_END_TXN(trans1)
dBD->close();

return(csNombre);

99



	Portada
	Tabla de Contenido
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Antecedentes
	Capítulo 3. Objetivos y Alcances de la Investigación
	Capítulo 4. Revisión y Modelado en UML del MP
	Capítulo 5. Definición y Alcance del Sistema a Desarrollar
	Capítulo 6. Implementación de la Aplicación Prototipo
	Capítulo 7. Caso de Estudio
	Capítulo 8. Conclusiones
	Referencias

