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ks Introduccién

INTRODUCCION

Para lograr que las empresas reduzcan tiempos y costos en el disefio y
manufactura de sus productos, se recurre al uso de sistemas de codmputo que asistan a
los disefadores en la manufactura de un producto.

Los sistemas que asisten al disefio de manufactura del producto son llamados
Sistemas CAE (Ingenieria Asistida por Computadora). Estos sistemas consuitan y
almacenan informacién en bases de datos, de tal forma que puedan contener toda la
informacién referente a un producto. Estas bases de datos se les llama Modelos de
Informacién, las cuales permiten integrar la informacién del producto para que pueda
ser utilizada por diferentes programas.

Dentro de la Facultad de Ingenieria se desarrolld un sistema CAE llamado
“Sisterna Auxiliar para el Diserio de Ejes de Transmision™ SADET (proyecto J-27775U
de CONACYT), el cual estd formado por diferentes aplicaciones que utilizan dos
modelos de informacién: Modelo del Producto (MP) y Modelo de Manufactura (MM ).
El MP contiene informacion basada en las caracteristicas del producto. EI MM almacena
informacion relacionada con las capacidades de manufactura de las instalaciones que
soportan a la Ingenieria Concurrente.

Cada aplicacién o programa de SADET permite poblar los modelos de
informacion MM y MP, con ayuda del manejador de Bases de Datos Object Store. Sin
embargo no se cuenta con una aplicacién que integre la informacién para ayudar en el
diseffio y manufactura de productos. Por ello se propone en esta tesis desarrollar el
Sistema de Evaluacién de Manufactura (SEM) para un producto con el objetivo principal
de evaluar la factibilidad de manufactura del producto en base a las capacidades de
manufactura proporcionadas. El sistema SEM recupera informacion tanto del MP como
del MM y a partir de ella es posible determinar la factibilidad o la no factibilidad del
producto a evaiuar generando una lista de procesos para manufacturario.

En el capitulo uno se estudian los Modelos de informacién, asi como las
aplicaciones que hacen uso de ellos. Dentro del capitulo dos se desarrolla el
planteamiento del problema y se establecen los objetivos a cumplir por parte de SEM.
Mientras que en el tercer capitulo se hace el disefio para la construccidn del sistema
utilizando UML como herramienta modeladora, también se habla de las herramientas
usadas para lograr la implementacién del sistema, las cuales son: Java (Lenguaje de
Programacion) y Object Store (herramienta usada para la implementacidén de las bases
de datos), este capitulo incluye ademas la Implementacién del sistema, describiendo la
interaccion con el usuario. Por altimo, en el capitulo cuatro se presenta un caso de
estudio para comprobar el comportamiento del sistema con las bases de datos
propuestas en SADET, también se describe la interaccion del usuario con el sistema
para realizar la evaluacion y finalmente se presentan las conclusiones, apéndices y
referencias bibliograficas.

v
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Tl Modelos de Informacidon

1. MODELOS DE INFORMACION

1.1 INTRODUCCION

Para realizar la manufactura de productos es necesario conocer y trabajar con
los diferentes puntos de vista que existen en una empresa. La principal tarea en el
disefio de productos, es la determinacion y evaluaciéon de las caracteristicas y
propiedades del producto, sin embargo para obtener estas el disefiador se enfrenta a
diversos problemas que pueden ser directos o indirectos.

Algunos se refieren a las formas y estructuras que son desarrolladas
especificamente para cumplir con funcionalidad, con especificaciones, requerimientos
estéticos, etc., sin embargo la definicion de la estructura también determina una serie
de caracteristicas indirectas del producto, tales como calidad del producto, costos,
logistica, manufactura, etc.

El disefador finalmente se enfrenta a desarrollar sus tareas con una influencia en
diversas areas, asi que la calidad de sus tareas depende de la eficiencia y la capacidad
de relacionarse con los diversos departamentos, de tali manera que los cambios en el
disefio sean provocados por la concurrencia de los diversos departamentos.

Para poder desarrollar estas tareas, el disefiador cuenta con una serie de
técnicas metddicas y de soluciones organizacionales, una de estas técnicas es el
disefo para la manufactura (CAD-CAM, CAPP) [Ayala, 2001].

Es necesario integrar las diferentes herramientas de cémputo (CAD-CAM, CAPP)
que se usan durante la realizacién de productos para lograr asi un soporte integral que
asista eficazmente a equipos de disefio. Esto es posible si todos los programas
consultan y almacenan datos empleando el mismo depdsito de informacién o base de
datos [Pasad, 1996].

1.2 INTEGRACION DE LOS SISTEMAS CAD/CAM

En anos recientes el disefio ha visto un nimero de herramientas de software
producidas para auxilio de los disefnadores. En donde para el CAD (Diseno Asistido por
Computadora) van desde simples auxilios en 2D hasta sistemas con capacidades
parameétricas, para modelos 3D, dando capacidades de visualizacién poderosas. Por el
mismo camino se encuentra el CAM (Manufactura Asistida por Computadora) con sus
respectivas herramientas de software.

Muchas funciones de manufactura usan la informacién que se encuentra en los
planos de ensamble, fabricacién, etc. como una mejor entrada que permite intentar traer
5
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juntos a los paquetes de software CAD y CAM. E! cual es un camino para que el
software CAM pueda usar datos generados provenientes del uso de paquetes CAD.

Generalmente los paquetes comerciales que proveen el auxilio al disefo y
manufactura atacan problemas especificos, en paquetes de software ligados por la
provision de una interfaz. Por lo que se ha intentado mejorar la generalidad de interfaz
para pagquetes CAD, de ahi que se ha estado avanzando para algunas extensiones, con
Sistemas de Intercambio de Graficas Iniciales (IGES) intentando proveer graficos
estandar y recientemente incluyendo estandares para la descripcién de informacion que
se encuentra en los planos de ensamble, fabricacién, etc., asi como su forma.

l.a escala del problema existe en gran medida por la interfaz. Los simples
sistemas CAD/CAM dependen extremadamente del usuario con informacidén limitada
proveniente del sistema de computo. Esto es necesario por dos razones: la decision del
usuario no es realmente almacenada en la forma software y la informacién en la cual el
usuario basa sus decisiones necesita interactuar con los procesos de decision.

De ahi que se ha estado trabajando en paquetes de software individuales en los
anos 70°’s mientras que para los 80's fue en sistemas de interfaz, asi como un simple
intento de sistemas integrados en los 90°'s.

Para alcanzar el intento de integracion se plantea establecer una base comun de
datos de producto en donde se proveeran ligar eslabones integrados para las funciones
de disefo y manufactura.

1.2.1 Elementos del sistema CAD/CAM integrado.

Son varios elementos por explorar para lograr exitosamente los sistemas
integrados CAD/CAM . Dos de los elementos clave son la representacion de datos (la
cual sera la base de decisicnes) y la exploraciéon de maddulos funcionales de software
(los cuales pueden actuar en estos datos para proveer informacion Gtil a los ingenieros
para el diseio y manufactura).

La necesidad fundamental en la investigaciéon para la integracién esta dada con
un énfasis particular por Ham y Lu. Elios identifican que varios problemas deben ser
resueltos ante sistemas que son realmente integrados, sugiriendo 4 problemas de
software basicos que indican la necesidad para la elaboracién de una base de datos
comun como:

1) Problema combinatorio. (El numero de interfaces exploradas con el
incremento en numero de sistemas).

2) El problema de redundancia e inconsistencia. (Multiple almacenaje de datos;
diferentes estados de poner al dia).




EAdels Modelos de Informacion

3) El problema de paquetes de software cerrado. (No accesa la estructura de
datos; los algoritmos no son disponibles). ’

4) El modelo del problema. (Diferentes modelos en diferentes sistemas de
software).

Por considerar un sistema CAD/CAM, ellos identifican que el problema de
integracion puede solamente ser resueito por una planeaciéon correcta del modelo de
estructura. Ellos reclaman "el completo modelado de un producto, incluye toda la
informacién necesaria para manufactura en los datos, que es un requisito basico para
la integracion de CAD y CAPP" [Young, 1989].

1.3 INGENIERIA CONCURRENTE

La Ingenieria Concurrente (IC) es una filosofia de desarrollo del producto que
afecta en su funcionamiento a todas las areas de la empresa.

Precisa la implantacién de un trabajo en equipo de técnicos de las distintas areas
para lograr en un tiempo reducido un producto que responda a las expectativas de los
usuarios con una calidad y costo adecuados.

Este equipo dispone de una serie de tecnologias y metodologias de trabajo mas
0 menos conocidas y en general poco utilizadas que se han ido desarrollando
independientemente y que en ocasiones se solapan y en algunos se contraponen.

Dispone de elementos de automatizacién basados en software de CAD-CAE-
CAM que en muchas ocasiones presentan dificultades de integracion.

No existe una metodologia universalmente aceptada para la implantacién de la
Ingenieria Concurrente. Si bien se habla ya en bastantes ocasiones de que se trabaja
utilizando la Ingenieria Concurrente, la realidad de experiencias de equipos de disefo
multifuncional amplios y de utilizacion de las distintas tecnologias y metodologias de
estudio y analisis es muy escasa. Quizas solo pueda destacarse una amplia utilizacion
del CAD pero en aplicaciones de ingenieria clasica. [Sohlenius, 1992]

Para potenciar ia utilizacion de la Ingenieria Concurrente se precisa [Sohlenius,
1992]:

« Desarrollar planes y métodos de formacién eficaces para la difusién y
conocimientos de esta técnica.

« Desarroliar y probar metodologias de implantacién que orienten a las empresas y
faciliten alcanzar buenos resuitados.

« Desarrollar criterios de definicion de las diferentes tecnoiogias y estudiar y
sistematizar su aplicacién.
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Modelos de Informacién

« Desarrollar bases de datos del producto que integren toda la informaciéon de
disefio, pruebas, fabricacién, calidad, etc., que permita una facil comunicacién e
intercambio de informacion entre los distintos departamentos.

1.4 LOS PRIMEROS MODELOS DE MANUFACTURA
1.4.1 Definicion de Modelo de Manufactura

L.a literatura revisada ha mostrado que el Modelo de Manufactura es un nombre
genérico que identifica 2 tipos de modelo:

1. Modelos CIM (Manufactura Integrada por Computadora) que representan las
funciones de la empresa, moédulos de Software, arquitecturas de sistemas de
informacién y control que pueden ser usadas para disefar e implementar
sistemas CIM por ejemplo: el modelo IBM, el modelo Jerarquico NIST-AMRF, el
modelo de Siemens AG, el Modelo DEC y el modelo de referencia de
manufactura de partes discretas.

La investigacion sobre los modelos CIM ha contribuido al desarrollo de nuevos
modelos de manufactura genéricos, y por lo tanto influenciados por el trabajo sobre el
modelado de la empresa. Un ejemplo de este trabajo es la creacion del modelo
CIMOSA (Proyecto ESPRIT 688/52388) el cual ha evolucionado desde el soporte de
disefio e implementacién de sistemas CIM hasta el desarrollo de modelo de empresa.

Aunque el ambito de un modelo CIM es mas limitado, este puede ser visto como
un modelo, parte de un modelo de la empresa para una aplicacion especifica en el
sistema CIM.

2. Modelos de Informacidén que representan los datos e informacién que describen

la fabrica en términos de sus recursos y procesos o ambos, por ejempio el
Modelo de Fabrica, el Modelo de Instalacién [Molina, 1992], Modelo de recursos
de Manufactura (ISO TC184/SC4/WG8 /N13) y el Modelo de Manufactura
[Young, 1989]

1.5 MODELOS CiM

La manufactura integrada por computadora empieza con la concepcidén de un
nuevo diseno, donde las funciones y caracteristicas del producto son concebidas. El
disefio del producto determina enormemente los métodos y procesos de manufactura.
En la manufactura integrada por computadora el concepto de computadora es
considerado como un factor integrador para el control de la interaccién del hombre y las
magquinas para crear el producto desde el disefio para manufactura.
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La construccién de un sistema de manufactura integrada por computadoras
implica un proceso muy tedioso y largo. Esto requiere de expertos en manufactura para
ligar las computadoras a varias actividades de un sistema de produccidn e
interconectarlos como una entidad funcional. Sin embargo, si el disefador y los
ingenieros de manufactura cuentan con un modelo CIM es posible construir un sistema
de manufactura particular para algun producto que se desee construir [Ulrichrembold,
et. al., 1991]. Las actividades representadas por un modelo CIM deben de poner en
funcionamiento varias etapas de organizacion que son ejecutadas en una forma
paralela o secuencial. Cuando se construye un modelo es necesario considerar varios
aspectos aunque no todos son incluidos dentro de él, estos son los siguientes:

1. Presentacién de las funciones de la empresa

Un modelo tipico CIM es el que se muestra en la figura 1.1. El énfasis en este
modelo es la aplicacion de la computadora en varias actividades de una fabrica. Se
muestra que el Control y Seguridad de Calidad (CAQ) y el Control de Programa de
Produccion (PPC) son actividades superpuestas haciendo interfaces con CAD, CAPP y

CAM. Pero sin mostrar detalles.

Manufactura Integrad;

CAD/CAM :
Disciio y Manufactura asistidos. -
por computadora B

PPC
Control de Programa de Produccion

CAD
Diseno asistido por
computadora

+_Recursos de planeacion de manufactura

" Materiales de requerimientos para la plancacion

CAPP Control y -
Planificacion asistida por seguridad K
computadora de Tamafio de lote y tiempo de planeacion
calidad
CAM Liberar orden

Manufactura asistida por
computadora(incluyendo
ensamble)

Control de manufactura

Figura 1.1 Presentacion de las funciones de la empresa.
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2. Integracion de la administracion de la base de datos con informaciéon

En este modelo

las bases maestras CAD/CAM ejecutan una funcion de

integracion en una empresa de manufactura integrada por computadora. La figura 1.2
muestra la integraciéon antes mencionada [Uirichrembold, et. al., 1991].
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3. Presentacion del material y del flujo de productos

Este modelo es muy Gtil para asistir el trazado fisico de una planta al estudiar el
flujo de material durante su manufactura. La figura 1.3 muestra aun ejemplo de este

modelo con un material tipico de manufactura.

L

Figura 1.3 Modelo del material y flujo del producto.

4. Presentacion del flujo de informacién

El flujo de informacion puede estar relacionado por la orden o por el producto. Un
ejemplo del flujo de informacién representado por la orden se muestra en la figura 1.4.
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Figura 1.4 Modelo del flujo de una orden a través de una fabrica.
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S. Descripcion de las interfaces y los protocolos de comunicacién

En esta aproximacién la estandarizacién de interfaces y protocolos es sometido a
la posibilidad de usar componentes de sistema modular.

6. La presentacion de la planeacién jerarquica y las funciones de control

La ventaja de este modelo es mostrar como la informacion para la planeacion y
las funciones de control estan representadas de forma jerarquica desde lo abstracto

hasta un nivel detallado.
7. La inclusion del tiempo

En la manufactura la entrada de los planes es muy importante, por esta razén
una caracteristica que sucede es mostrar los tiempos de manufactura sobresalientes

como una gran ventaja.

A continuacién se mencionan algunos modelos CiM que se han desarrollado.

1.5.1 El concepto de CIM de I1BM

El compromiso de IBM en la manufactura con el procesamiento de datos
empezd con la introduccién de la computadora en la fabrica. Rapidamente encontré un
mercado potencial para el hardware y software dentro de las industrias que empezaron
a desarrollar varios médulos de procesamiento de datos para un lugar especifico o
aplicaciones para los clientes. Asi que un intento fue realizar productos que pudieran
ser usados por otras industrias sin cambio de nombre u otro tipo de cambios. Sin
embargo fue una tarea dificil porque era necesario hacer esos cambios para que la
planta fuese automatizada correctamente. Asi que para 1970 desarrolld una filosofia
general de CIM llamada Comunicacion Orientada a la Produccién de Informacion y
Sistema de Control (COPICS) la cual contiene toda la planeacién y actividades de
control para manufactura incluyendo:

1) Orden de servicio al cliente:
Pronéstico
Planes de produccion y planeacién
Administracion de inventario
Planeacién de actividades de manufactura
2) Orden de liberacion:
Control y monitoreo de la planta
Mantenimiento de la planta
Compra y recibimiento
Tiendas de control
Planeacion de costos
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El procesamiento de la informacién que soporta IBM es para proporcionar
administracion, toma de decisiones y varias aplicaciones. Para 1989 IBM puso énfasis
en hacer una comunicacion con la administracion de la base de datos asi como
promover en el sistema de COPICS su propio.software y hardware.

1.5.2 El modelo jerarquico AMRF de NIST

Este modelo fue propuesto por el Instituto Nacional de estandares y tecnologia,
aunque formalmente la organizacién fue conocida como Agencia Nacional de
estandares NBS. EI modelo AMRF (Facilidad de Investigacion de Manufactura
Avanzada) se hizo para operar hardware y software estandares para sistemas de
manufactura controlados por computadora. Este es un diseio modularizado. Una
computadora jerarquica y un sistema de sensores estan para planear y controlar las
operaciones de manufactura. Al igual que estos modelos facilitan la configuracién de un
sistema de control de manufactura. EI modelo consiste de tres coiumnas: un sistema
de informacion guia, un sistema de control y un sistema de planeacion y disefio, como
se ve en la figura 1.5.

Planeador de Disefiador

Sistema de
proceso de partes

informacion de

administraciént I I

Datos de Datos de Ordenes Planes de Descripcion
con(fo! de g csl.adc.) de proceso de partes
administracion fabrica
Control de taller e}
g —> [ —P
Control de celda e}
<
Control Je
T T . otaciones Jde lmh-)o "
P [
Conrol de
. Maguinas
herramienta
> robots <
manco de
[—P» matenal L —

Figura 1.5 Arquitectura CIM del AMRC de NIST.
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El sistema de administracion de informacién controla y coordina la planta de
manufactura completamente. El sistema de sistema de disero y planeacién prepara los
documentos de manufactura. La informacién sobre la orden es entregada al nivel mas
alto de la jerarquia del sistema de control y las metas globales con las estrategias son
decididas. La orden inicia la manufactura del disefio y las actividades de planeaciéon. En
cada nivel mas abajo el procesamiento de la orden es redefinido exitosamente hasta el
final de la jerarquia para obtener un grupo de instrucciones de control primitivas que
operaran el equipo de manufactura directamente. Los comandos para una asignacion
de manufactura son pasados en secuencia a través de los niveles de control, estos
pueden invocar operaciones paralelas o secuenciales. Los sensores sobre los niveles
de la fabrica colectan informacién de estados sobre los procesos de manufactura y
envian ésta hacia arriba para alimentar otros niveles. El sistema entero es un sistema
modular de disefio incluyendo el hardware y software.

1.5.3 El concepto de CIM para Siemens AG

Siemens vende productos de procesamiento de datos y usa estos en sus
numerosas actividades de manufactura. EI CIM no es un producto hecho pero si una
estrategia y un concepto que lleva a cabo las metas de mercado en una empresa. El
modelo de Siemens comprende las principales funciones: planeacién, ventas, compras,
PPC, CAD, CAQ y CAM. Estas funciones son interconectadas por un flujo de
informacion intenso. La tarea de este flujo es el procesamiento y distribucién de datos
en una manera rapida y concisa. Para llevar a cabo el procesamiento de datos en un
sistema de manufactura se une un modelo jerarquico de empresas. Cada nivel
jerarquico tiene sus propios requerimientos del procesamiento de datos y existe un flujo
estable de instrucciones desde los niveles altos hasta los mas bajos. Una caracteristica
del modelo de Siemens es que incorpora una organizacidn asistida por computadora
que contiene: contabilidad, personal y finanzas. Debido a esto existe una liga muy
fuerte entre CAD y CAM. [Ulrichrembold, et. al., 1991]}.

1.5.4 El concepto CIM de la Corporacion de Equipo Digital

La Corporaciéon de equipo Digital es un productor y un usuario del hardware y
software de CIM. El término CIM (Manufactura Integrada por Computadora) significa
digitalizar el desarrollo de los procesos de manufactura con la asistencia de la
computadora y la integracion del procesamiento de la informacién de todas las
actividades de la empresa. El modelo de Digital se parece al de Siemens y tiene
muchas caracteristicas idénticas. Las actividades individuales de este modelo son
soportadas por un modelo de tecnologia estructurado. Siendo este modelo una
extension del modelo OSI (Organizacién Internacional de Estandares).

El modelo asume que la manufactura integrada por computadora es una
aproximaciéon orientada al negocio para la automatizacién de un sistema de control
jerarquico por computadora. Las metas y objetivos de este modelo son definir un
sistema de manufactura integrado por computadora tan consistente como sea posible
para proporcionar documentos referentes a la planeacién e implementacién distribuida.
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Con esto el sistema de control completo es dividido en modelos funcionales que
reflejan el negocio y sus datos. El disefiador de un sistema CIM empieza con el analisis
de todas las actividades de manufactura y define sus funciones junto con el flujo de
datos. De esta forma con la informacién generada el trazado del sistema fisico puede
ser hecho. Un modelo funcional y un modelo fisico de un sistema de manufactura y sus
subsistemas son el resultado. Esto da un buen sistema que modulariza las funciones
para reutilizar paquetes y define claramente las interfaces para la facil configuracién del
sistema.

1.5.5 Modelo ESPRIT CIM-OSA

El ESPRIT (Programa estratégico Europeo para la investigacién y desarrolio en
la tecnologia de la informacidn) es un proyecto que fue creado en 1981 por la unién de
las industrias europeas y la comisién europea. Estd orientado a levantar la
competitividad industrial de la comunidad Europea. La manufactura integrada por
computadora es una materia importante dentro del programa ESPRIT porque la
economia Europea depende fuertemente de las industrias manufactureras.

La estrategia del ESPRIT ha sido la creacion de un ambiente en el cual los
sistemas de produccién multi-vendedores puedan ser implementados por un costo
razonable. Para este propésito una arquitectura de sistema abierto se creo para permitir
la configuracion de instalaciones de manufactura desde moédulos genéricos.

Dentro de la estructura del concepto del CIM-OSA es posible construir
arquitecturas CIM para varias industrias manufactureras asi como aplicaciones desde
bloques de construccion basicos de acuerdo a los productos definidos. Una empresa
es un sistema complejo de combinacidn de las acciones de la gente y de las maquinas
con la asistencia de las operaciones de procesamiento de datos. La infraestructura de
integracion ayuda a las companiias para organizar dinamicamente sus actividades.

Un sistema de manufactura esta compuesto por moédulos de entidades
funcionales como se ve en la figura 1.6. Una entidad funcional es un ideal, un objeto
independiente con implementacién que describe un componente conceptual de una
funcién del negocio. Una vez que la entidad ha sido designada esta existira
permanentemente y podra ser usada para operar parte el sistema del negocio. Estas
entidades pueden actuar en secuencia o en paralelo. El intercambio de datos
relacionados con las entidades funcionales es hecho por via transaccién.
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Entidad funcional

Entidad funcional

Requerumiento Mandar \ > Recibir Respuesta
Proceso Proce
l Recibir Mandar rocc.sp
Taller Respucsia Mandar P Recibir Requenmsento
Recibir Mandar

“X 7
N |

Interfaz de cjecucion

Figura 1.6 La imagen muestra las entidades funcionales y sus menus de
comunicacién.

Una interfaz de ejecucidn es usada para ligar los servicios de procesamiento de
datos basicos a la estructura de control deseada. El modelo CIiM-OSA también
proporciona una infraestructura de integracién al usuario que contiene un conjunto de
funciones y da soporte para la integracién de estas. La infraestructura de integracién
actia como un tipo de configuracion combinada con el sistema de cperaciéon, la cual
liga las entidades funcionales para un sistema de control operable.

La infraestructura de integraciéon del modelo CIM-OSA tiene los siguientes
componentes:

Aplicacién: El usuario define su aplicacién por una via terminal u otro tipo de dispositivo
de entrada.

Comienzo_y servicio: Este moédulo es la interfaz de aplicaciéon, a través de esta
operacidon todas las funciones del proceso son definidas en una forma homogénea
como entidades funcionales por los humanos, maquinas, sistemas de procesamiento de
datos externos que necesiten algunos sistemas de manufactura.

Administracién de los procesos del negocio: Esta funcién es responsable para montar la
estructura de control, la cual es necesitada por las entidades funcionales externas para
operar como una unidad.

Administracion de la informacion: Esta funcion es responsable de proveer un servicio de
informacion adecuado con integridad de los datos, consistencia, fiabilidad vy
redundancia. Cuidando el acceso correcto y las prioridades del usuario tanto del
almacenamiento de datos como de su recuperacion y conversion.

Sistema amplio de intercambio de servicios: Este servicio es responsable para la guia
de la comunicacion de los datos. Suministra los canales de datos, asegura el acceso de
los datos independientemente y sincroniza y guia la transferencia de datos. Una funcién
adicional es la grabacion de los datos para un procedimiento de recuperaciéon posible.
13
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Dentro del concepto del modelo CIM-OSA una empresa consiste de ingenieria y
funciones de operacidon. Las funciones de ingenieria contienen la arquitectura de
referencia y los recursos son usados para estructurar y elevar una operacién de
empresa. El modelo asume que hay una comunidad de soporte que provee software
estandarizado y modelos de hardware para manufactura. Desde que el software y los
moddulos de hardware son hechos de acuerdo a los estandares del CIM-OSA Ia
configuracion del sistema es muy facil. El usuario puede tratar varias estrategias de
manufactura y puede optimizar estas con ayuda del modelado y simulacion de
herramientas.

Los puntos fuertes de esta aproximacion del CIM-OSA es el modelo CIM
genérico, la libreria de médulos de hardware y software y la posibilidad de configurar el
sistema de manufactura con la asistencia de infraestructuras de integracion
[Ulrichrembold, et. al., 1991].

1.6 MODELADO DE INFORMACION

En esta seccidn describiremos la metodologia integrada, concebida para ser
usada en el trabajo de modelado de informaciéon. Las dimensiones de modelado
consideran necesario representar las capacidades de manufactura explicitas. La parte
de los recursos de manufactura, procesos y estrategias para la representacion genérica
y comparniia especifica de informacion de manufactura esta mas alla. La necesidad para
representar estrategias e informacién operacional es discutida y la estructura multinivel
sera definida.

1.6.1 Metodologia del modelado de informaciéon de manufactura

La investigacion del modelado de manufactura esta principalmente enfocada con
la representacion de la informacion de capacidad de manufactura de instalacion. Para
facilitar esta tarea se define la metodologia del modelado de informacién de
manufactura para ser usada y ejecutar el modelado de informacion de manufactura en
el grupo de investigacion MOSES. La metodologia fue definida para:

1. Colocar un contexto y armonizar la investigacién para modelar la informacién de
manufactura.

2. Establecer un método formal para el desarrollo de modelado de manufactura.
3. Construir un consistente, completo y sélido modelo de manufactura.

4. Estructurar y acoplar otras contribuciones de investigacion relacionados para la
investigacion del modelo de manufactura.

14
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La idea de usar una representacion multidimensional para describir Ia
metodologia de integracion fue tomada desde CIMOSA. Aqui se reconoce la necesidad
para representar todos los elementos envueiltos en la investigacién del modelo de
manufactura. Esta representacion multidimensional contiene todos los elementos que
se consideran para ser necesario y adecuadamente describir la capacidad de
manufactura de instalacion. La metodologia esta compuesta de:

1. Las dimensiones del modelado: datos, funciones y comportamiento.
2. Las entidades de informacidén de manufactura: recursos, procesos y estrategias.

3. La organizacion de estas entidades de informacion de manufactura dentro de
una estructura multinivel: Fabrica, Taller, Celda y Estacion.

Esta representacidn multidimensional ayuda a identificar los siguientes
resultados acerca de la investigacion del modelo de manufactura.

v La necesidad para los diferentes aspectos del modelo de los recursos de
manufactura, procesos y estrategias capturan las caracteristicas relevantes para
el soporte estratégico y decision operacional. Estos aspectos son llamados
dimensién de modelados y permite la representacién de: datos (clases,
composicién  y atributos), funciones (capacidades funcionales), vy
comportamiento (estatus y ejecucion).

v Los recursos de manufactura y procesos describen informacién de manufactura
genérica. Tipos similares de manufactura y procesos pueden ser utilizados por
diferentes comparias. De hecho dos companias pueden tener el mismo tipo de
tecnologia, ejemplo: recursos de manufactura y procesos. No obstante la
instalacién de manufactura de cada una de estas companias se puede ejecutar
por diferentes caminos, por la decision de las companias en como organizan y
usan esos recursos y procesos. Este aspecto debe ser aceptado para
representar verdaderamente la capacidad de manufactura de una compaiiia. Las
estrategias de manufactura representan esta informacién especifica de la
compania, la cual permite a una compania especificar como los recursos y
procesos son organizados y usados para soportar las funciones de manufactura
de la misma.

v Larelevancia de definicidn de la estructura muitinivel para representar estrategia
e informacion de manufactura operacional. Esta estructura multinivel permite ia
representacion del nivel de fabrica de la estrategia de informacidn de
manufactura la cual define que la estrategia de manufactura de la compania esta
bajo los tres niveles (Taller, Celda y Estacion). El nivel de fabrica es dirigido para
la representacion de la formulacidon de estrategias de manufactura. El resto de
los tres niveles representa la informacién operacional de la instalacién de
manufactura para soportar las actividades del ciclo de vida del producto
(ejemplo, disefio y manufactura).

15
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1.6.2 La necesidad para el modelado de dimensiones diferentes

La necesidad para identificar el modelado de dimensiones diferentes requeridas
para representar objetos reales existen en universo de discursos.

Basandose en diversas investigaciones (CIMOSA, IMPPACT, etc.) y en otras
referencias de modelado, especiaimente métodos orientados a objetos, se comprende
que las diferentes propiedades de un objeto en el mundo real tienen que ser
modeladas. Estas propiedades representan diferentes aspectos de un objeto el cual
permite capturar la esencia de un objeto. Preguntas tales como: ;Qué es un objeto, y
cual es su papel?, ; Cuales son las relaciones entre objetos?, ;Qué puede hacer un
objeto?, ; Codmo evaluar el objeto en el tiempo?, y ; Coémo el objeto ejecuta su trabajo?,
para que puedan tener una respuesta y luego modelar la informacion considerando un
objeto, se identificaron las siguientes dimensiones de modelado:

1. Modelando los datos los cuales describen cual es el objeto y cual es su papel en
el universo de discursos.

2. Modelando la informaciéon para representar las relaciones entre objetos y lo que
puede hacer un objeto.

3. Modelar el comportamiento para expresar como evoluciona el objeto en el tiempo
y cual es la ejecucion del objeto.

Para explicar cuales son estas dimensiones de modelado en el modelo de
manufactura, se usa la representaciéon grafica de graficas conceptuales [Sowa, 1984].
La grafica conceptual permite la descripcidn de conceptos, sus atributos y relaciones
por interconexién de ellos usando semantica estatica, conocida como relacion
conceptual.

1.6.3 Modelado de datos

Se han usado diferentes mecanismos de modelado de abstraccién empleados
para técnicas de modelado orientadas a objetos [Booch 1991, Rumbaugh 1991] para
describir que es un objeto y cual es su papel en el universo de discursos. En esta
investigacién los objetos son las entidades de informacién de manufactura (recursos,
procesos y estrategias) y el universo de discursos es la instalacion de manufactura.

El uso de este mecanismo de abstraccidn facilita 1a organizacion de entidades de
manufactura en su clasificacidon (taxonomia de clases) para simplificar su descripcion.
Atributos generales son especificados en clases (comunes) mientras que atributos
especificos son definidos en las clases especificas. Porque las clases mas
especializadas tendran los mismos atributos de aquellas clases parientes en adicién a
otras definiciones para clases particulares. Este es uno de los mdas poderosos
mecanismos de abstraccion de métodos orientados a objetos [Booch 1991].
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La agregacién (tener relacién) permite la composicion de entidades de
manufactura basadas en sus componentes funcionales. La agregacion es muy
importante porque permite la definicion completa y composicion de recursos, procesos y
estrategias.

1.6.4 Modelado de funcion

La descripciéon de sistemas de funciones y los procesos de descomposicion
funcional y de categorizacidn de las relaciones entre funciones es proveida modelando
la funcién [Klein y Scheer, 1990]. Se define que el modelar la funcién es relacionado a
la representacion de las capacidades funcionales de entidades de manufactura
(ejemplo, que pueden hacer los recursos de manufactura, procesos y estrategias).

En el modelo de manufactura las capacidades funcionales de las entidades de
manufactura son definidas y basadas en relaciones semanticas entre objetos. La
caracteristica de los métodos orientados a objetos representa relaciones semanticas
simplificando su trabajo.

1.6.5 Comportamiento de modelado

El comportamiento de modelado describe la dinamica de un sistema. Todas las
entidades en un sistema tienen algun estado en tiempo, ejecucién y operacién, y
exhibicion de alguna ejecucion. Modelar el comportamiento permite la representacién
de tiempo de dependencias (secuencia, paralelismo y concurrencia), ejecucion de
operacion y ejecucion. Los métodos de modelado estan bajo desarrollo, sin embargo no
hay una metodologia conocida que adecuadamente describa el comportamiento
dinamico.

1.6.6 La descripcion genérica e informacion de manufactura especifica de una
compaiia

Se han identificado dos tipos de capacidad de manufactura de informacién de
una compania. Informaciéon acerca de capacidades genéricas de instalacién basadas
en factores técnicos, e informacion de capacidad especifica de {a comparia basada en
organizacion y factores operacionales.

La informacion de capacidad genérica es relacionada a los aspectos tecnolégicos
de instalacién. Esta informacion representa capacidades tedricas basadas en cuales
son los recursos de manufactura y procesos que se pueden hacer, y cual es la facilidad
con que pueden producirse. Esta informacidn esta relacionada para las limitaciones
fisicas de los recursos y procesos los cuales incluyen a otros: tamarno del producto,
peso del producto, forma del producto, volumen, materiales, tolerancia y superficie
terminada.

El segundo tipo de capacidad de manufactura es relacionado con las estrategias
de decision y reglas operacionales impuestas en uso, organizaciéon y composicién de
17
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los recursos y los procesos de manufactura. La capacidad tedrica de unos recursos o
procesos puede ser dimensionada dependiendo de sus estrategias impuestas.

La inclusién de las estrategias en el modelo de manufactura es algo novedoso lo
cual habilita el modelo para representar la capacidad especifica de informacién de una
compainia.

1.6.7 La representacion de informacion estratégica y operacional

Actualmente las empresas de manufactura han adoptado cinco o cuatro niveles
funcionales para organizar sus funciones. Los cuatro niveles que se han usados para
representar la estructura del modelo de manufactura son los siguientes:

v Fabrica.
v' Taller.
v' Celda.
v"  Estacion.

Estos niveles de abstraccién proveen informacién de manufactura para todas las
actividades funcionales dentro de una empresa de manufactura. Los diferentes niveles
del modelo de manufactura representan las diferentes perspectivas que el usuario
pueda tener acerca de la capacidad de informacion de manufactura. Estas diferentes
perspectivas representan diferentes puntos de vista acerca de los recursos y procesos y
su factibilidad.

1.6.8 Nivel de Fabrica

La fabrica sostendra la informacion estratégica, la cual representa la estrategia
de manufactura de una compafia, los siguientes niveles (taller, celda y estacién)
representan informacion operacional la cual describe como la estrategia de manufactura
ha sido realizada.

La estrategia de manufactura es el set de decisiones las cuales determinan la
capacidad de factibilidad de manufactura. Estas decisiones influyen en el camino a la
factibilidad de su estructura composicién y organizacién. Los tres niveles mas bajos del
modelo de manufactura son la representacion de como estas decisiones han sido
realizadas.

El nivel de fabrica describe la estrategia de manufactura en términos de decisién
de estrategias, reglas operacionales y ejecucion de medidas. Las reglas operacionales
definen como las decisiones de estrategia son reforzadas y activadas. L.a ejecucién de
medidas son definidas para permitir la evaluacién de la situacion de manufactura
usando los niveles mas bajos del modelo de manufactura.
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1.6.9 Niveles de taller, celda y estacién.

La informacién operacional comprende la compaosicidn, estructura y organizacion
del taller, celda y estacion que es representada bajo los 3 niveles del modelo de
manufactura. La informacion representada en estos niveles comprende la capacidad del
taller, celda o estacidon, y procesos tecnoldégicos, composicién de estaciones dentro de
celdas y celdas dentro de talleres, y las estrategias operacionales impuestas en el uso
de recursos, procesos y facilidades. Una instalacion en este contexto puede ser un
taller, una celda o una estacidon. Esta informaciéon representa como la estrategia de
manufactura ha sido realizada por poner juntos un set de capacidades de manufactura
que habilitan una comparnia con el propdésito de escoger una estrategia competitiva.

1.6.10 EIl uso de la metodologia del modelado de informacién de manufactura

El principal objetivo en el modelado de informacién de manufactura es el de
escribir y representar las entidades de manufactura en los diferentes niveles funcionales
en términos de datos, funciéon y comportamiento.

La definicién de la metodologia del modelado permite tener sistematicamente
una captura y representar la informacion manufacturada, y asi construir un modelo de
manufactura consistente.

1.6.11 Modelos de Informacién del Producto y de Manufactura

Los ultimos modelos de manufactura, en otras palabras modelos de informacién
han llegado a ser un elemento importante de los modelos de la empresa ya que estos
basicamente capturan y representan la informacién de los recursos de manufactura de
una empresa. El desarrolio de modelos de empresa pueden ser basados en modelos de
referencia (por ejemplo: CIMOSA, PERA, GRAI-CIM) los cuales permiten la
representacion de los aspectos importantes de una compafia, en otras palabras
informacién, procesos, recursos, etc. Estos aspectos son capturados en un modelo de
empresa por el modelado de diferentes vistas de la empresa. Uno de ios aspectos mas
importantes en una empresa es su informacién, la cual es modelada en la vista de
informacién.

Desde el punto de vista de Molina, €l esta de acuerdo con otros investigadores y
considera que la informacién necesaria para soportar la realizacién del disefo y
funciones de manufactura en una empresa, puede ser capturada y representada en dos
modelos de informaciéon. De tal forma Molina propone dos modelos.

1. Modelo del Producto.
2. Modelo de Manufactura .
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1.6.12 Modelo de Producto (MP)

Los MP's varian dependiendo de las aplicaciones y actividades que soportan. Asi
pues, los requerimientos de informacién son diferentes para definir especificaciones,
disefio para manufactura, evaluar costos, etc. La estructura y contenido de MPS para
aplicaciones especificas son temas actuales de investigacién [Krause, et. al., 1993)

Los MP's dependen de las aplicaciones que los usaran y de la concepcién del
producto que se requiera representar en ellos. Un MP puede ser estructurado en sub-
modelos y la informaciéon representada en él puede incluir: descripcién del producto
(estructura, geometria, funcionalidad, etc.); ciclo de vida del producto (métodos usados
por el disefiador, requerimientos, etc.); ambiente del producto(datos de empresas
involucradas en su desarrollo, conocimiento sobre el disefio. etc.).

Para asistir el disefio para manufactura, es necesario que los MP's representen
la geometria final de los productos, la evolucion de esta geometria durante su proceso
de produccion, los procesos de manufactura y las maquinas y herramientas necesarias
para su produccidn {Borja, et. al., 1997].

1.6.13 Modelo de Manufactura (MM)

Un MM identifica, representa y captura los datos, informacion y conocimiento que
describen los recursos, procesos y estrategias de manufactura de una compaidia
particular [Molina 1995]. Un MM provee de la informacion de manufactura necesaria a
aplicaciones para efectuar disefio para manufactura [Borja, et. al., 1997].

Aunque varios conceptos de Modelos de Manufactura han sido desarrollados,
sus méritos y estructuras estan intensivamente siendo discutidas. Lo principal es
desarrollar modelos genéricos para tipos especificos de industrias, desde un modelo
genérico de propdsito general que serdn poco complejos y muy abstractos. Los
presentes esfuerzos han mostrado que para un modelo genérico para ser practico, solo
los recursos mas estandarizados y operaciones deberian modelarse. Un problema
adicional es la complejidad y la tarea de la demanda de tiempo para ejecutar el trabajo
del modelado de la informacidn. Para asistir los desarrolios en esta tarea muchas ideas
de ingenieria de software han sido adoptadas tales como el uso de modelos de
referencia y métodos orientados a objetos.

Los sistemas de manufactura han ido evolucionando a lo largo de las tltimas
décadas de los 80's y mas aun principios de los 90's. Con el surgimiento de la nueva
tecnologia en la Manufactura se ha hecho posible construir sistemas de Manufactura
desde modelos genéricos de hardware y software. Estos médulos son configurados a
un sistema de manufactura especifico con ia ayuda de los modelos de manufactura
genéricos.

El procesamiento eficiente y la distribuciéon de la informacién correcta juegan un
papel importante para la obtencién de fabricas programables para ciertos productos
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especificos. Uno de los mejores cambios en la construccion de estas fabricas es la
concepcién y disefio de los modelos de manufactura genéricos que proveen una
coleccion de herramientas de software y hardware estandarizadas para que una fabrica
funcional pueda ser configurada. Una vez que el producto y sus métodos de
manufactura estén definidos, el ingeniero en sistemas sera capaz de presentar al
modelo genérico sus ideas y un modelo especifico para que pueda ser construido por la
seleccion de una biblioteca de herramientas que puedan ser necesitadas para ia
elaboracion de su producto [Ulrichrembold, et. al., 1991]).

Dentro de los desarrollos de los modeios de manufactura mas importantes
podemos mencionar el modelo ESPRIT-CIMOSA, el cual da soporte a la comision
Europea. Este trabajo es una influencia muy fuerte para la concepcion de los nuevos
modelos de manufactura, pero que sin duda alguna son el resultado del surgimiento de
la tecnologia de manufactura integrada por computadora CIM.

1.7 BASE DE DATOS DENTRO DEL CiM

La eficiencia del equipo de cédmputo que controla la manufactura en las maquinas
herramientas CNC (Control Numérico por Computadora), y en particular el costo minimo
de operacion del maquinado depende directamente de la organizacién y de la
administracion de las Bases de Datos.

La informacién establecida en el plan de operacion es: el material de trabajo y los
procesos de manufactura. La seleccion del material de herramientas y la geomeétrica
herramienta, que permite calcular la condicién de corte éptimo , bajo la cual la maquina
es operada econémicamente, esto representa una importante parte de la programacion
NC (Control Numérico) y de la generacion del plan de proceso.

La calidad de la optimizacién de los parametros del proceso para el control NCy
la planeacion de operaciones dependen basicamente de la calidad y fiabilidad de los
datos de maquinabilidad disponibles en la correspondiente Base de Datos y del modelo
aplicado en el calculo de parametros. Si la estrategia de control esta basada en costos
minimos/criterios parciales, es necesario seleccionar un proceso optimizado, el cual
suministre en corto tiempo y en linea, el valor 6ptimo de las condiciones relevantes de
la maquina.

Solamente estos requisitos son necesarios para poder esperar un eficiente uso y
administracion de la informacién en programacion NC y en las operaciones de procesos
de planeacién.

La alta velocidad de acceso y la recepcidén cruzada de datos, etc., requiere de
una seleccion adecuada del DBMS (Sistema de Administraciéon de la Base de Datos).
La decision aproximada de la seleccion de DBMS tiene que considerar los principios,
destaca la decisidn general de la maquinabilidad de la base de datos.
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La figura 1.7 muestra la serie de informacion requerida en la seleccién de
procesos, interviene la serie de materiales {M}, procesos {P}, herramientas mecanicas
{MT}, pudiendo implementar los procesos, y el médulo de herramientas {T}. Debido a
los hechos eso solo parcialmente puede crear la serie de interacciones entre M, P, Ty
MT; el nimero de posibilidades y las condiciones de maquina apropiadas son limitadas.
Esto es importante por que se reduce significativamente el nimero de datos disponibles
en la maquina y hace mas facil el manejo de la base de datos.

PN MT}N M}

Figura 1.7 Interaccion de los médulos {M}, {P}. {(MT} y {T}.
que participan en la operacién de maquinado.

El problema de desarrollo para comprender el mecanismo de la base de datos es
por demas complejo debido a que en algun momento incremente el numero de material
nuevo, usado en la generacion de productos. Por cada uno de esos materiales, la
maquinabilidad tiene que examinar el transporte de la salida ordenada de los datos
reales obtenidos que provienen de la entrada de la base de datos.

Concretamente la maquinabilidad de la base de datos tiene que representar una
parte de la BD general en el nivel de produccion como esta indicado en la figura 1.8.

Esto quiere decir que estos datos deben estar disponibles no solamente para la
programacion NC y el departamento de planeacién de procesos, pero también en la
designacién, por las personas de control de calidad, el departamento responsable de
compra de materiales, herramientas y maquinas de herramientas, etc.

El objetivo de esta investigacidn, por consiguiente, esta enfocada también en
entrar en la solucién de una apropiada DBMS, y la integracién de la base de datos para
maquinabilidad en Ia técnica del sistema de informacion usadas para actividades CAD/
GT/CQA/CAA.

En resumen decimos que para un eficiente uso de herramientas controladas por
computadora (es decir programacidon NC) vy procesos de operacién de
planeacion(CAPP). Esto es necesario para desarrollar una base de datos de
magquinabilidad como una parte de técnica general y sistemas de informacidon
tecnologica con estructuras de datos compatibles. La investigacién muestra cual criterio
debe ser utilizado para establecer el flujo de informacién entre varias actividades como
CAD, CAGT, CAPP, CAM.
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La base de datos de maquinabilidad es una parte grande de la base de datos del
producto entidad relacién, conteniendo: los datos generales del producto, modelo de
ingenieria de una parte de la base de datos GT y parte del plan de procesos, etc.

[Kastelic, et. al., 1993]

1.8 BASES DE DATOS PARA MODELOS DE INFORMACION

1.8.1 Base de datos Relacional

El modelo tradicional de bases de datos es el modelo Entidad-Relacién (ER por
sus iniciales en inglés - Entity-Relationship)[2], que se divide en tres partes, las cuales
se ocupan de la estructura, la integridad y la manipulacion de los datos
respectivamente. Cada una de las tres partes tiene sus propios términos especiales, y
los mas importantes en relaciéon con la estructura de los datos se muestran en la figura

1.9 [1].

CIUDAD

Londres
Paris Dominios

Etc

)

Clave Primaria

( s\“'(.s_@ SNOMBRES | SITUACION] CIUDAD S
St Salazar 20 Londres by
wion 3 |52 | Jaimes | 10 | pais |\ |
S3 Bernal 30 Parfs |« Tuplas | A
S4 Corona 20 Londres ‘7 b
g S5 Aldama 30 Atenas >
Atributos
- Grado -

Figura1.9 Estructura de los datos Entidad-Relacion.

En este modelo, los datos se organizan en filas (tuplas) y columnas (campos). A
su vez, las tuplas se organizan en tablas. Las filas son instancias especificas de una
entidad. Las columnas son caracteristicas de esa entidad. Una tabla separada
modelaria la relacidén entre dos entidades. En esta tabla, cada fila seria una relacién, y
cada columna seria el identificador unico (Unique ID) de las dos entidades en la
relacidén. Usando un Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL por sus iniciales en inglés
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Structured Query Language) las dos entidades podrian referenciarse en cruzado a
través de la tabla relacién. La unidn, a través de la tabla, provee una relacién entre las
dos entidades [2].

1.8.2 Base de Datos Orientada a Objetos, BDOO

A finales de los 80's aparecieron las primeras BDOO (Bases de Datos
Orientadas a Objetos), bases de datos inteligentes. Soporta el paradigma orientado a
objetos almacenando datos y métodos, no sélo datos. Esta disefiada para ser eficaz,
desde el punto de vista fisico, para almacenar objetos compiejos. Es mas segura ya
que no permite tener acceso a los datos (objetos); esto debido a que para poder entrar
se tiene que hacer por los métodos que haya utilizado el programador {4].

Para entender totalmente las BDOO y como difieren de los modelos relacionales,
uno debe entender algunos términos, los cuales fijan las restricciones impuestas por el
OODM (por sus iniciales en inglés - Object Oriented Data Model) subyacente, a saber
qué es un objeto. Las sutiles diferencias que se aplican a los conceptos de bases de
datos y que permiten que la BDOO sea una técnica de modelado mucho mas fuerte que
otras y en algunos casos mas fuerte que el modelo relacional, son importantes. Asi, uno
necesita un nivel inicial sobre el cual pueda construir la BDOO sobre el OODM. Al nivel
de abstraccion mas alto, de acuerdo con Rob y Coronel, un objeto esta modelando una
situacion o entidad del mundo real al tener una identificacion unica, propiedades
especificas a si misma, y la habilidad de trabajar en conjunto con objetos tanto de la
misma o distinta especificacion [Rob, et. al., 1997]. Una entidad en un modelo ER no
brinda este comportamiento.

La Identidad del Objeto (OID por sus siglas en inglés - Object IDentity ) provee el
primer aspecto de un objeto, una identidad unica. El sistema asigna una OID, y no es
capaz de ser cambiado. De esta forma, dos objetos no pueden ser creados con la
misma OID. Esta idea no deberia confundirse con una clave primaria, ya que una clave
primaria esta compuesta de valores ingresados por el usuario, mientras una OID esta
asignada por el sistema. Al quitar un objeto del sistema, quita una OID del sistema y por
definicion el sistema nunca asignara a otro objeto esa misma OID [Rob, et. al., 1997].

Un objeto esta definido por los atributos que describen la entidad del mundo real
que se esta modelando. La terminologia orientada a objetos usualmente se refiere a
estos atributos como variables de instancia. Los atributos pueden ser de cualquiera de
los tipos base soportados por un lenguaje de programacion. Ademas de atributos de
datos, los objetos usan atributos funcionales o métodos para cumplir con una restriccién
adicional impuesta por el OODM: interaccién [Rob, et. at., 1997]. Los métodos permiten
que los datos dentro del objeto sean accedidos y permiten acceder a estados o
atributos de otros objetos.
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1.8.3 Principios de orientacion a objetos

En una base de datos orientada a objetos, cualquier cosa es un objeto y se
manipula como tal. Un objeto es una instancia que responde a mensajes activando un
método. Los objetos soportan una serie de caracteristicas de los mismos [3]:

e Se agrupan en tipos denominados clases
Contienen datos internos que definen su estado actual
Soportan ocultacién de datos
Pueden heredar propiedades de otros objetos
Pueden comunicarse con otros objetos enviando o pasando mensajes

Tienen métodos que definen su comportamiento

Las clases son una coleccion de objetos con propiedades similares,
comportamiento comun, relaciones comunes a otras clases.

La instancia es un objeto con propiedades definidas en su descripcién de la

clase.

El mensaje es una clase que debe tener un meétodo correspondiente. Un

mensaje puede ser enviado a un objeto a ejecutar una accién.

El método es una lista de instrucciones detalladas que definen cémo responde
un objeto a un mensaje en particular.

La superclase es la clase que deriva a otra clase.
La subclase es la clase derivada de una superclase.
La /liga expresa compatibilidad de relaciones entre las clases.

Los objetos heredan las caracteristicas de su clase y de todas las clases de nivel
superior a la que pertenecen.

Estos principios y técnicas hacen que las BDOO estén adecuadas a
aplicaciones que implican tipos de datos complejos, tales como documentos
compuestos o de disefo asistidos por computadora que combinan texto, graficos y

hojas de calculo.

La Bases de Datos proporciona un modo natural de representar las jerarquias
que aparecen en los datos complejos. La jerarquia de clases permite a la Base de
Datos seguir la pista del tipo de cada objeto en el documento. Finalmente, el
mecanismo de mensajes ofrece soporte natural para una interfaz de usuarios grafica

(3).
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1.8.4 Tres Enfoques de Construccion de Bases de Datos OO

Las BDOO se pueden construir mediante alguno de los tres enfoques siguientes

[4):

» El Primero: se puede utilizar el cddigo actual altamente complejo de los sistemas de
administracion de las bases de datos, de modo que una BDOO se implante mas
rapido sin tener que iniciar de cero. Las técnicas orientadas a objetos se pueden
utilizar como medios para el disefio sencillo de sistemas complejos. Los sistemas se
construyen a partir de componentes ya probados con un formato definido para las
solicitudes de las operaciones del componente.

» EI Segundo: considera a la BDOO como una extensién de la tecnologia de las bases
de datos por relacién. De este modo, las herramientas, técnicas, y vasta experiencia
de la tecnologia por relacion se utilizan para construir un nuevo SGBD( Sistema de
Gestion de Bases de Datos). Se pueden anadir apuntadores a las tablas de relacidn
para ligarlas con objetos binarios de gran tamafo (BLOB : Objetos Binarios de Gran
Tamarno). La base de datos también debe proporcionar a las aplicaciones clientes
un acceso aleatorio y por partes a grandes objetos, con el fin de que sdélo sea
necesario recuperar a través de la red la parte solicitada de los datos.

» El Tercero: reflexiona sobre la arquitectura de los sistemas de bases de datos y
produce una nueva arquitectura optimizada, que cumple las necesidades de la
tecnologia OO. Las companias como Versant, Objectivity, itasca, etc. Utilizan esté
enfoque y afirman que la tecnologia de relacion es un subconjunto de una capacidad
mas generai. Ademas que las BDOO no de relacién son aproximadamente dos
veces mas rapidas que las bases de datos por relacidén para almacenar y recuperar
la informacién compleja. Por lo tanto, son esenciales en aplicaciones como CAD y
permitirian que un depdsito CASE fuera una facilidad de tiempo real en vez de una
facilidad por lotes.

1.8.5 Ventajas en BDOO

Esta su flexibilidad y soporte para el manejo de tipos de datos complejos. Por
ejemplo, en una base de datos convencional si una empresa adquiere varios clientes
por referencia de clientes servicio, pero la base de datos existente que mantiene la
informacién de clientes y sus compras no tiene un campo para registrar quién
proporciond la referencia, de qué manera fue dicho contacto, o si debe compensarse
con una comision, seria necesario reestructurar la base de datos para anadir este tipo
de modificaciones. Por el contrario, en una BDOO, el usuario puede anadir una
"subclase"” de la clase de clientes para manejar las modificaciones que representan los
clientes por referencia.

La subclase heredara todos los atributos, caracteristicas de la definicién original,
ademas se especializara en especificar los nuevos campos que se requieren asi como
los métodos para manipular solamente estos campos. Naturalmente se generan los
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espacios para almacenar la informacién adicional de los nuevos campos. Esto presenta
la ventaja adicional que una BDOO puede ajustarse a usar siempre el espacio de los
campos que son necesarios, eliminando espacio desperdiciado en registros con
campos que nunca usan. '

La segunda ventaja de una BDOO, es que manipula datos complejos en forma
rapida y agilmente. La estructura de la base de datos esta dada por referencias (o
apuntadores ldgicos) entre objetos [4].

1.8.6 Posibles Desventajas en BDOOs

Al considerar la adopcidon de la tecnologia orientada a objetos, la inmadurez del
mercado de BDOO constituye una posible fuente de problemas por lo que debe
analizarse con detalle la presencia en el mercado del proveedor para adoptar su
producto en una linea de produccidn sustantiva.

El segundo problema es la falta de estandares en la industria orientada a objetos.
Sin embargo, el "Grupo Manejador de Objetos” (OMG), es una Organizacion
Internacional de proveedores de sistemas de informacién y usuarios dedicada a
promover estandares para el desarrollo de aplicaciones y sistemas orientados a objetos
en ambientes de cémputo en red. La implantacién de una nueva tecnologia requiere
que los usuarios iniciales acepten cierto riesgo. Aquellos que esperan resultados a corto
plazo y con un costo reducido quedaran desilusionados. Sin embargo, para aquellos
usuarios que planean en futuro el uso de tecnologia orientada a objetos,
paulatinamente compensara todos los riesgos [4].

1.9 TRABAJOS REALIZADOS CON MODELOS DE MANUFACTURA
Los modelos de los productos surgen del analisis de los datos necesarios para
soportar el disefio y la manufactura de productos. Estos modelos son implementados en

bases de datos para proveer de informacién a las aplicaciones computacionales que
asisten el disefo concurrente de productos.

Requerimientos de herramientas computacionales que soporten el disefo
concurrente de una pieza.

Una herramienta computacional que asista el Disefio concurrente de una pieza,
debe satisfacer los siguientes requerimientos [Borja y Morano, 2000]:

1.- Auxilie a la Ingenieria Concurrente permitiendo el trabajo en equipo [Borja, 1997]
2.- Exista una interaccién con el disedador proporcionandole informacién y

proponiéndole soluciones de disefio [Borja, 1997].
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3.- Que interprete tolerancias y acabados de superficies por parte del programa
[Kunwoo, 1999].

4.- Considere aspectos de funcionalidad del producto y del molde, moldeabilidad del
producto, y la maquinabilidad del molde [ Canciglieri, et. al., 1998].

5.- Cuente con un protocolo estdndar de intercambié de datos con otros sistemas
CAD/CAM/CAE [Kunwoo, 1999].

Para satisfacer los requerimientos anteriores, es necesario contar con un MP que
capture la informacién de disefio de la pieza. Para realizar lo anterior Borja y Morano
generaron el MP para soportar el disefio concurrente, al cual llamaron MPPIM (Modelo
de Producto de la Pieza a Inyectar y de su Molde). Tiene la caracteristica de ser
compatible con los Modelos de Informacidon aplicados al disefio de productos metalicos
(Borja y Mirén 1999) para poder representar en un futuro productos de ensamble con
piezas metalicas y piezas de plastico. [Borja, Morano, 2001]

1.9.1 Disefio para manufactura asistido por computadora

Las necesidades de las empresas de reducir los tiempos y costos requeridos
para el desarrolio de productos, aumentando la satisfaccién de sus clientes, ha
requerido de nuevas herramientas computacionales. Estas nuevas herramientas,
pretenden auxiliar actividades concurrentes posibilitando el que diversos software
comparta informacion. Para lograr lo anterior, la forma en que la informacion de
productos y fabricas deben ser almacenadas en computadoras y la forma de usarla
para asistir al disefio para manufactura, son investigados. Un ejemplo es el Agente para
Torneado, el cual es un software basado en el uso de modelos de informacién
(representaciones en computadoras de productos y fabricas) que asiste el disefio para
manufactura de piezas rotacionales [Borja, et. al., 1997].

1.9.2 Sistemas CAE basados en modelos de informacion

Como se ha mencionado, es necesario integrar las diferente herramientas de
computo que se usan durante la realizacién de productos para lograr asi un soporte
integral que asista eficazmente a quipos de diseno. Esto es posible si todos los
programas consuitan y almacenan datos empleando el mismo depdsito de informacién
o base de datos [Pasad 1996, Fowelr 1995]. Este depdsito debe contener todos los
datos requeridos por los programas que lo usaran y debe estar estructurado de forma
conveniente para la realizacién de consultas y almacenaje. La estructura y contenido de
las bases de datos estan determinados por los modelos de informacién y a los
programas que interactuan con ellos se les llama aplicaciones basadas en informacién
o aplicaciones. El software que inciluye modelos de informacién y aplicaciones es
conocido como un sistema CAE basado en modelos de informacion.
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1.9.3 Aplicaciones

Las aplicaciones gue interactian con los modelos de informacion en los sistemas
CAE [Borja, et. al., 1997]:

a) consuitan informacion de productos y manufactura en los MP's y MM's del
sistema;

b) asisten a disefiadores en funciones especificas tales como modelado
geometrico, analisis, optimizacién, etc.;

c) producen datos de productos, tales como descripciones, caracteristicas,
informacién de manufactura, etc.;

d) guardan los datos producidos en MP's;

e) suministran esta informacioén al disefador u otras aplicaciones;

f) interactian con sistemas CAM, como por ejemplo maquinas de medicién por
coordenadas, centros de maquinado, etc.

1.9.4 El Agente para Torneado

El agente para torneado es una aplicacién original que integra el concepto de
sistemas CAE basados en modelos d informacién, con el uso de principios basicos de
disefio para manufactura [Pahl, et. al., 1988, Corbet, et. al.,1991]. El objetivo principal
del agente es explorar el uso de MP's y MM's para redisefar componentes de tal forma
que sean faciles y econémicos de producir. El Agente asiste el disefio de piezas
rotacionales que se fabrican con procesos de corte de materiales.

El agente para torneado es un sistema basado en reglas que asisten las
actividades esenciales del diseio para manufactura [Borja, et. al., 1997]:

a) redisefar componentes representados en MP's para que éstos sean faciles de

fabricar;

b) verificar si el componente puede ser producido en una fabrica particular
representado por un MM;

c) definir la ruta de proceso para componentes (secuencia y descripcién de
operaciones de manufactura incluyendo recursos necesarios), seleccionando
procesos y recursos de MM's, y especificando operaciones de manufactura
dentro de ios MP's de las partes.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describen los trabajos para asistir al diseo y la manufactura
basados en Modelos de Informacién (MI), tales como los modelos desarrollados en la
Universidad Loughborough del Reino Unido por Molina y Borja, asi como de los trabajos
que se desarrollan en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, en el proyecto SADET
(Sistema Auxiliar para el Diseilo de Ejes de Transmision).

A demas se plantea el problema del proyecto, los requerimientos y la propuesta
de desarrollar un sistema que asista al disefio para la manufactura.

2.2 ANTECEDENTES

2.2.1 Modelo de Manufactura de Molina [1994]

El uso inicial del término Modelo de Manufactura (MM) fue en el contexto de la
descripcién del modelo de Manufactura integrada por Computadora (CIM) (capitulo 1,
seccién 1.5). Para Molina, el término MM es usado para identificar un modelo de
informacién en un sistema CAE (capitulo 1, seccidn 1.9.2). El cual representa la
informacién relacionada con la capacidad de manufactura de las instaiaciones que
soporta a la Ingenieria Concurrente (IC). El modelo que propone integra y flexibiliza
ambientes computacionales para soportar actividades de disefio y manufactura.

El MM varia dependiendo de las empresas, ya que cada una cuenta con
diferentes niveles de informacién que son requeridos por los diversos departamentos
dentro de la empresa, de tal forma que podemos encontrar dos tipos de informacidn:

a) La informacién especifica se refiere a la que depende de la actividad a realizar
por parte de un empleado de la empresa.

b) La informacién genérica de las facilidades de manufactura es necesaria para
definir los recursos, procesos y estrategias de manufactura basadas en sus atributos
genéricos y clasificaciones de estos en términos de sus caracteristicas.

El MM contiene informacién relacionada a tres aspectos importantes de la
empresa:

a) Los recursos: se refieren a todos los elementos fisicos que se encuentran en
una empresa y que permiten la ejecucion de la produccidn como: maquinaria de
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produccidn, herramientas de produccién, material, sistemas de almacenamiento,

personal.
b) Los procesos: son definidos en general como un cambio en las propiedades
de un objeto, incluyendo la geometria, la dureza, etc.

c) Las estrategias: las companias necesitan de estrategias de decision y reglas
de operacion llamadas estrategias de manufactura, éstas describen restricciones
impuestas sobre el uso y organizacion de los recursos y procesos.

A continuacién se muestra la estructura principal del Modelo de Manufactura
propuesta por Molina, figura 2.1.

Figura 2.1 Estructura del MM de Molina

La relacidon entre estos tres aspectos fundamentales describe la capacidad de
manufactura de una compania para tomar decisiones estratégicas y operacionales.

Existen dos tipos de informacién de capacidades de manufactura en una
compania:

v Informacion de Manufactura

La representacion de los procesos y recursos a través de los MM, permite
representar la infraestructura de la empresa, la cual es necesaria en los sistemas CAE y
sera usada para soportar los requerimientos del ciclo de vida del producto en una
compadia.
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v Informacién estratégica y operacional.

El segundo tipo de informacién de capacidades de manufactura se refiere a ias
estrategias, de codmo manejar los recursos y procesos de la empresa. Las estrategias
de manufactura son decisiones que debe tomar la organizacién y el uso de los recursos
y/o procesos. En el MM las estrategias representan como una compafia organiza los
recursos y procesos.

2.2.2 Modelo de Manufactura de Borja [1996]

La idea de desarrollar un modelo de manufactura, es el soportar las actividades
de la ingenieria concurrente, dentro del ciclo de vida del producto, asi es posible incluir
elementos que permitan soportar actividades tan particulares como la ingenieria
inversa.

El trabajo que Borja propone utiliza el modelo de manufactura, para realizar la
ingenieria inversa de un componente considerando diversas fabricas, celdas y talleres
de manufactura, de esta manera se pueden obtener substitutos de diversas fabricas
procesos y recursos de todas las fabricas y obtener el producto éptimo.

El MM de Borja permite capturar procesos y recursos de manufactura requeridos
para la fabricacion requerida para la manufactura de operaciones del modelo dei

producto.

Los requerimientos del MM de Borja, estan enfocados en soportar el proceso de
ingenieria inversa utilizando el diseio para la manufactura, Borja decide utilizar el
modelo de Molina, pero realizando algunos cambios en la representaciéon de la
informacion de manufactura.

Borja define a los procesos de manufactura como un procedimiento para: a)
realizar cambios en el disefno de la geometria, tolerancia, en las propiedades del
material; b)medicion de las propiedades (inspeccién); c)manejo de las partes. En
resumen el término es usado para referir a cualquiera de los procedimientos que
transformen la pieza en el producto deseado.

Los recursos de manufactura son todos los elementos fisicos dentro de la
empresa que son necesarios para la realizacién del producto.

La definicién que propone Borja permite la inclusién de clases como Procesos de
Instalacion, Procesos de manejo de materiales como procesos de manufactura dentro
del MM. Borja selecciona dos tipos de instalacidn Celda y Estacién para su
investigacion, estas instalaciones pueden ser identificadas con una gran variedad de
fabricas.

En el modelo que usa Borja se puede observar que [a taxonomia de los Procesos
de manufactura que él propone, son diferentes con respecto a la que presenta Molina,
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la clase Procesos por arranque por viruta tiene una liga directa con procesos de
manufactura y las clases Maquinas herramientas y Herramientas de produccidén se
convirtieron en recursos particulares. Ademas se puede observar una nueva clase que
propone Borja, la cual es Manejo de material.

A continuacion se muestra la estructura principal del Modelo de Manufactura
propuesta por Borja, figura 2.2.
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Figura 2.2 Estructura del MM de Borja
2.2.3 SADET

Actualmente en la Facultad de Ingenieria de la UNAM y con la cooperacién de
CONACYT (proyecto J-27775U) y empresas del area metalmecanica, se lleva a cabo el
desarrolio del proyecto SADET (Sistema Auxiliar para el Disefio de Ejes de
Transmisiéon) figura 2.3, basado en modelos del Producto y de Manufactura. Este
proyecto pretende disedar, implementar y aprobar un sistema de coémputo para asistir el
disefio para manufactura de ejes de transmisién.
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MP Modelo del Producto MM Modelo de Manufactura
met Modelador de ejes de transmisiéon m2 Mobdulo 2 de disefio de manufactura
mcm  Modelador de Celdas de Manufactura int Interfaz a modelador de sdélidos

m1 Moédulo 1 de disefio para manufactura MS Modelador de soélidos
Figura 2.3 Arquitectura de SADET.
Enseguida se describen brevemente cada uno de ios médulos de SADET:

» Modelo del Producto (MP). Esquema de informacidén que especifica bases
de datos basado en caracteristicas.

Modelo de Manufactura (MM). Esquema de informacién que especifica
bases de datos que almacenan las capacidades de manufactura.

‘f

‘7

Modelador de ejes de transmision (met). Este programa crea bases de
datos que representan ejes de acuerdo a la especificacion del MP.

Modelador de Celdas de Manufactura (mcm). Este programa crea bases
de datos que representan celdas de manufactura de acuerdo a la
especificacion del MM.

Y

Médulo 1 de disefo para manufactura (m1). Este programa toma
informacion del MP del sistema y revisa el eje representado considerando
criterios de facilidad para manufactura.

‘f

Médulo 2 de disefio de manufactura (m2). Este programa toma
informacién del MP del sistema y compara los requerimientos del eje
representado con las capacidades de manufactura de las celdas
representados en el MM del sistema.

‘4

‘f

Interfaz a modelador de sélidos (int.). Este programa toma informacion de
un eje del MP, la transforma en un formato entendible por un modelador
de sdlidos y la salva en un archivo. Posteriormente, este archivo es leido
por el modelador de sélidos para generar un modelo en tres dimensiones
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it

del eje. Por medio de la interfaz descrita, SADET tendra comunicacién con un
modelador de soélidos.

En el proyecto SADET se han desarrollado algunos de estos modelos y se han
realizado en Visual C++ y usando una base de datos orientada a objetos Object Store.
Los modelos se documentaron con IDEFO(ver apéndice C) y diagramas de clase

UML(ver apéndice A).

2.3 PROYECTO SADET

Las actividades del proyecto SADET, son desarrolladas en la Facultad de
Ingenieria por un equipo integrado por profesores y alumnos de licenciatura, maestria y
doctorado de las areas de ingenieria mecanica y en computacion. Los trabajos
desarrollados cumplen con el objetivo propuesto en SADET que es el de disedar,
implementar y probar sistemas de computo que asistan al sistema dejes de transmision.

2.3.1 Modelo de Manufactura de una Celda de Produccién, Ayala [2001].

Ayala propone un MM basado en la metodologia propuesta por Molina y una
herramienta computacional para Modelo de Celdas de Manufactura (MCM), para
soportar el disefio para la manufactura e integrarse al proyecto SADET. El objetivo de
su trabajo es “definir un modelo computacional para representar las capacidades de
manufactura de fabricas especificas”. Partiendo de este modelo y de los programas
computacionales que interactian con este modelo, se auxilia las actividades de disefio

siguiendo los principios de IC.

Ademas para integrar los departamentos de disefio y manufactura, el modelo de
informacién asiste al diserno para la manufactura y soporta las actividades relacionadas
a las capacidades de manufactura de la empresa y de esta manera desarrollar
productos rapidos, econdmicos, de alta calidad.

El modelo de Ayala usa 3 grupos o clases abstractas que funcionan como una
clase principal de clases secundarias. Estas clases principales son:

= Instalacién: son las estaciones, celdas, SMF y fabricas, y que tienen
recursos y procesos de manufactura.

= Procesos de Manufactura: son las etapas en donde se realiza una
transformacion de la materia prima (propiedades mecanicas, geometria,
cambios en sus tolerancias), manejo de material, planeacién de la

produccién.
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= Recursos de Manufactura: son las maquinas, cortadores, accesorios,
materiales y los dispositivos para el manejo del material que se utiliza para
la produccion.

En la figura 2.4 se muestra la estructura principal del MM que usa Ayala en el
Modelo de Celdas de Manufactura.

Figura 2.4 Estructura del MM usada por Ayala.

2.3.2 Diseino e Implementacion de un Sistema Modelador de Ejes de Transmision,
Mirén [2001].

El trabajo de Mirén especifica la estructura basica del MP y desarrolla el
Modelador de Ejes de Transmision (MET), las cuales son dos de las partes principales
del sistema SADET.

El objetivo de Mirdon es desarroliar una aplicacion (MET) que sea capaz de
almacenar, recuperar y editar informacioén de base de datos de MP's.

Miron propone una modificacion al MP de Borja [1997] para crear un modeio
simplificado que sea capaz de capturar informacién necesaria para modelar ejes de
transmision, esta adaptacién forma parte de un sistema CAE para asistir el proceso de
diseno concurrente.

El desarrollar un modelo de informacién del producto es para posibilitar la
creacion de instancias, las cuales representan productos y sus redisenos. El modelo del
producto soporta aplicaciones para asistir el disefio para manufactura, o disefio para
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El Modelador de Ejes de Transmision (MET) es una aplicacion desarrollada para
capturar informacién de componentes existentes. MET asiste en la documentacion de la
estructura y geometria de ejes de transmision y en general de partes rotacionales
manufacturadas por procesos de torneado, creando modelos de producto y
proporcionando una interfaz para poblar o llenar dichos modelos, también auxilia en el
analisis de la informacion de productos de referencia.

En la figura 2.5 se muestra la estructura principal que utilizé Mirén.

<<ces_una>> | componente

parte e
//\ 1

/T 4
<<tiene>> <<tligne>>

-

<<es_una>> L
producto | caracteristica
<<es _una>> ‘{9 <<es_unas>

enudad ae_ dlseho

N1

<<tiene>>

detniciones

—

Figura 2.5 Estructura utilizada por Mirén.
2.3.3 Interfaz entre un MP y un Modelador de Sélidos, Vega [2002] .

La Interfaz propuesta por Vega, permite seleccionar un eje que pertenezca al
MP, toma la informacion correspondiente a la estructura de dicho eje y es leida e
interpretada por un modelador de sdélidos para generar un modelo en tres dimensiones
que describa fisicamente al eje.

El proyecto permite explorar el potencial de los sistemas basados en modelos de
productos y manufactura para asistir el disefo de partes. También da una visién de las
tendencias actuales para el desarrolio de los futuros sistemas CAE.

E! objetivo de la Interfaz es crear el modelo en tres dimensiones de los ejes de
transmisiéon representados en el Modelo de Producto (MP) de SADET. Como primer
paso toma informacion necesaria de un eje seleccionado del MP, a continuacidn esta
informacién es llevada a un lenguaje de programacion y, finalmente, le indica al
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modelador de sélidos que genere un modelo en tres dimensiones de dicho eje. La
informacion minima para poder hacer esta interfaz debe incluir geometria y
dimensiones del eje.

Empleando modelos de informacién (MP Y MM) no solo se logra analizar las
caracteristicas de los productos y de las herramientas necesarias para su manufactura,
la Interfaz ha demostrado que se puede representar graficamente dicha informacién. La
Interfaz permite la visualizacion de la informacién del MP.

2.3.4 Diseio de Moldes de Inyeccion Asistido por Modelos de Informacion,
Morano [2002].

Morano propone un proyecto que contribuye al desarrollo de herramientas
computacionales basados en los modelos de informacidén para auxiliar el disefio de
moldes de inyeccion. La aportacion principal de Morano es el establecimiento de los
modelos de producto necesarios para llevar a cabo esta tarea.

El proyecto de Morano tiene como objetivo “contribuir al desarrolio de
herramientas computacionales basadas en los modelos de informacidén para auxiliar al
disefo de moldes de inyeccion”.

La aportacion del proyecto de Morano propone una arquitectura, figura 2.6, de
las proximas herramientas computacionales para asistir el disefo concurrente de piezas
de plastico y sus moldes de inyeccién.

M de la maq.
de inyeccion

MP de la MP del moide
pieza de a disefar

inyeccién a utilizar

% }‘%’*ﬁ%“’ Rt ad Lt g B T S 3 Ry Xkt by R St
e d; £ a5 T g fadnsat xR 1 Y > a :
'S-w pa st fg g I ¢ Kot W = B S e A R R S N e s e St e b LSS

Herramienta Computacional para el
disefio de moldes de inyeccién.

Figura 2.6 Arquitectura de Morano.
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También aporta, las extensiones realizadas al MP de Borja (1997), para poder
representar piezas de inyeccion de plastico y sus moldes, el desarrollo completo de un
Modelo de Informacién para una maquina de inyeccién y la definicién de un algoritmo
para partir el diseilo concurrente de una pieza de inyecciéon de piastico y su molde.

Otras aportaciones de Morano son:

= |dentificar la informacién que debe ser almacenada en el MP de la pieza a
inyectar y en el MP del molde a disednar.

= Definir la forma de representar la informacién en los MP.
= Desarrollar los MP de la pieza a inyectar y del moide a disefar.

= Definir la informacion que debe ser representada en el Ml de la maquina
de inyeccién de plastico.

= Desarroliar el Ml de una maquina de inyeccién de plasticos.

= Permitir la compatibilidad de los MP generados en esta investigacién, con
los MI aplicados al redisefio de productos metalicos {Borja y Mirén 1999]. Esto
permitira representar productos de ensamble con piezas metalicas (ejes de
transmisién) y piezas de plastico (piezas moldeadas por inyeccién).

2.4 DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBJETIVO

Después de analizar los diversos trabajos realizados en el proyecto SADET
(seccion 2.3), podemos notar que cada programa lieva a cabo una tarea que cuenta con
aplicaciones que permiten poblar los diversos Modelos de Informacién. Sin embargo no
se cuenta con aplicaciones que integren la informacién para ayudar en el disefo y
manufactura de productos.

Para lograr la integracibn que mencionamos anteriormente, se propone
desarrollar el Sistema de Evaluacion de Manufactura de un Producto (SEM), cuyo
objetivo principal es la evaluacion de factibilidad de manufactura en componentes
utilizando el paradigma de orientado a objeto y el lenguaje de programacién Java. Es
una aplicacion que utiliza el concepto de sistemas CAE basados en modelos de
informacién.

Como objetivos particulares se propone:

= Estudiar las aplicaciones sobre modelos de informacioén.
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= Estudiar las aplicaciones de Diserio para la Manufactura (DFM) asistido
por computadora.

= Desarrollar una sistema que asista en el proceso de manufactura.

= Definir un caso de estudio para una empresa del area metalmecanica.

Se debe contar con una herramienta computacional confiable y rapida para
obtener informaciéon de requerimientos y capacidades de manufactura de un producto,
para determinar si es posible o no su realizacion.

Por lo tanto, como parte del proyecto SADET, este sistema integra las diferentes
herramientas de cémputo que se usan durante la realizacion de productos para lograr
asi un soporte integral que asista eficazmente a quipos de disefio. Se plantea asi un
sistema en donde se consulten y almacenen datos empleando el mismo depésito de

informacién, en donde la estructura y contenido de las bases de datos estan
determinados por los modelos de informacién.

Con lo mencionado anteriormente se pretende:

g) Consultar informacién de productos y manufactura en los MP's y MM's del
sistema;

h) producir datos de productos, tales como descripciones, caracteristicas,
informacién de manufactura, etc.;

i) interactuan con sistemas CAM, como por ejemplo maquinas de medicién por
coordenadas, centros de maquinado, etc.

Los alcances del trabajo de investigacion incluye:

v Investigacién bibliografica sobre los modelos de informacién.
Investigacion bibliografica sobre las aplicaciones de DFM asistido por
computadora.

v Investigar sobre técnicas actuales para DFM y planeacién de procesos
asistidos por computadora CAPP.

v Desarrollar un sistema que asista en el proceso de manufactura.

v Definir un caso de estudio para una empresa del area metalmecanica.
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2.5 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS, ESPECIFICACIONES Y
RESTRICCIONES DE SEM

El sistema SEM debe cumplir con los siguientes requerimientos:

Utilizar los conceptos de Ingenieria Concurrente.

AN

Utilizar MI desarrollados en el proyecto SADET.

<

Utilizar UML como herramienta modeladora del sistema.

A

Utilizar un manejador de bases de datos orientado a objetos.(Object
Store, OS)

v Utilizar Java que es un lenguaje orientado a objetos.

Ademas el sistema deber ser facil de aprender y utilizar, para cualquier persona
que deseé consultar los MIl. Se debe contar con: un ambiente amigable como es el
sistema operativo Windows 98 o Windows 2000, el equipo de cémputo con las
siguientes especificaciones: procesador desde Pentium Il a una velocidad 166Mhz,
64Mb de RAM y con espacio libre en disco duro minimo de 3Gb.

2.6 METODO DE DESARROLLO.

El método para desarroilar el sistema, figura 2.7, se basa en el propuesto por
Mirén [2001} y se muestra a continuacion:

Planteamlento Definiclén Diseno '
del Probloma de reque.y seh :c‘“' o'n""‘ Pruebas Resultados
especif.
T n Interacciones

Figura 2.7 Metodologia del sistema.

1.- Se define el problema y las necesidades de crear el sistema SEM para la
integracion de informacion del proyecto SADET. (seccidn 2.4)
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2.- En este punto se definen los requerimientos, especificaciones y restricciones
del sistema. (seccién 2.5) ’

3.- En esta etapa se disefara el sistema utilizando UML como herramienta
modeladora.

4.- La implementacién del sistema se realizara utilizando el lenguaje de
programacion Java, ademas se utilizara un manejador de bases de datos orientado a
objetos que es Object Store.

5.- Se propone un caso de estudio para probar la integracion del sistema al
proyecto SADET.
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3. DISENO DEL SISTEMA

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describe la estructura del MP y MM propuestos por Mirdn y
Ayala respectivamente. También veremos como el sistema propuesto sera diseiado
con UML, que es una herramienta de modelado de sistemas que permite el analisis y
disefio de proyectos de software(ver apéndice A).

3.2 ESTRUCTURA DEL MM, AYALA [2001].

La estructura principal (ver figura 2.4, capitulo 2, seccion 2.3.1)del modelo de
manufactura propuesto por Ayala, se basa en tres grupos de clases significativos, estos
son: Procesos de manufactura, Recursos de manufactura, e Instalaciones. Estos
grupos son clases abstractas que no generan instancias por si mismas pero que
funcionan como una clase principal de clases secundarias. La asociacién entre clases
se da utilizando verbos.

El primer grupo es Instalacién, el cual es la clase abstracta a partir de la cual se
pueden crear los objetos Estacion y Celda, ademas se establece la asociacién Incluye,
lo que nos dice que una celda esta formada por estaciones.

El segundo grupo es el de Recursos de manufactura, esta constituido
basicamente por todos los elementos fisicos que se encuentran en una instalacion y
que permiten la manufactura de productos.

El dltimo grupo es el de Procesos de manufactura, el cual se asocia
externamente con Procesos_Manufactura porque requiere de Herramientas_produccion
e lnstalacion tiene Procesos.

3.3 ESTRUCTURA DEL MP, MIRON [2001].

La estructura dei MP que utiliza Mirén se basa es el paradigma orientado a
objetos y provee el contexto para las estructuras de informacién de las categorias de
informacion definidas por Borja [1997] que son:

1.- Estructura del Producto.

2.- Especificaciones.

3.- Conceptos.

4.- Caracteristicas de Disefo.
5.- Informacién de Manufactura
6.- Propiedades.
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Miron solo utiliza dos categorias de informacién, que son: estructura del producto
y caracteristicas de disefio, estas representan la necesidad de informacién para
soportar ingenieria inversa considerando el método de manejo de informacién, y en
particular el uso combinado de un MP y un modelo de MM.

El MP y su estructura se desarrollaron usando el UML como una herramienta de
modelado semantico para el disefio y documentacion de los esquemas. La figura 2.5 de
la seccion 2.3.3 del CAPITULO 2, muestra el diagrama de clases de la estructura
principal del MP y las relaciones entre las clases.

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 simplificado solo
se basa en una de las tres etapas del ciclo de vida del producto, esta es el producto
como es disefiado y planeado para manufactura. Dicha etapa sera modelada por la
clase definiciones.

3.4 DISENO DEL SISTEMA SEM EN UML
3.4.1 Clases

Para iniciar el modelado del sistema se analizé el problema (capitulo 2, seccién
2.4) y se encontraron las necesidades del sistema. El sistema permitira la integracién
de las bases de datos de los MP y MM. El sistema sera utilizado por cualquier usuario
que desee informacién de factibilidad de manufactura de un producto. El usuario
interactuara con el sistema a través de un menu principal y de dialogos, para abrir y leer
las bases de datos del MP y MM.

“Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los
mismos atributos, operaciones, relaciones y semanticas. Graficamente, una clase es
representada con un rectangulo, usuailmente incluyendo su nombre, atributos y
operaciones” [1]. De esta forma obtenemos nuestras primeras clases que son todos los
sustantivos que se encuentran en el analisis del problema, estos serian: el sistema, MP,
MM usuario, menu y dialogo, estas clases se muestran a continuaciéon en la figura 3.1.

Usuario MP MM

Menu_principal Dialogo

Figura 3.1 Clases del sistema SEM
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.

Otras clases que se tienen son: una clase donde se puedan encontrar los

diferentes tipos de bases de datos que vamos a utilizar, una mas seria una clase que
nos permita conocer la estructura de las clases de las bases de datos, por lo tanto
también necesitamos las clases de estructura de clase de cada una de las bases de MP
y MM. Estas nuevas clases serian las de la figura 3.2.

Bases_de_dabos Estrurture _de _clases

Estruciuta_de _clase_MP Estructuta_de _dase MP

Figura 3.2 Nuevas clases del sistema SEM

A continuacion se describe brevemente cada una de las clases, basado en el

paradigma orientado a objetos:

‘v

Dialogo es una clase base para la definiciéon comun que afecta a las clases que
derivan de ella en jerarquia.

Una de esas clases es Menl_Principal, esta es creada para soportar la interfaz
grafica que utilizara el usuario.

Estructura_de_clases, es la clase interfaz entre la clase menu y la clase base
de datos para la interpretaciéon de la estructura de datos de las instancias de las
clases Mm y Mp.

Estructura_de_clase_MP, esta clase es hija de la clase Estructura_de_clases
e interpreta la estructura de la base del MP.

Estructura_de_clase_MM esta clase es hija de la clase Estructura_de_clases
e interpreta la estructura de la base del MM.

Base_de_datos, es una clase abstracta que nos ayuda a definir diferentes tipos
de bases de datos.

MP, esta es hija de la clase Bases_de_datos y es la que representa al MP.

MM, esta es hija de la clase Bases_de_datos y es la que representa al MM.
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» Usuario, es una clase abstracta. Es cualquier persona que haga uso del
sistema.

En la clase Bases_de_datos se tendrian como hijas a las clases MP y MM, y en
la clase de Estructura_de_clases se tienen como hijas a las clases
Estructura_de_clase_MP y Estructura_de_clase_MM. En nuestro sistema la clase
Menu_principal es un didlogo con el que el usuario interactia, por lo tanto la clase
Menu_principal hija de la clase Dialogo. Para nuestro sistema cambiaremos el nombre
de ia clase Dialogo por J_Dialogo para hacer referencia de que es la clase de diadlogo

de Java.

En el diagrama de clases siguiente de la figura 3.3, nos permite estructura de
forma mas clara el sistema SEM, en el se encuentran las clases definidas

anteriormente.

J_Dialogo

Usuario

Mena_priocipal

Estructura _de _clases

y

Estructuta_de _clase_MP I Estructuta_de _clase_MP
MM MP 4

)

Bases_de_datos

Figura 3.3 Diagrama de Clases del Sistema.
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3.4.2 Caso de uso

El sistema requiere de un caso de uso que es “una descripcidén de un conjunto de
secuencias de acciones que usado para estructurar los elementos de comportamiento
de un modelo, se representa con una elipse de lineas sdlidas” [1]. Un caso de uso es la
evaluacién que se desea hacer, por ello este es el caso de uso que se requiere para el

sistema y se muestra en la figura 3.4.

Figura 3.4 Casos de Uso del sistema.

Ahora definimos a los actores, “el actor es una entidad externa al sistema que se
modela y que puede interactuar con él” [Schmuller, 1999]; uno de nuestros actores es
el Usuario y otros actores son nuestras bases de datos del Modelo del Producto y
Modelo de Manufactura, estos se muestran en ia figura 3.5.

Usuario Modelo del Producto Modelo del Producto
Figura 3.5 Actores del Sistema

Con los elementos anteriores se creo un diagrama de caso de uso, “que muestra
un conjunto de casos de uso, actores y sus relaciones, sirven para especificar la
funcionalidad y el comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los
usuarios y/o otros sistemas. Los diagramas de casos de uso se utilizan para ilustrar los
requerimientos del sistema al mostrar como reacciona una respuesta a eventos que se
producen en el mismo"”[1]. Hay que aclarar que el caso de uso debe ser facil de

entender por el usuario final. [Schmuller, 1999].

Para realizar la evaluacidn de factibilidad de manufactura de un producto, se
deben seguir los siguientes pasos:

1.- El usuario para consultar, como primer instancia debe abrir alguna de las
bases de datos, ya sea del MM o MP. Una vez abierta ia base, se realiza la lectura de

datos deseados.
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2.- Después de hacer la primera consuita, el usuario debe abrir la otra base (MM
o MP) para realizar la segunda lectura.

3.- El sistema muestra al usuario informaciéon a través de dialogos. Si abre la
base del MP se muestran las caracteristicas primarias y secundarias del producto; en el
MM se muestra el nombre de la instalacidn existente, sus procesos y sus recursos.

4 - Después de mostrar esta informacién, el sistema internamente hace una
comparacién de los datos obtenidos de las bases y le entrega al usuario una lista de
resultados de la evaluacion.

Cabe senalar que antes de abrir las bases, el sistema comprueba la estructura
de clase de las bases MP y MM. En la figura 3.6 se muestra el diagrama de Caso de
Uso, que es un escenario donde podemos ver como interactuan los actores con el caso

de uso.

Mp

Evaluacion

s

Usuario

Figura 3.6 Diagrama de Caso de Uso del Sistema.
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En la siguiente tabla llamada Curso Normal de los Eventos para el Caso de Uso,
se muestran los pasos que sigue un actor y la respuesta del sistema dentro del Caso de
Uso.

Acciones de los actores Respuesta del sistema

1.- El usuario se abre menu principal y da
seleccionar base (MM o MP).

2.- El sistema abre un didlogo para seleccionar la
base (MM o MP)

3.- El usuario selecciona primero la base (MM o
MP) que desea abrir.

4 .- El sistema comprueba la estructura de clase de
la base de datos (MM o MP) abierta.

5.- La base de datos (MM o MP) es abierta.

6.- El sistema muestra un dialogo para indicar la
informacion que existe en |la base de datos.

7.- El usuario obtiene la informacién deseada de la
primer base que abriob.

8.- El sistema guarda temporaimente la informacion
obtenida.

9.- El usuario selecciona la segunda base (MM o
MP) que desea abrir.

10.- El sistema comprueba la estructura de clase de
ia base de datos (MM o MP) abierta.

11.~ La base de datos (MM o MP) es abienrta.

12.- El sistema muestra un didlogo para indicar la
informacién que existe en |a base de datos.

13.- El usuario obtiene la informacidn deseada de la
segunda base que abrid.

14- E! sistema guarda temporalmente Ila
informacién obtenida.

15.- El sistermma hace una comparacion de los datos
de ambas bases.

16.- El sistema entrega una lista de resuitados de la
evaluacion al usuarno en un didlogo.

Tabla 1. Curso Normal de los Eventos para el Caso de Uso.
3.4.3 Diagramas de secuencia

En la figura 3.7 y 3.8 se muestran los Diagramas de Secuencia del Modelo del
Producto y del Modelo de Manufactura respectivamente, donde se muestra la
secuencia de pasos de la interaccion que tendra el usuario con el sistema y las bases
de datos que seguira el sistema. Un diagrama de secuencia representa una forma de
indicar el periodo durante el que un objeto esta desarrollando una acciéon directamente
o a través de un procedimiento[1].

En el Diagrama de Secuencia del Modelo del Producto, figura 3.7, se explica el
funcionamiento paso a paso del sistema.
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1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)
10)

11)

12)

13)

El usuario abre la opcidon de archivo que se encuentra en el menu
principal, donde se abre las opciones de manejo de archivos.

Aqui el usuario selecciona abrir base donde se abre un submenu.

Posteriormente selecciona Modelo del Producto abriéndose un dialogo,
en este se selecciona la base de datos que quiere consultar el usuario.

El sistema se regresa a menu principal.

De forma interna se comprueba la estructura de la base de datos y la
abre.

A continuacién se abre un diadlogo para seleccionar el producto o
componente a consultar.

Ya seleccionado nuevamente el sistema de forma interna lee |Ia
estructura, lee el objeto, regresa informacién a menu principal y la
guarda temporalmente.

Se abre un nuevo didlogo para seleccionar la base de datos del Modelo
de Manufactura.

En este se selecciona la base de datos que quiere consuitar el usuario.

E! sistema se regresa a menu principal, de forma interna se comprueba
la estructura de la base de datos y 1a abre.

A continuacion se abre un didlogo para seleccionar la instalacién, los
recursos o los procesos a consultar.

Ya seleccionado nuevamente el sistema de forma interna lee Ia
estructura, lee el objeto, regresa informacién a menu principal y la
guarda temporaimente.

Por ultimo ya obtenida la informacién de ambas bases, internamente
se comparan los datos, para mostrar al usuario finalmente si es factible
o no la manufactura del producto o componente.
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Figura 3.7 Diagrama de Secuencia del Modelo del Producto.
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En el Diagrama de Secuencia del Modelo de Manufactura, figura 3.8, se explica
el funcionamiento paso a paso del sistema.

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

El usuario abre la opcion de archivo que se encuentra en el menu
principal, donde se abre las opciones de manejo de archivos.

Aqui el usuario selecciona abrir base donde se abre un submenu.

Posteriormente selecciona Modelo de Manufactura abriéndose un
dialogo.

En este se selecciona la base de datos que quiere consultar el usuario.

El sistema se regresa a menu principal, de forma interna se comprueba
la estructura de la base de datos y la abre.

A continuacion se abre un dialogo para seleccionar la instalacién, los
recursos o los procesos a consultar.

Ya seleccionado nuevamente el sistema de forma interna lee Ia
estructura, lee el objeto, regresa informaciéon a menu principal y la
guarda temporaimente.

Se abre un nuevo dialogo para seleccionar la base de datos del Modelo
del Producto.

En este se selecciona la base de datos que quiere consultar el usuario.

El sistema se regresa a menu principal, de forma interna se comprueba
la estructura de la base de datos y la abre.

A continuacién se abre un didlogo para seleccionar el producto o
componente a consultar.

Ya seleccionado nuevamente el sistema de forma interna lee la
estructura, lee el objeto, regresa informacién a menu principal y la
guarda temporalmente.

Por ultimo ya obtenida la informaciéon de ambas bases, internamente se
comparan los datos, para mostrar al usuario finalmente si es factible o
no la manufactura del producto o componente.
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3.5 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SEM

3.5.1 Herramientas de Programacién

El Sistema SEM es implementado en el lenguaje de programacién Orientado a
Objetos Java. Cabe mencionarse que aplicaciones similares, se han realizado, mas
estas han sido hechas con C++(SADET). Por lo que se presenta la interrogante ¢ Por
qué Java? y no continuar con la misma linea de programacién con C++.

Java implementa la tecnologia basica de C++ con algunas mejoras y elimina
algunas cosas para mantener el objetivo de la simplicidad del lenguaje, es decir, no
existen punteros, las cadenas de caracteres son objetos y la administracién de memoria
es automatica. Java trabaja con datos como objetos y con interfaces a esos objetos.
Soporta caracteristicas propias del paradigma de la orientacibn a objetos:
encapsulamiento, herencia y polimorfismo, etc. Las plantillas de objetos son llamadas,
como en C++, clases y sus copias, instancias. Estas instancias, como en C++,
necesitan ser construidas y destruidas en espacios de memoria.

Mas alla de la portabilidad basica por ser de arquitectura independiente, Java
implementa otros estandares de portabilidad para facilitar el desarrollo. De esta forma,
Java construye y facilita la creacién de entornos de desarrollo-aplicaciones de
interfaces de usuario a través de un sistema abstracto de ventanas de forma que las
ventanas puedan ser implantadas en entornos Unix, Pc o Mac. Por lo que el Sistema
SEM puede ejecutarse en cualquier plataforma teniendo el mismo comportamiento.

Otro punto importante para Java es tener una interfaz directa con el manejador
de Bases de Datos: Object Store facilitando el almacenamiento y recuperacién de la
informacion de las bases de Datos que necesita el sistema SEM para cumplir con sus
objetivos previamente establecidos.

3.5.2 Implementacion

De esta forma el codigo generado en Java para ia implementacién del sistema
SEM se compone de 2 archivos principales: “Modulo12” y “Dialogos1”. Ademas, se
hace uso de las clases que definen las estructuras del Modelo del Producto y de
Manufactura (clases realizadas en Java). Dichas clases se encuentran almacenadas en
paquetes (packages), los cuales son facilmente de acceder desde “Modulo12”, por las
caracteristicas de polimorfismo y encapsulamiento (ver Apéndice B), al insertar dentro
de las primeras lineas las siguientes sentencias utilizadas por Object Store (ver
Apéndice D):

import comn.odi.tutorial.tesis_MP.*=;
import com.odi.tutorial.tesis_dialogo. *;
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Estas sentencias importan las clases del paquete tesis_ MP que se van a utilizar,
asi como las del paquete tesis_dialogo que corresponden al Modelo del Producto y al
Modelo de Manufactura respectivamente.

“Modulo12” sélo permite la lectura y acceso a los datos tanto del Modelo del
Producto como del Modelo de Manufactura a través de transacciones (operaciones
propias de Object Store que permiten leer, modificar o agregar informacién en la base
de datos). Un ejemplo de estas transacciones se muestra en la figura 3.9 (ver Apéndice
D).

/Il Método que guarda los procesos al hacer uso de una transaccion
para el Modelo del Producto.

public Object[] guarda_procesos()
{
trans= Transaction.begin(ObjectStore. READONLY);
rootProce = (Set) dbl.getRoot("Procesos");
arre = rootProce.toArray():
trans.commit(ObjectStore. RETAIN_HOLLOW);
return arre;
}
/1 Método gue permite poner en pantalla la informacipon correspondien al
Modelo de Manufactura al hacer uso de una transaccion.

public void getlnstaNames()

{ f1=true;
trans= Transaction.begin(ObjectStore. READONLY);
rootlnsta = (Map)db.getRoot("Instalacion");
rootProce = (Set) db.getRoot("Procesos™):

rootRecur = (Set) db.getRoot("Recursos™);

trans.commit(ObjectStore. RETAIN_HOLLOW);
H

Figura 3.9 Uso de Transacciones.

Es importante mencionar que no se utilizan transacciones para modificar datos
de las bases a utilizar, debido a que esto solo que puede hacer desde las aplicaciones
que las generaron. "Modulo12” (ver Apéndice D) accesa y guarda temporalmente la
informacioén necesaria para llevar a cabo la evaluacidn. De las funciones que pueden
logran esta tarea podemos mencionar: “guarda_procesos”, "gquarda_recursos’,
“Compara’”, “busca_procesos(int pr)”, etc.
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Mientras que “Dialogos1” tiene la tarea de crear los didlogos necesarios que
permiten mostrar al usuario la informacion de las bases que se consultan asi como de
los resultados proporcionados por el sistema SEM una vez que ha realizado ia

evaluacién correspondiente.

Para poder ver claramente esto, en el siguiente capitulo se observara el

comportamiento del sistema SEM mediante un caso de estudio.

3.5.3 Descripcion del Sistema SEM

Al ejecutarse el programa SEM aparece la pantalla principal (Fig. 3.10), donde se

muestra el menu principal activado y diversos elementos desactivados.

Figura 3.10 Pantalla principal

Esta pantalla contiene los siguientes elementos(Fig. 3.11):
<+ Un menu con las siguientes opciones:
e ARCHIVO
* Seleccionar Base

» Modelo de Manufactura
» Modelo del Producto
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* Acerca de..

< Una caja de texto donde se puede observar el nombre de la base de datos MP
una vez que se haya abierto esta.

< Otra caja de texto donde se puede observar el nombre de la base de datos MM
una vez que se haya abierto esta.

Caja de texto para
mostrar el nombre de
la base de datos del
MM seleccionada.

el nombre de
la base de
datos del MP

- Caja de texto
Menu !7— e e e S meniiaz et et | para mostrar

Submenu para seleccionada.

seleccionar
base de datos.

Figura 3.11 Descripcion de la pantalla principal.
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4. CASO DE ESTUDIO

4.1 INTRODUCCION

Para probar el sistema SEM y conocer el comportamiento de este, se propone la
evaluacion del MM y MP propuestos en el proyecto SADET.

4.2 OBJETIVOS DEL CASO DE ESTUDIO

El propésito del caso de estudio es validar y probar el sistema propuesto SEM
basado en el proyecto SADET. Donde se plantean los siguientes objetivos:

v Probar y evaluar la utilidad y funcionalidad de SEM.
v Experimentar con informacién de un caso real.

4.3 MODELOS DE INFORMACION PARA EL CASO DE ESTUDIO

Para el caso de estudio propuesto se requiere de los Modelos de Informacion, el
MM es el propuesto por Ayala [2001] y poblado con “mcm” y para el MP propuesto por
Mirén [2001] poblado con “met” (ver capitulo 3, seccion 3.2y 3.3).

Estos dos Modelos de Informacién serviran para realizar la evaluacién de
factibilidad de manufactura del producto; esta se realizara a través de SEM. Los datos
que seran evaluados son los procesos y recursos existentes en MM y las caracteristicas
con que cuenta un componente en MP, posteriormente son comparados, dando como
resultado la factibilidad o no factibilidad de manufactura de! componente.

Dentro de la evaluacién el sistema debe verificar que las bases cuenten con
informacion consistente, es decir, que contenga los datos necesarios para realizar la
comparacién de estos. Si alguna base no contara con datos suficientes o inexistentes,
la comparacién no se realiza y por tanto el resuitado sera la no factibilidad de
manufactura del componente.

El MM a utilizar modela una instalacion llamada “Celda de Manufactura™ esta
consta de un centro de maquinado vertical VMC-100, un centro de torneado
TURN120P, cuatro robots Escorbot, un sistema de alimentacidén por medio de banda,
20 insertos, 20 portainsertos, 10 brocas. Por lo que esta informacién es lo que se
representa en el MM. La celda esta representada en la figura 4.1, se encuentra en los
talleres de Ingenieria Mecéanica de la Facultad.
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Figura 4.1 Celda de Manufactura.

Las caracteristicas de los componentes del MP a utilizar son las siguientes:
cuentan con seccidén transversal cilindrica, las cuales pueden incluir caracteristicas
prismaticas como por ejemplo ranuras, manufacturadas por un proceso de maquinado,
en particular por torneado asi como informacién disponible sobre su disefio y
manufactura. El componente de estudio seleccionado es un eje de transmisién, dicho

eje se muestra en la figura 4.2,

77

Figura 4.2 Eje para el Caso de Estudio del MP.
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4.4 EVALUACION DE LA CELDA Y EL EJE DE TRANSMISION

Al ejecutarse el programa SEM aparece la pantalla principal (Fig. 4.3), donde se
muestra el menu principal activado y diversos elementos desactivados.

Para iniciar la evaluacion del caso de estudio, se debe consultar una base de
datos (MP o MM) (Fig. 4.3), se selecciona del menu “Archivo”, enseguida se posisiona
el cursor en “Seleccionar Base”, aparece un submenu donde es posible seleccionar
“Modelo de Manufactura” o “Modelo del Producto”.

Subment para
seleccionar
base de datos.

Caja de texto para
mostrar el nombre de
la base de datos del
MM seleccionada.

Caja de texto
para mostrar
el nombre de
ia base de

datos del MP

seleccionada.

Figura 4.3 Descripcién de la pantalla principal.

Enseguida se muestra el didlogo para seleccionar la base de datos deseada, en
este dialogo se puede navegar a través del disco duro de la maquina. Para este caso se
busca la “Celda de Manufactura” (Fig. 4.4). Es posible selecccionar cualquiera de las
bases, MM o MP, no es necesario seguir un orden especifico. Una vez seleccionada la
base de MM, “Celda de Manufactura”, la aplicacién muestra el nombre de ésta en el
cuadro de texto del lado izquierdo de la pantalla principal, activandose el botén con la
leyenda “Ver Instalacion”, que permite leer y mostrar la informacion de la “Celda de
Manufactura™ véase la figura 4.5.
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.~ l Dialogo para
. . - ' ' . seleccionar la base de

ooy datos (MM o MP).

Nombre de la
base de datos

; F\ de MM.

Botén que muestra
la informacién en
pantalla.

i

L | e T [ TESIS CON

Figura 4.5 Base de Manufactura seleccionada. B'ALLA DE ORIGEN

La respuesta del sistema es ocultar el botdén y mostrar la informacién existente en
la “Celda de Manufactura”, colocandola en listas de “Nombre Instalacién”, “Nombre de
Procesos”y “Nombre de Recursos” (Fig. 4.6). El mismo procedimiento se realiza para la
base de MP, "tremec”, esto permite que se active el botdén “Ver Ejes”.
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Nombre de los
Recursos.

Figura 4.6 Pantalla donde se muestra la base abierta y la informaciéon de manufactura.

Al seleccionar el boton “Ver Ejes” el sistema SEM muestra la informacion
contenida en “fremec” mostrando las listas: “Nombre de Eje”, “Caracteristicas
Primarias” y “Caracteristicas Secundarias”, del lado derecho de ia pantalla, incluyendo
el nombre de “fremmec” en el cuadro de texto. Al mismo tiempo se oculta el botén “Ver
Ejes”y se activa la opcién de “Evaluar’. Esta permite seleccionar de la lista “Nombre de
Eje” alguno de los ejes existentes para su evaluacién (Fig. 4.7).
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Flgura 4. 7 Pantalla donde se muestra Ia opcién de “Evaluar
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A continuacion se pulsa el botén “Evaluar”y se oculta terminando su funcién, en
este momento es posible seleccionar el eje que se quiere evaluar, para el caso de
estudio el nombre elegido es “Eje” (Fig. 4.8).

-i_— e e s R = P . Nombre de eje
) ! seleccionado.

| e
-p.or®s I orestounnt)
. @@ Wiy~

Figura 4.8 Eje seleccionado para evaluar.

Al dar doble clic en el eje seleccionado, SEM efectua la evaluacién de forma
interna y envia un diadlogo a la pantalia principal en donde se muestra el resultado final
de factibilidad o no factibilidad, para el caso de estudio el sistema SEM encontré que es
factible la manufactura del “Eje" de “tremec”en la “Celda de Manufactura”.

Dentro del didlogo se incluye una lista de procesos para manufacturar el eje de
transmisién, en donde el orden de produccién se da de izquierda a derecha respecto al
producto o componente; dichos procesos son resultados de la evaluacién que realiza

SEM, (Fig. 4.9).

Este procedimiento es posible aplicarlo a cada uno de los componentes
existentes en “tremec*. Si el componente no es factible de manufacturar el sistema SEM
puede realizar otra evaluacion con otra Instalacién, siguiendo la misma mecanica que
se realizd para la evaluaciéon de este caso de estudio.
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Figura 4.9 Diadlogo de resultados de la evaluaciéon del Eje.

Si se desea imprimir los resultados de la evaluacion, esto se puede realizar a
través de accionar el botén “Imprimir”, desde el dialogo de resultados de la evaluacién
(Fig. 4.10) donde puede seleccionar cualquier impresora local o en red.
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Figura 4.10 Dialogo para

imprimir resultados de la evaluacion del Eje.
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En la figura 4.11 se muestra un ejemplo referente a la impresién de los
resultados de la evaluacion correspondiente al componente del caso de estudio.

Nombre del
componente
1 evaluado.

El componente Eje cuenta con las siguientes geometrias

Caracteristica Tipo Nombre
Pnmana Ciindro Eje_F1
Secungana Termino Eje_F1
Primana Ciincro Eje_F1
Secundana Ranura Eje_F1
Primana Cilingro Eje_F1
Prnmana Cilingro Eje_F1
Prmana Ciknaro Eje_F1
Secundana Hueco Eje_Ft
Secundana Cuerda Eje_F1

Nombre de
instalacioén.

/

Procesos_Requengos

Torneado
Torneado
Torneado
Torneado
Tarneaoo
Tarneaoo
Torneaoo
Torneaoo
Tornmeado

Maquinas_Existentes

ctor1,
ctort.
ctort,
ctort,
cton,
ctor1,
ctort,
ctor1,
ctor1,

RESULTADOS DE EVALUACION

Procesos_Existentes

tort,
tort,
tort,
tort,
tort,
torl,
tort,
tort,
tort,

En lainstalacion: Centro de maquinado es factible manufacturar el compor€nte

Observaciones

Factibilidad o
no factibilidad
del! eje.

=

Figura 4.11 Impresion de resultados.
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CONCLUSIONES

Con el sistema SEM se logré la integracion de los diversos Modelos de
Informacion que se proponen en el proyecto SADET.

Se probd satisfactoriamente que los modelos de informacion propuestos por
Ayala y Mirén asisten al disefio para la manufactura; por lo que el sistema SEM cumple
con su objetivo principal al evaluar la factibilidad de manufactura de componentes
utilizando un lenguaje orientado a objetos y una base orientada a objetos.

Se realiz6 el estudio de los diferentes trabajos sobre modelos de informacién,
también se estudiaron las aplicaciones DFM; lo que permitié la mejor implementacion
del sistema SEM. Para el desarrollo de éste se plante6 utilizar las clases que se
definieron para el Modelo del Producto propuestas por Mirén, las cuales se
implementaron en la aplicacion “met” la cual se realizé en C++. Sin embargo el
desarrollo de SEM estaba enfocado a ser desarrollado en un lenguaje como Java y
utilizando Object Store.

Por lo que para poder interactuar con la base del MP en C++ era necesario
desarrollar una interfaz. Esta interfaz se intenté desarrollar pero los resultados no
fueron los esperados por faita de experiencia en Object Store y la premura en el tiempo
de entregar el proyecto SADET, el cual esta patrocinado con el proyecto J-27775U de
CONACYT. Por lo tanto se decididé emigrar la aplicacion de Mirén a Java, apoyandose
s6lo en una parte de su estructura de clases que define él para su aplicacién. Con lo
anterior se logré tener una base de datos con el formato de Java, con lo que se pudo
interactuar con el sistema SEM.

En cuanto al MM no existié ningun conflicto para accesar a la informacién, ya
que ésta fue realizada en Java.

Como trabajos a futuro SEM puede mejorar las capacidades y requerimientos de
manufactura del componente que se da como resultado, como es la generacién de
informacién para manufactura para cada componente que incluye una lista de
operaciones que va desde el material en bruto hasta el acabado final, estas
operaciones deben contar con la siguiente informacién: velocidades de corte, de
avance, tiempos y profundidades de corte.

Este trabajo nos permitié aplicar los conocimientos y herramientas adquiridas
durante la carrera, dentro de las cuales podemos mencionar: técnicas de investigacion
y razonamiento, metodologias de analisis y disefio de software. También nos aporto
conocer y aprender UML, como modelador de sistemas; Object Store, como una
herramienta de manejo de bases de datos orientadas a objetos. De igual forma se
adquirieron nuevos concepto sobre Ingenieria Mecanica, como es la manufactura de
componentes y sistemas CAE.
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UML (Unified Modeling Languaje)

UML es una herramienta de modelado de sistemas que permite el analisis y
disefio de proyectos de software. UML es muy expresivo, porque abarca todos los
panoramas necesarios para desarrollar y estructurar tales sistemas. A través de la
notacién UML se puede visualizar, especificar y documentar fos componentes del
sistema. Para aprender a usar UML adecuadamente se requiere aprender tres
elementos principalmente: los bloques de construcciéon basicos, las reglas que dictan
como esos bloques deben ser relacionados y algunos mecanismos que aplica todo el
tiempo[5).

Hay que tener en cuenta un aspecto importante: UML no pretende definir un
modelo estandar de desarrollo como otros métodos de modelaje, tales como OMT
(Object Modeling Technique) o Booch, que si definen procesos concretos. En UML los
procesos de desarrollo son diferentes segun los distintos dominios de trabajo; no puede
ser el mismo el proceso para crear una aplicacion en tiempo real, que el proceso de
desarrollo de una aplicaciéon orientada a gestién, por poner un ejemplo. Las diferencias
son muy marcadas y afectan a todas las fases del proceso. EI método del UML
recomienda utilizar los procesos que otras metodologias tienen definidos[6].

Hoy en dia, es necesario contar con un plan bien analizado. Un cliente tiene que
comprender qué es lo que hara un equipo de desarrolladores; ademas tienen que ser
capaz de sefialar cambios si no han captado claramente sus necesidades (o si cambia
de opinién durante el proceso). A su vez, el desarrollo es un esfuerzo orientado a
equipos, por lo que cada uno de sus miembros tiene que saber qué lugar toma su
trabajo en la solucidn final (asi como saber cual es la solucidn en general).

Conforme aumenta la complejidad del mundo, los sistemas informaticos también
deberan crecer en complejidad. En ellos se encuentran diversas piezas de hardware y
software que se comunican a grandes distancias mediante una red, misma que esta
vinculada a bases de datos que, a su vez, contienen enormes cantidades de
informacién.

La clave esta en organizar el proceso de disefio de tal forma que los analistas,
clientes, desarrolladores y otras personas involucradas en el desarrollo del sistema lo
comprendan y convengan con &l. El UML proporciona tal organizacién.

La necesidad de diseios sélidos ha traido consigo la creacidén de una notacién
de diseno que los analistas, desarrolladores y clientes acepten como pauta (tal como la
notacién en los diagramas esquematicos sirve como pauta para los trabajadores
especializados en electrénica) El UML es una misma notacion.
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Sus Inicios

A partir del afno 1994, Grady Booch y Jim Rumbaugh (creador de OMT) se unen
en una empresa comun, Rational Software Corporation, y comienzan a unificar sus dos
métodos. Un afio mas tarde, en octubre de 1995, aparece UML (Unified Modeling
Language) 0.8, la que se considera como la primera version del UML[6]. A finales de
ese mismo afo, lvar Jacobson, creador de OOSE (Object Oriented Software Engineer)

se anade al grupo.

Grady Booch Jim Rumbaugh lvar Jacobson

Como objetivos principales de la consecucion de un nuevo método que aunara
los mejores aspectos de sus predecesores. Lo que se intenta es lograr con esto que los
lenguajes que se aplican siguiendo los métodos mas utilizados sigan evolucionando en
conjunto y no por separado. Y ademas, unificar las perspectivas entre diferentes tipos
de sistemas (no solo software, sino también en el ambito de los negocios), al aclarar las
fases de desarrollo, los requerimientos de analisis, el diseno, la implementacién y los
conceptos internos de la OO[B].

Rational Rose es la herramienta CASE que comercializan los desarrolladores de
UML y que soporta de forma completa la especificacion del UML 1.1,

Esta herramienta propone la utilizacion de cuatro tipos de modelo para realizar
un diseno del sistema, utilizando una vista estatica y otra dinamica de los modelos del
sistema, uno légico y otro fisico. Permite crear y refinar estas vistas creando de esta
forma un modelo completo que representa el dominio del problema y el sistema de
software{6].

Modelado de objetos

UML es una técnica de modelado de objetos y como tal supone una abstraccién
de un sistema para llegar a construirlo en términos concretos. El modelado no es mas
que la construccion de un modelo a partir de una especificacién. Un modelo es una
abstraccion de algo, que se elabora para comprender ese algo antes de construirlo. El
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modelo omite detalles que no resultan esenciales para la comprensidn del original y por
lo tanto facilita dicha comprensién.

Con UML sé abstraer cualquier tipo de sistema, sea informatico o no, mediante
los diagramas, es decir, mediante representaciones graficas que contienen toda la
informacién relevante del sistema. Un diagrama es una representacion grafica de una
coleccién de elementos del modelo, que habitualmente toma forma de grafo donde los
arcos que conectan sus vértices son las relaciones entre los objetos y los vértices se
corresponden con los elementos del modelo. Los distintos puntos de vista de un
sistema real que se quieren representar para obtener el modelo se dibujan de forma
que se resaltan los detalles necesarios para entender el sistemal6].

El Proceso de Desarrolio

UML no define un proceso concreto que determine las fases de desarrollo de un
sistema, las empresas pueden utilizar UML como el lenguaje para definir sus propios
procesos y lo unico que tendran en comun con otras organizaciones que utilicen UML
seran los tipos de diagramas[5}.

Para entender UML se necesita formar un modelo conceptual de! lenguaje y este
requiere aprender tres elementos principalmente. Los bloques de construccidn basicos,
las reglas que dictan como esos bloques pueden ser combinados y algunos
mecanismos que se aplican todo el tiempo en UML[5].

v" Bloques de construcciéon de UML

Dentro de los bloques de construccion tenemos tres tipos:

1. Elementos de modelo o simbolos
2. Relaciones
3. Diagramas

Asi que partiremos hablando con los elementos de modelo o simbolos. Los
conceptos utilizados en los diagramas son los elementos de modelo que representan
conceptos comunes orientados a objetos tales como clases, objetos y mensajes, las
relaciones entre estos conceptos incluyendo asociacién, dependencia y generalizacion.
Un elemento de modelo es utilizado en varios diagramas diferentes, pero siempre tiene
el mismo significado y simbolo. Hay cuatro tipos de Elementos de modelo en UML:
estructurales, de comportamiento, agrupamiento y de notacion[5].

a) Estructurales: Estos son los sustantivos de los modelos de UML. La mayoria partes
estaticas de un modelo, representando elementos conceptuales o fisicos. Hay siete
tipos de elementos estructurales[5].

= Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos
atributos, operaciones, relaciones y semanticas. Graficamente, una clase es
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representada con un rectangulo, usualmente incluyendo su nombre, atributos y
operaciones, como se ve en la figura 1.

Ventana

Ongen
Tamano

Abrir()
Cerran()
Mover()

Figura 1. Clase
Representacidn del elemento Clase en notacién UML.

= Una interfaz es una coleccion de operaciones que especifican un servicio de una
clase o componente. Una interfaz puede representar el funcionamiento completo de
una clase o componente o0 solo una parte de ese desemperio. Graficamente una
interfaz se representa con un circulo junto con su nombre. Una interfaz raramente es
unica. Mejor dicho, esta es tipicamente agregada a las clases o componentes que
realizan la interfaz como en la figura 2.

O

Deletrear

Figura 2. Interfaz
Representacién del elemento Interfaz en notacién UML..

= Una colaboracion define una interaccién y es un conjunto de otros elementos que
trabajan a la vez para proporcionar algunas funciones cooperativas que son
mayores que la suma de todos los elementos de modelo. Graficamente, una
colaboracion se representa con una elipse lineas punteadas, usualmente incluyendo
sélo su nombre, como en la figura 3.

Cambio de
~ responsabilidad

Figura 3. Colaboraciones
Representacion de Colaboraciones en notacion UML.
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= Un caso de uso es una descripcion de un conjunto de secuencias de acciones que
un sistema desempena para permitir un resultado de valor observable para un actor
particular. Un caso de uso es usado para estructurar los elementos de
comportamiento de un modelo. Graficamente, un caso de uso se representa con
una elipse de lineas sdlidas, usualmente incluyendo sélo su nombre como en la

figura 4.
Origen de lugar

Figura 4. Casos de uso
Representacion del elemento de Casos de uso en notacion UML.

= Una clase activa es una clase cuyos objetos reconocen unoc o mas procesos o hilos
y por lo tanto pueden iniciar una actividad de control. Una clase activa es semejante
a una clase excepto que sus objetos representan elementos cuya funcién es
concurrente con otros elementos. Graficamente una clase activa se representa
semejante a una clase pero con lineas mas anchas, usualmente incluyendo su
nombre, atributos y operaciones, como en la figura 5.

Mancjadordef:vento

suspendert )
reanudart)

Figura 5. Clases activas
Representacion del elemento Interfaz en notacién UML.

* Un componente es un una parte fisica y reemplazable de un sistema que conforma
y proporciona la realizacién de un conjunto de interfaces. Un componente
tipicamente representa el empaquetado fisico de diferentes elementos légicos tal
como clases, interfaces, y colaboraciones. Graficamente, un componente es
representado por un rectangulo con pestaias (tabuladores), usualmente incluyendo
s6lo su nombre como en la figura 6.

%mﬁxﬂm jasa

Figura 6. Componentes
Representacion del elemento Componentes en notacién UML.
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Un nodo es un elemento fisico que existe al tiempo de ejecucion y representa un
recurso computacional, generalmente tiene al menos una memoria y frecuentemente
capacidad de procesamiento. Un conjunto de componentes puede residir en un
nodo y puede también emigrar de un nodo a otro[5]. Graficamente un nodo es
representado por un cubo incluyendo usualmente sélo su nombre como en la figura
7.

Figura 7. Nodos
Representacién del elemento Nodo en notacion UML.

b) Elementos de comportamiento: Son las partes dindmicas de los modelos UML.
Estos son los verbos de un modelo que representan la funcidn sobre tiempo y espacio.
De hecho, hay dos tipos principales de Elementos de comportamiento[5].

Una interaccién es una funcién que comprende un conjunto de intercambio de
mensajes entre un conjunto de objetos con un contexto particular para lograr un
propoésito especifico. Una interaccién involucra un numero de otros elementos
incluyendo mensajes, secuencias de accion (la funcién invocada por un mensaje),
ligas (la conexion entre objetos). Graficamente un mensaje se representa con una
linea dirigida incluyendo s6lo el nombre de su operacion, tal como en la figura 8.

desplegar
>

Figura 8. Mensajes
Representacidn del elemento Mensaje notacidén UML.

Una maquina de estado es una funcidn que especifica la secuencia de estados de
un objeto o una interaccion dada durante su tiempo de vida en respuesta a eventos,
junto con las respuestas de esos eventos. Una maquina de estados involucra otros
elementos incluyendo estados, transiciones(el flujo de un estado a otro), eventos y
actividades. Graficamente se representa con un rectangulo redondeado, incluyendo
usualmente su nombre y sus subestados si hay alguno, como en la figura 9.

Figura 9. Estados.
Representacién del elemento Estado en notacién UML.
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c) Elementos de agqrupamiento: Son las partes de organizacién de los modelos UML.
Estos son cajas dentro de las cuales un modelo puede ser descompuesto. Hay un tipo
principal de Elementos de agrupamiento nombrados paquetes[5].

d)

Un paquete es un mecanismo de propdsito general para la organizacién de
elementos en grupos. Los Elementos estructurales, funcionales y aun los de
agrupacion pueden estar situados dentro de un paquete. A diferencia de los
componentes (los cuales existen al tiempo de ejecucién) un paquete es puramente
conceptual (significa que existe durante el tiempo de desarrollo). Graficamente un
paquete se representa con un félder tabulado incluyendo usualmente su nombre y
en ocasiones su contenido, como en la figura 10.

l

Reglas de Comercio

Figura 10. Paquetes.
Representacién del elemento Paquete en notacién UML.

Elementos de notacién. Son las partes explicativas de los modelos de UML. Son
los comentarios que se pueden aplicar para describir, iluminar y remarcar algunos
elementos de un modelo. Hay un tipo principal de Elementos de notacién llamado
nota[5).

Una nota es simplemente un simbolo para representar las limitaciones vy
comentarios asociados a un elemento o una coleccién de elementos. Graficamente
una nota se representa con un rectangulo con una esquina doblada, junto con un
comentario textual o grafico, como la figura 11.

Retoms
Copia & 81
miunn

Figura 11. Notas.
Representacion del elemento Nota en notacion UML.

2. Relaciones

Las relaciones se usan ligar los elementos de modelo. Hay cuatro tipos de

relaciones en UML.:
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a) Dependencias. Una dependencia es una relacion semantica entre dos Elementos tal
que un cambio en uno(el independiente) puede afectar al otro(el dependiente).
Graficamente una dependencia se representa con una linea punteada posiblemente
dirigida y ocasionalmente incluye una etiqueta tal como en la figura 12.

>

Figura 12. Dependencias
Representacion del elemento Dependencia en notacién UML.

b) Asociacién. Una asociaciéon es una relacién estructural que describe un conjunto
de ligas. Una liga es una conexion entre objetos.

= Una agregacion es un tipo especial de asociacién que representa una relacién
estructural entre un todo y sus partes. Graficamente una asociacién es representada
con una linea sélida posiblemente dirigida, ocasionalmente incluye una etiqueta y
frecuentemente contiene otros adornos tal como muitiplicidad y nombres de roles
como en la figura 13.

0.1 .

Empleado empleo
Figura 13. Asociaciones

c) Generalizacién.

Una generalizacion es una relacién especializacién/generalizacién en la cual los
objetos del elemento especializado(el hijo) son sustituidos por elementos del elemento
generalizado(el padre). De esta forma, el hijo comparte la estructura y funcién del
padre. Graficamente una relacion de generalizacién es representada con una linea
sélida con una flecha vacla hacia el padre como en la figurai4.

>

Figura 14. Generalizaciones
Representacién del elemento Generalizacién notacion UML.

d) Realizacion.

Una realizacién es una relacién semantica entre clasificadores(classifiers) donde
un clasificador especifica un contrato que otro clasificador garantiza llevar a cabo. Las
relaciones de realizacion se encuentran en dos partes: entre interfaces y las clases
componentes que las realizan y entre casos de uso y las colaboraciones que las
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realizan. Graficamente una relacion de realizacién se representa por un hibrido entre
una relacion de generalizacion y una de dependencia como en la figura 15.

»

Figura 15. Realizacion
Representacién del elemento Realizacién en notacién UML.

3. Diagramas.

Un diagrama es la representacion grafica de un conjunto de elementos, mas
frecuentemente representados como una grafica conectada de vértices(objetos) y
arcos(relaciones). Los diagramas se utilizan para visualizar un sistema desde diferentes
perspectivas, representa un panorama de los elementos que integran un sistema. Los
mismos elementos pueden aparecer en todos los diagramas, sélo en una parte de los
diagramas o en ninguno(raramente sucede)[S].

En teoria un diagrama puede contener alguna combinacion de objetos y
relaciones. UML incluye nueve tipos de diagramas:

1.Diagramas de clases
2.Diagramas de objetos
3.Diagramas de casos de uso
4.Diagramas de secuencia
5.Diagramas de colaboracién
€.Diagramas de estado

7 .Diagramas de actividad
8.Diagramas de componente

9.Diagrama de distribucién

& Un diagrama de clase muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones y
sus relaciones. Estos diagramas son los mas comunes del modelado de sistemas
orientados a objetos. Proporciona la Vista de disefio estatico del sistema[5].

Los componentes de una clase son:

Atributo. Se corresponde con las propiedades de una clase o un tipo. Se
identifica mediante un nombre. Existen atributos simples y complejos.
80




-..{; 2

AR
[N
s Agéndice A

Operacién. También conocido como meétodo, es un servicio proporcionado por la
clase que puede ser solicitado por otras clases y que produce un comportamiento en
ellas cuando se realiza.

Las clases pueden tener varios parametros formales, son las clases
denominadas plantillas. Sus atributos y operaciones vendran definidas segun sus
parametros formales. Las plantillas pueden tener especificados los valores reales para
los parametros formales, entonces reciben el nombre de clase parametrizada
instanciada. Se puede usar en cualquier lugar en el que se podria aparecer su
plantilia[6].

Tipos. Un tipo establece una especificacién de comportamiento para las clases.

Graficamente, las clases se representan en una caja rectangular dividida en 3
compartimentos: en la parte superior se encuentra el nombre de la clase en la parte
media se encuentran los atributos y en la parte inferior se encuentran las operacicnes o
meétodos de la clase.

Las clases se relacionan entre si a través de las relaciones que son las lineas
rectas entre dos clases. Como se ve en el siguiente diagrama en la figura 16,donde se
pone un ejemplo del diagrama de clases de un applet que muestra el estado de cuenta
de un usuario. Otro ejemplo es si consideramos que tenemos una clase de Lavadoras
que tiene atributos como: la marca, el modelo, el nimero de serie y la capacidad.
Dentro de los meétodos de la clase se encuentran: “agregar_ropa”, “agregar_
detergente”, “activarse” y “sacar_ropa’[ Schmuller J., 1999].

" Base da cuentas
Applet Ao e
Arom . ® obtener desolea tabl
e ® BaseDeCuentasBan ; Lavadora
® obtener ids :
® axecutarf :
. ® axecutar( 1 Marca
Cuenta dentro del Applet - Modelo
- X numero de serie
init() : p
~simpiar_Accion() ’ capacidad
~Paceptar_Accion() ; agregar_ropa()
[__ServicioDeCuentaBancan | agregar_detergente
! ebalance ;
,I *ServicioDeCuental
i ®SenvicioDeCuental
. *Balancel ]
. *Tipol -
_SNumero Cuental Simbolo UML de
una clase
Diagrama de clases de un sistema

Figura 16. Diagrama de clases
Representacién del elemento Diagrama de clases en notaciéon UML.
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& Un diagrama de objeto muestra un conjunto de objetos y relaciones. Representan
instancias de los objetos encontrados dentro de diagramas de clase. Estos
diagramas direccionan Vista de diseiio estatico o Vista de proceso estatico de un
sistema tal como los diagramas de clase pero desde la perspectiva de casos reales
o prototipica[5]. En la figura 17 se muestra la forma en que UML representa a un
objeto, considerando el ejemplo de la clase Lavadoras, es decir, el simbolo es un
rectangulo, como en una clase, pero el nombre esta subrayado. Ei nombre de la
instancia especifica se encuentra a la izquierda de Los dos puntos(:), y el nombre
de la clase a la derecha [Schmuller J., 1999].

Mi Lavadora: Lavadora

Figura 17. Objeto
Representacion del elemento Objeto en notaciéon UML.

£ Un diagrama de caso de uso muestra un conjunto de casos de uso, actores y sus
relaciones. Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la funcionalidad y
el comportamiento de un sistema mediante su interaccién con los usuarios y/o otros
sistemas. Los diagramas de casos de uso se utilizan para ilustrar los requerimientos
del sistema al mostrar como reacciona una respuesta a eventos que se producen en
el mismo[5].

En este tipo de diagrama intervienen algunos conceptos nuevos:

e Un actor es una entidad externa al sistema que se modela y que puede
interactuar con él; un ejemplo de actor podria ser un usuario o cualquier otro
sistema. Las relaciones entre casos de uso y actores pueden ser las siguientes:

Un actor se comunica con un caso de uso.
Un caso de uso extiende otro caso de uso.
Un caso de uso usa otro caso de uso.

Hay que aclarar que el caso de uso debe ser facil de entender por el usuario
final. Siguiendo el ejemplo de la lavadora, un caso de uso es obviamente lavar ropa, asi
que un usuario requiriendo esto, se representaria en un diagrama de casos de uso
como en la figura 18 [Schmuller J., 1999].
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Figura 18.Diagrama de caso de uso.
Representacion del Diagrama de caso de uso en notacién UML.

& Un diagrama de secuencia muestra las interacciones entre un conjunto de objetos,
ordenadas segun el tiempo en que tienen lugar. En los diagramas de este tipo
intervienen objetos, que tienen un significado parecido al de los objetos
representados en los diagramas de colaboracion, es decir son instancias concretas
de una clase que participa en la interaccién. El objeto puede existir sélo durante la
ejecucion de la interaccién, se puede crear o puede ser destruido durante la
ejecucion de la interaccién. Un diagrama de secuencia representa una forma de
indicar el periodo durante el que un objeto esta desarrollando una accién
directamente o a través de un procedimiento(5].

En este tipo de diagramas también intervienen los mensajes, que son la forma en
que se comunican los objetos: el objeto origen solicita (llama a) una operacién del
objeto destino. Existen distintos tipos de mensajes seglin coémo se producen en el
tiempo: simples, sincronos, y asincronos.

Los diagramas de secuencia permiten indicar cual es el momento en el que se
envia o se completa un mensaje mediante el tiempo de transicién, que se especifica en
el diagrama. Continuando con e! ejemplo de la lavadora, entre los componentes de la
lavadora se encuentran: una manguera de agua(para obtener agua fresca), un
tambor(donde se coloca la ropa) y un sistema de drenaje. Por supuesto, estos también
son objetos. Para el caso de uso Lavar ropa damos por hecho que completd las
operaciones “agregar ropa”, "agregar detergente” y “activar”, la secuencia seria mas o
menos la siguiente:

El agua empezara a llenar el tambor mediante una manguera.

El tambor permanecera inactivo durante cinco minutos.

La manguera dejara de abastecer agua.

El tambor girara de un lado a otro durante quince minutos.

El agua jabonosa saldra por el drenaje.

Comenzara nuevamente el abastecimiento de agua.

El tambor continuara girando.

El abastecimiento de agua se detendra.

El agua del enjuague saldra por el drenaje.

10 El tambor girara en una sola direcciéon y se incrementard su velocidad por
cinco minutos.

11.El tambor dejara de girar y el proceso de lavado habra finalizado.

CBNOOBWN
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Obsérvese que en la figura 19, la captura de las interacciones(representadas por
las flechas) que se realizan a través del tiempo (representado por rectangulos
verticales) entre el abastecimiento de agua, el tambor y el drenaje(que son los objetos
representados con rectangulos en la parte superior del diagrama). En este diagrama el
tiempo se da de arriba hacia abajo [Schmulier J., 1999] .

Manguera de agua Tambor : Drenaje

— Abastecimientodeagua —_ g
Permanecer

P

-_4____.Deteneme______;__ Girar de un lado a otro
. Vaciar el jabonosa ___p.
e Reabastecerdeagua ___ g - . agua a e

Girar de un lado a atro

P

Vaciar el agua de enjuague

¢ Detenerse

>
1 l Girar de un solo sentido o

m: Detenerse

Figura 19. Diagrama de secuencia.
Representacion del Diagrama de secuencia en notacién UML.
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& Un diagrama de colaboraciéon muestra la interaccion entre varios objetos y los
enilaces que existen entre ellos. Representa las interacciones entre objetos
organizadas alrededor de los objetos y sus vinculaciones. A diferencia de un
diagrama de secuencias, un diagrama de colaboraciones muestra las relaciones
entre los objetos, no la secuencia en el tiempo en que se producen los mensajes.
Los diagramas de secuencias y los diagramas de colaboraciones expresan
informacién similar, pero en una forma diferente[5].

Formando parte de los diagramas de colaboracién nos encontramos con objetos,
enlaces y mensajes. Tanto los diagramas de secuencia y colaboracién son tipos de
diagramas de interaccién e indican el flujo de mensajes entre elementos del modelo, el
fluio de mensajes representa el envio de un mensaje desde un objeto a otro si entre
ellos existe un enlace.

Los mensajes que se envian entre objetos pueden ser de distintos tipos, también
segun como se producen en el tiempo,; existen mensajes simples, sincronicos, balking,
timeout y asincronos. Durante la ejecucidén de un diagrama de colaboracion se crean y
destruyen objetos y enlaces. Los diagramas de secuencia y colaboracién son
isomoérficos, lo que significa que puedes tomar uno y transformario en el otro[S]. Para
ejemplificarlo podemos decir que se agrega un cronémetro interno al conjunto de clases
que constituyen a una lavadora. Luego de cierto tiempo, el crondmetro detendra el flujo
de agua y el tambor comenzara a girar de un lado a otro[Schmuller J., 1899)].
Obsérvese en la figura 20.

Cronometro interno

\l:‘Dctenerse

Manguera de agua

2: Girar de un lado a otr

Tambor

Figura 20. Diagrama de colaboracion.
Representacién del Diagrama de colaboracién en notacion UML.

& Un diagrama de estado muestra una maquina de estados que consiste de estados,
transiciones, eventos y actividades. Son importantes para modelar el desempefio de
una interfaz, cilase o colaboraciéon reactivos de modelado y enfatiza el desempeiio
ordenado de eventos de un objeto el cual es especialmente usado en modelado de
sistemas reactivos.
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Representan la secuencia de estados por los que un objeto o una interaccidn
entre objetos pasa durante su tiempo de vida en respuesta a estimulos (eventos)
recibidos. Un estado en UML es cuando un objeto o una interaccién satisface una
condicioén, desarrolia alguna accién o se encuentra esperando un evento[S].

Cuando un objeto o una interaccion pasa de un estado a otro por la ocurrencia
de un evento se dice que ha sufrido una transicién, existen varios tipos de transiciones
entre objetos: simples (normales y reflexivas) y complejas.

Graficamente, los estados se representan en rectangulos con esquinas
redondeadas y las lineas entre sus estados se llaman transiciones. Las transiciones
constan de una sintaxis, donde los parametros van separados por comas. La condicién
es una expresion que tiene que considerarse para que el evento se genere y la accién o
consecuencia es una expresién que se debe efectuar después del evento puede ser un
incremento o un decremento[5].

En cualquier momento, un objeto se encuentra en un estado en particular. Una
lavadora podra estar en la fase de remojo, lavado, enjuague, centrifugado o apagada.
El diagrama de la figura 21 muestra las transiciones de la lavadora de un estado al otro
el simbolo que esta en la parte superior de la figura representa el estado inicial y el de
la parte inferior el estado final{Schmuller J., 1999].

!

( Remojo ]
L 2
(o= )
v
T
v
( Centrifugado ]

S

Figura 21. Diagrama de estados
Representacion del Diagrama de estados en notacién UML.

£ Un diagrama de actividad es un tipo especial de un diagrama de estado que
muestra el flujo de actividad de un sistema. Son importantes para modelar ia funcién
de un sistema y enfatiza el flujo de control de los abjetos.

Son similares a los diagramas de flujo de otras metodologias OO. En realidad se
corresponden con un caso especial de los diagramas de estado donde los estados son
estados de accién (estados con una accién interna y una o mas transiciones que
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suceden al finalizar esta accion, o lo que es lo mismo, un paso en la ejecucion de lo que
sera un procedimiento) y las transiciones vienen provocadas por la finalizacién de las
acciones que tienen lugar en los estados de origen.

Siempre van unidos a una clase o a la implementacion de un caso de uso o de un
método (que tiene el mismo significado que en cualquier otra metodologia OO). Los
diagramas de actividad se utilizan para mostrar el flujo de operaciones que se
desencadenan en un procedimiento interno del sistema[5]. La figura 22 muestra la
forma en que el diagrama de actividades representa los pasos del 4 al 6 (E! tambor
girara de un lado a otro durante 15 minutos, el agua jabonosa saldra por el drenaje,
Comenzara nuevamente el abastecimiento de agua) de la secuencia que se lleva a
cabo en el ejemplo de la lavadora para el caso de uso: Lavar ropa, siguiendo el
diagrama de secuencias[{Schmuller J., 1535S].

C Girar el tambor de un lado a otro 15 )
C Vaciar el agua jabonosa >
C Reiniciar ¢l abastecimiento de )

Figura 22. Diagrama de actividades
Representacién del Diagrama de actividades en notaciéon UML.

B Un diagrama de componente muestra las organizaciones y dependencias de un
conjunto de componentes. Estos diagramas direccionan la Vista de implementacion
estatico. Estan relacionados a diagramas de clases en donde un componente
normalmente mapea uno o mas clases, interfaces y colaboraciones.

Muestra la dependencia entre los distintos componentes de software, incluyendo
componentes de cadigo fuente, binario y ejecutable. Un componente es un fragmento
de cddigo software (una fuente, binario o ejecutable) que se utiliza para mostrar
dependencias en tiempo de compilacion[5).

Cada paquete debe tener un diagrama de componentes para representar las
cilases que contiene internamente similar a hacer un acercamiento o “zoom" al interior
de cada uno de los paquetes[5]. En la figura 23 b), se muestra la representacion de un
componente. La figura 23 a) muestra la representaciéon de un paquete con un
rectangulio con pestana que en el interior contiene el diagrama de componentes.
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Figura 23. Diagrama de Componente
Representacion del Diagrama de Componentes en notacién UML.

£ Un diagrama de distribucion. Este diagrama muestra la arquitectura fisica de un
sistema informatico. Puede representar los equipos y dispositivos, mostrar sus
interconexiones y el software que se encontrard en cada maquina. Cada
computadora esta representada por un cubo y las interacciones entre las
computadoras estan representadas por iineas que conectan a los cubos. La figura
24 muestra esta representacion{Schmuller J., 1999].
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“Procesador”
Pequetio servidor Qube 2700WG
De Cnhailt Network <

/// \
“Procesador”
Dell Dimension XPS R450

“Procesador”™
Vectra VL Seric 7

Figura 24. Diagrama de distribucién
Representacion del Diagrama de distribucion en notacion UML.

v' Reglas de UML

Los bloques de construccion no pueden ser modelados a la vez en forma
aleatoria. UML tiene un conjunto de reglas que un modelo bien formado debe
contemplar. Un modelo bien formado es aquel que es semanticamente consistente en
si mismo y en armonia con sus modelos relacionados.

UML tiene reglas de semantica para:
Nombres: Cémo llamar a los Elementos de modelo, relaciones y diagramas.
Alcance : El contexto que da un significado especifico a un nombre.

Visibilidad. Como esos nombres pueden ser vistos y usados por otros.

Integridad: Cémo los Elementos se relacionan adecuadamente y consistentemente
con otros

Ejecucion: Qué significa correr y simular un modelo dinamico.
Las reglas de UML alientan, pero no forzan a direccionar los aspectos mas
importantes de andlisis, disefio e implementacidn para que los modelos lleguen a ser

bien formados con respecto al tiempo.

v" Mecanismos comunes de UML

UML cuenta con cuatro mecanismos comunes que se aplican todo el tiempo en
el lenguaje.
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1.Especificaciones
2.Adornos
3.Divisiones comunes
4 Mecanismos de extensibilidad.
= Especificaciones: UML es mas que un lenguaje grafico. Mejor dicho, detras de
cada parte de su notacién grafica hay una especificacién que proporciona una
declaracion textual de la sintaxis y semantica de los bloques de construccién. Por

ejemplo, detras de un icono de clase esta una especificacién que proporciona el
conjunto de operaciones, atributos y funcién que contempla la clase.

Las especificaciones de UML proporcionan una semantica regresiva que
contiene todas las partes de todos los modelos de un sistema, cada parte relacionada a

otra en forma consistente{5].

= Adornos: La mayoria de los elementos de UML tienen una notacion grafica dirigida
y Unica que proporciona una representaciéon visual de los aspectos mas importantes
de los elementos. Por ejemplo la figura 20 muestra una clase adornada para indicar
que es una clase abstracta con dos operaciones publicas, una protegida y una
privada.

Transacciéon

+ ejecutar()
+regresar()
#prioridad
tiempo()

Figura 20. Adornos.
Representacion de adornos (+, #, .) en notacién UML.

= Divisiones comunes: En el modelado de sistemas orientados a objetos al menos
se tienen dos formas de division.

Primeramente, la divisién de clases y objetos. Una clase es una abstraccién; un
objeto es una manifestacion concreta de una abstraccién. En UML puedes modelar
clases tan bien como objetos. Cada bloque de construccion en UML tiene el mismo tipo
de clase/objeto. Por ejemplo, se pueden tener casos de usos y sus instancias de casos
de uso, componentes e instancias de componentes, nodos e instancias de nodo y
asi[5]).
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Graficamente, el UML distingue un objeto usando el mismo simbolo que su clase
y subrayando el nombre del objeto como en la figura 21.

Cliente Jan: Cliente
nombre
direccion
teléfono : Cliente
a) b)

Figura 21. a) Clases y b) Objetos
Representacion de la distincién entre clase y objeto en notacién UML.

Segundo, existe la separacidén de interfaz e implementacién. Una interfaz declara un
contrato(de agregacion) y una implementacién representa una realizaciéon concreta de
ese contrato, responsable de llevar a cabo facilmente la semantica completa de la
interfaz.

= Mecanismos de extensibilidad: UML es un lenguaje abierto que hace posible que
uno pueda extender en forma controlada. Los mecanismos de extensién incluyen:

% Estereotipos

Un estereotipo extiende el vocabulario de UML permitiendo crear nuevos bloques
de construccién que son derivados de unos existentes pero que son especificos para el
problema. Por ejemplo si estas trabajando en un lenguaje de programacién como Java
frecuentemente se modelaran las excepciones. En este lenguaje las excepciones son
clases y son tratadas en forma muy especial en los modelos que son tratados como
bloques de construccion basicos y se pueden hacer con un apropiado estereotipo|[5].

< Valores de etiquetado

Un valor de etiquetado extiende las propiedades de un bloque de construccion de
UML, permitiendo crear nueva informacién de la especificaciéon de ese elemento.

<+ Restricciones(constraints)

Una restricciéon extiende la semantica de un bloque de construccién de UML,
permitiendo adicionar nuevas reglas o modificar algunas existentes
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Programacion Orientada a Objetos.

Introduccion.

La mayoria de los lenguajes experimentales que se han producido en los uitimos
10 afios son orientados a objetos.

La programacién orientada a objetos puede describirse como un conjunto de
disciplinas que desarrollan programas que facilitan la construccidn de sistemas
complejos a partir de componentes.

El atractivo de esta orientacién de programacidn es que proporciona conceptos y
herramientas con las cuales se representa y modela el mundo real tan fielmente como

sea posible.[ 8]

Las ventajas claves que usualmente prometen los promotores de la orientacién a
objetos son la reutilizabilidad y la extensibilidad. Es decir, los sistemas orientados a
objetos se tienen que ensamblar a partir de componentes previamente escritos con un
esfuerzo minimo, y el sistema ensamblado sera facil de ampliar sin necesidad de
retocar los componentes reutilizados.

La frase "métodos orientados a objetos”, comprende una filosofia completa de
desarrollo de sistemas que abarca la programacién, el andlisis de requisitos, el disefio
de sistemas, el disefio de bases de datos y muchos otros asuntos relacionados. Los
beneficios de la reutilizabilidad y la extensibilidad, por ejemplo, no estan limitados a la
reutilizacion o ampliacién de fragmentos de cédigo. En teoria, el disefio y los
documentos de analisis se pueden almacenar en bibliotecas y se pueden reutilizar o
ampliar una y otra vez, siempre y cuando, claro, los usuarios potenciales tengan los
medios para conocer faciimente su existencia. [Graham 1., 1996)

¢ Qué son los métodos orientados a objetos?

La frase "métodos orientados a objetos" se refiere a varias cosas, como sucede
con los términos "orientado a objetos” y “"tecnologia de objetos”. En particular, la frase
se refiere a la programacidn, el disefo, el analisis y las bases de datos orientados a
objetos: se refiere, de hecho, a una filosofia completa de desarrollo de sistemas basada

en una potente metafora. [Graham |., 1996}
Terminologia y conceptos basicos.
A continuacién se induce la terminologia de los métodos orientados a objetos. El

glosario resume esa terminologia e incluye definiciones de algunos términos que
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podrian resultar poco familiares. Por fortuna, se estd creando una terminologia
estandar, en gran parte, gracias a los esfuerzos del Grupo de Gestidon de Objetos.

La ingenieria de software orientada a objetos se caracteriza por los siguientes
términos y conceptos.

<+ Objetos. Son las unidades basicas de construccién, para conceptualizacion,
disefio o programacién, son instancias organizadas en clases con caracteristicas
comunes. Estas caracteristicas comprenden los atributos y procedimientos,
denominados operaciones o métodos.

Estos objetos deben estar basados, hasta donde sea posible, en entidades
del mundo real y en conceptos de la aplicacién o dominio. Los objetos pueden ser
clases o instancias, aunque algunas autoridades en la materia utilizan el término objeto
como sindnimo de instancia. El estandar OMG es denominar las descripciones de clase
como tipos de objetos, y se emplea el término clase para referirse a su realizacién

(implementacién). [Graham |., 1996]

Un objeto es cualquier cosa real o abstracta, acerca de la cual almacenamos
datos y los métodos que controlan dichos datos. (Martin J., 1994/

Meétodos. Los métodos especifican la forma en que se controlan los datos de un
objeto. Los métodos en un tipo de objeto sdlo hacen referencia a la estructura de datos
de este tipo de objetos. No deben tener acceso directo a las estructuras de datos de
otros objetos. Para utilizar la estructura de datos de otros objetos, deben enviar un
mensaje a éste. [Martin J., 1994

Encapsulamiento. ElI empaque conjunto de datos y métodos se llama
encapsulado. El objeto esconde sus datos de los demas objetos y permite el acceso a
los datos mediante sus propios métodos. Esto recibe el nombre de ocultamiento de la
informacién. El encapsulado evita la corrupciéon de datos de un objeto. Si todos los
programas pudieran tener acceso a los datos en cualquier forma que quisieran los
usuarios, los datos se podrian corromper o utilizar de mala manera. El encapsulado
protege los datos del uso arbitrario y no pretendido.

Encapsulado es el resultado (o acto) de ocultar los detalles de implantacién
de un objeto respecto de su usuario. [Martin J., 1994}

El encapsulado es importante por que separa el comportamiento del objeto de su
implantaciéon. Esto permite la modificacién de la implantacién de un objeto sin que
tengan que modificar las aplicaciones que Io utilizan. [Martin J., 1994]




Mensajes. Los objetos, las clases y sus instancias se comunican a través del
paso de mensajes. Esto elimina la duplicaciéon de datos y garantiza que no se
propaguen los efectos de los cambios en las estructuras de datos encapsuladas dentro
de objetos sobre otras partes del sistema. A menudo, los mensajes se realizan como

llamadas a funciones. [ Graham ., 1996]

Para que un objeto haga algo, le enviamos una solicitud. Esta hace que se
produzca una operacion. La operacion ejecuta el método apropiado y, de manera
opcional, produce una respuesta. El mensaje que constituye la solicitud contiene el
nombre del objeto, el nombre de una operacién, a veces, un grupo de parametros.

[Martin J., 1994]

< Clase. EIl término clase se refiere a la implantacién en software de un tipo de
objetos.

Una clase es una implementacion de un tipo de objetos. Especifica una
estructura de datos y los métodos operativos permisibles que se

La clase especifica la estructura de datos de cada uno de sus objetos y las
operaciones que se utilizan para tener acceso a los objetos. La especificacién de como
se lleva a cabo las funciones de una clase se llama método. Los objetos se pueden
utilizar exclusivamente con métodos especificos. [Martin J., 1994]

Herencia. Una clase implanta el tipo de objetos. Una subclase hereda
propiedades de su clase padre; una sub-subclase hereda propiedades de las
subclases; etc. Una subclase puede heredar la estructura de datos y los métodos, o
algunos de los métodos, de su superclase. También tiene sus métodos e incluso tipos
de datos propios [Martin J., 1994].

Polimorfismo. La posibilidad de emplear la misma expresién para denotar
operaciones diferentes se conoce como polimorfismo. Con frecuencia, el polimorfismo
se realiza por medio de una ligadura dindmica. La herencia es un tipo especial de
polimorfismo que caracteriza a los sistemas orientados a objetos. [ Graham |., 1996])

Beneficios de la tecnologia orientada a objetos.

Mucho de los beneficios s6lo se alcanzan cuando el analisis y el disefio orientado
a objetos se utiliza con las herramientas OO de CASE, generadora de cédigo basada
en depositos.

< Reutilizacion. Las clases estan disefadas para que se reutilicen en muchos
sistemas. Para maximizar la reutilizacion, las clases se construyen de modo que
se puedan adaptar. Un depdsito debe estar poblado de una creciente colecciéon de
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clases reutilizables. Es probable que las bibliotecas de clases crezcan rapidamente. Un
objeto fundamental de las técnicas de OO es lograr la reutilizacién masiva al construir
un software.

< Estabilidad. Las clases disefiadas para una reutilizacién repetida se vuelven
estables, de la misma manera que los microprocesadores y otros chips se hacen
estables. Las aplicaciones se construyen a partir de chips de software cuando sea
posible.

< EIl disefiador piensa en términos del comportamiento de objetos y no en
detalles de bajo nivel. El encapsulado oculta los detalles y hace que las clases
complejas sean faciles de utilizar. Las clases son como cajas negras; el
investigador utiliza las cajas negras y no ve hacia el interior de ésta. S6lo debe
entender el comportamiento de la caja negra y cémo comunicarse con ella.

<+ Se construyen clases cada vez mas complejas. Se construyen clases a partir
de otras clases, las cuales a su vez se integran mediante clases. Asi como los
bienes manufacturados se fabrican a partir de una serie de materiales de partes y
subpartes ya existen, también el software se crea mediante una serie de
materiales de clases ya existentes y probados. Esto permite construir
componentes complejos de software, que a su vez se convierten en bloques de
construccion de software mas complejos.

< Confiabilidad. Es probable que el software construido a partir de clases estables
ya probadas tengan menos fallas que el software elaborado a partir de cero.

< Nuevos mercados para el software. Las compafias de software deben
proporcionar bibliotecas de software para areas especificas, que se adapten con
facilidad a las necesidades de la organizacion que las utiliza. La era de los
paquetes monoliticos viene siendo remplazada por el software que incorpora
clases y paquetes encapsulados de muchos proveedores distintos.

o Un diseiio mas rapido. Las aplicaciones se crean a partir de componentes ya
existentes. Mucho de los componentes estan construidos de modo que se puedan
adaptar para un disefio particular. Los componentes se pueden ver, adaptar y ligar
entre si en la pantalia de herramientas del CASE.

<= Disefo de mayor calidad. Los disefios suelen tener mayor calidad, puesto que se
integran a partir de componentes probados, que han sido verificados y pulidos
varias veces.

< Integridad. Las estructuras de datos soélo se pueden utilizar con meétodos
especificos. Estos tienen particular importancia en los sistemas cliente-
despachador y los sistemas distribuidos, en los que usuarios desconocidos
podrian intentar el acceso al sistema.
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Programacion mas sencilla. Los programas se conjuntan a partir de piezas
pequefas, cada una de las cuales, en general, se puede crear faciimente. El
programador crea un método para una clase a la vez. El método cambia el estado
de los objetos en forma que suelen ser sencillas cuando se les considera en si
mismas.

Mantenimiento mas sencillo. El programador encargado del mantenimiento
cambia un método de clases a la vez. Cada clase efectua sus funciones
independientemente de las demas.

Invencion. Los implantadores eficientes encuentran que se pueden generar ideas
con rapidez con las herramientas OO mas poderosas del CASE, ejecutandose en
una estacion de trabajo. Las herramientas los anima a investigar e implantar con
rapidez sus ideas. Las personas brillantes pueden ser mucho mas creativas.

Ciclo vital dinamico. El| objetivo del desarrollo de un sistema cambia con
frecuencia durante la implantacion. Las herramientas OO del CASE facilitan los
cambios a la mitad del ciclo vital. Esto permite a los implantadores de software
conocer mejor a los usuarios finales, adaptarse a los cambios en las empresas,
afinar los objetivos conforme el sistema se consolida y mejorar de manera
constante el disefo durante la implementacién.

Esmero durante la construccion. Las personas creativas, como los escritores y
los novelistas, modifican de manera constante su trabajo durante la implantacién.
Esto lleva a muchos mejores resultados finales. Las mejores obras creativas se
afinan una y otra vez. Las herramientas OO del CASE proporciocnan a los
constructores de software la capacidad de refinar el disefio conforme éste se
implanta.

Modelado mas realista. El analisis OO modela la empresa o area de aplicacion
de manera que sea |lo mas cercana posible a la realidad que se logra con el
analisis convencional. El analisis se traduce de manera directa en el disefo y la
implementacién. En las técnicas convencionales, el paradigma cambia cuando
pasamos del andlisis al disefo y del disefio a la programacién. Con las técnicas
OO0, el analisis, el disefio e implementacion utilizan el mismo paradigma y lo afinan
de manera sucesiva.

Mejor comunicacion entre los profesionales de los sistemas de informacidn
y los empresarios. Los empresarios comprenden mas facilmente el paradigma
00. Piensan en términos de eventos, objetos y politicas empresariales que
describen el comportamiento de los objetos. Las metodologias OO apoyan una
mejor comprensién, ya que los usuarios finales y los creadores de software
comparten un modelo comun.

Modelos empresariales inteligentes. Los modelos empresariales deben describir
las reglas con las que los ejecutivos desean controlar su empresa. Estas deben
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expresar en términos de eventos y la forma en que éstos deben modificar el estado de

los objetos en la empresa. A partir del modelo de empresa se deben deducir disenos de
aplicacion con la mayor automatizaciéon posible.

3

3

< Especificaciones declarativas y disefio. Las especificaciones y el disero
construidos mediante los formalismos de las herramientas CASE, deben ser
declarativos, en la medida de lo posible(que establezcan explicitamente lo que se
necesita). Esto permite al disefnador pensar como un usuario final en vez de
pensar como una computadora.

< Una interfaz de pantalla sugestiva para el usuario. Hay que utilizar una interfaz
usuario grafica, como la de Macintosh, de modo que el usuario apunte a iconos o
elementos de un menu desplegado, relacionados con los objetos. En
determinadas ocasiones, el usuario puede, de hecho, ver un objeto en la pantalla,
Ver y apuntar es mas facil que recordar y escribir.

< Imagenes, video y expresion. Se almacenan objetos binarios de gran tamario
(BLOB) que representan imagenes, video, expresiones, texto sin formato o
algunos otros flujos de bits de gran tamarfo. Con el objeto se utilizan métodos
como compresidon o descompresion, cifrado o descifrado y técnicas de
presentacion.

< Independencia del diseiio. Las clases estan diseftadas para ser independientes
del ambiente de plataforma, hardware y software. Utilizan solicitudes y respuestas
con formato estandar. Esto les permite ser utilizadas en multiples sistemas
operativos, controladores de bases de datos, controladores de redes, interfaces
usuario graficas, etc. El creador de software no tiene que preocuparse por el
ambiente o esperar a que éste se especifique.

< Interacciéon. El software de varios proveedores puede funcionar como conjunto.
Un proveedor utiliza clases de otros. Existe una forma estandar de localizar clases
e interactuar con ellas. La interaccion del software de varios origenes es uno de
los objetivos mas importantes de los estandares OO. El software desarroliado de
manera independiente en lugares ajenos debe poder funcionar en forma conjunta
y aparecer como una sola unidad ante el usuario.

< Computacion cliente-despachador. En los sistemas cliente-despachador, las
clases en el software cliente deben enviar solicitudes a las clases en el software
despachador y recibir repuestas. Una clase despachador puede ser utilizada por
clientes diferentes. Estos clientes sélo pueden tener acceso a los datos del
despachador a través de los métodos de la clase. Por lo tanto, los datos estan
protegidos contra su corrupcion.

< Computacién de distribucion masiva. Las redes a nivel mundial utilizaran
directorios de software de objetos accesibles. El disefio orientado a objetos es la
clave para la computacién de distribucién masiva. Las clases de una maquina
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interactuaran con las de algun otro lugar sin saber donde residen tales clases. Ellas
envian y reciben mensajes OO en formato estandar.

o
”ge

Computacion paralela. L.a rapidez de las maquinas mejorara en gran medida
mediante la construccion de computadoras paralelas. El procesamiento
concurrente se efectuara al mismo tiempo en varios chips de procesadores. Los
objetos de procesadores distintos se ejecutaran de manera simultanea, actuando
cada uno en forma independiente. Un Object Request Broker estandar permitira
que las clases de procesadores independientes envien respuestas a otras.

Mayor nivel de automatizacion de las bases de datos. Las estructuras de datos
en las bases de datos OO estan ligadas a métodos que llevan a cabo acciones
automaticas. Una base de datos OO tiene integrada una inteligencia, en forma de
métodos, en tanto que una base de datos de relacién basica no.

Eficacia de la maquina. Ha quedado demostrado que las bases de datos
orientadas a objetos tienen un rendimiento mucho mejor que las bases de datos
de relacién para ciertas aplicaciones con estructuras de datos muy compiejas.
Esto, aunado al coémputo concurrente con el disefio OO, promete un salto enorme
en el desempeno de las maquinas. Los sistemas cliente-despachador basado en
LAN utilizardan maquinas despachadoras con concurrencia y base de datos
orientadas a objetos.

Migracién. Las aplicaciones ya existentes, sean OO o no, pueden preservarse si
se ajustan a un contador OO, de modo que la comunicacién con ella sea a través
de mensajes estandar OO.

Mejores herramientas CSE. Las herramientas CASE utilizaran las técnicas
graficas para el disefio de las clases y de la interaccién entre ellas, para el uso de
los objetos existentes adaptados a nuevas aplicaciones. Las herramientas deben
facilitar el modelado en términos de eventos, formas de activacion, estados de
objetos, etc. Las herramientas OO del CASE deben generar un cédigo tan pronto
se definan las clases y permitir al disefdador utilizar y probar los métodos recién
creados. Las herramientas se deben disefar de forma que apoyen el maximo de
creatividad y una continua afinacién del diseio durante la construccién.

Bibliotecas de clases para las industrias. Las companias de software venden
bibliotecas para diversas areas de aplicacién. Las bibliotecas de clases
independientes de la aplicacién también son importantes y se proporcionan
mejores como una capacidad de las herramientas CASE.

Bibliotecas de clases para las empresas. Las empresas deben crear sus

propias bibliotecas de clases, que reflejen sus estdndares internos y necesidades de
aplicacién. La identificacién descendente de los objetos en la empresa es un aspecto
importante de la ingenieria de la informacion. [ Graham |., 1996]
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Lenguajes de Programacion.

Existe una amplia gama de lenguajes que estan conectador con ia idea de la
orientacién a objetos. Estos van desde lenguajes de programacion orientados a objetos
"puros”" como Smalitalk, hasta lenguajes basados en objetos como Ada. No es posible
realizar ninguna clasificaciéon bien definida. Hemos hecho una clasificacién como sigue:

<> Lenguajes orientados a objetos puros
-CLOS
- Eiffel
- Simula
- Smalltallk
-Prolog++ y DLP

< Lenguajes convencionales ampliados
-C++
-Objective-C
-Object Pascal y Turbo Pascal
-Modula-3 y Classic Ada
-Object COBOL

<> Entornos LISP y |IA ampliados
-KEE, Joshua y ART
-KBMS y ADS
-Nexpert Object y Level 5 Object
-ProKappa, Kappa, ObjectiQ y Xshell

< Lenguaje basados en objetos
-Ada
-Modula-2
-Ellie

<> Lenguajes basados en clases
-CLU

Los diseflos orientados a objetos se pueden construir en lenguajes
convencionales, pero su dificultad y muchos de los beneficios podran resultar perdidos.

Se pueden utilizar paquetes de objetos para migrar a la programacion orientada
a objetos, y seguir protegiendo las inversiones en cédigo convencional.

Hasta hace poco parecia que C++ llegaria a ser el lenguaje de programacion
orientado a objetos de propoésito general con mas éxito y mas practico, al menos en el
mundo de las estaciones de trabajo y de graduacion de escala. Cada vez mas, el
interés se vuelve hacia Smallitalk y, quiza, hacia Eiffel.
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Los lenguajes de programacién orientados a objetos son potentes, pero
inmaduros, en el sentido de que estan adquiriendo nuevas caracteristicas rapidamente,
y siguen emergiendo nuevos lenguajes. Para ciertas aplicaciones, tales como el
desarrollo de GUI, son suficientemente maduros y absolutamente indispensables.

[Graham |., 1996]

Modelos OO
Modelos de la realidad.

El modelo representa un aspecto de la realidad y se construye de modo que nos
ayude a comprender a ésta. El modelo es mocho mas sencillo que la realidad.
Podemos manejar el modelo y esto nos ayudara a idear sistemas o redisefiar areas.

Con el analisis orientado a objetos, la forma de modelar la realidad difiere del
analisis convencionales. Modelamos el mundo en términos de tipo de objetos y lo que
les ocurre a éstos. Esto implica también disefar y programar sistemas de forma
orientada a objetos.

E! modelo se convierte en un disefio y mas adelante en un cddigo. En la medida
de lo posible, este modelo debe tener una forma comprensible para los usuarios y
ayudarlos a ser creativos con respecto a sus necesidades.

Los modelos que construimos en el analisis OO reflejan la realidad de modo mas
natural que los del analisis tradicional de sistemas. Después de todo, la realidad consta
de objetos y eventos que cambian el estado de dicho objeto. Quisiéramos capturar el
punto de vista de los usuarios con respecto al mundo y traducirlo en software de la
manera mas automatica posible. Entonces, cuando cambien las necesidades de los
usuarios, el software cambiara con ellas. [Martin J., 1994}

Herramientas.

Se necesitan las herramientas para el disefio del software. Mediante la
informacién de los modelos, se crea un disefio y se construyen los métodos.

Con las herramientas OO, el disefio y cédigo avanzan de manera natural a parir
del modelo de alto nivel. Todo se relaciona con, los tipos de objetos, los métodos que
utilizan los objetos y los eventos que activan las operaciones con objetos. El depésito
almacena muchas clases y nos ayuda a localizar las que sean utiles en el diseflo. Cada
vez que hablemos a una herramienta avanzada CASE acerca de las clases, herencia,
etc., debe generar un cédigo. Se reutiliza el cédigo de las clases o de los métodos
existente, El codigo de los nuevos métodos se puede generar a partir de enunciados
declarativos, colecciones de reglas, tablas de decision, enunciados SQL, légica
representada mediante diagramas de accion y otros medios. Lo ideal seria que el
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cddigo se creara en forma interpretativa, de modo que lo pudiéramos ejecutar siempre
que el sistema se modifique. [Martin J., 1994]

Dos tipos de modelos.

En el analisis 0O, construimos dos tipos de modelos estrechamente
relacionados: un modelo de los tipos de objeto y sus estructuras; y un modelo de lo que
ocurre a los objetos.

El analisis y el disefio OO tienen dos aspectos. E! primer aspecto se refiere a los
tipos de objetos, clases, relaciones entre los objetos y herencia; se le conoce como
analisis de la estructura de objetos (AEO) y disefio de la estructura de objetos (DEO). El
otro aspecto se refiere al comportamiento de los objetos y lo que les ocurre al paso del
tiempo; se conoce como analisis del comportamiento de objetos (ACO) y disefio del
comportamiento de objetos (DCO). [Martin J., 1994]

Analogia de Analisis y Disefio.

La transicion del analisis al diseio es tan natural, que a veces es dificil
especificar el punto final del analisis y el punto inicial del disefio. Esto ocurre sobre todo
cuando una herramienta CASE utiliza el mismo paradigma para el analisis y el disefio
para generar el codigo.

El empleo de un modelo conceptual unico junto con una herramienta |-CASE
para ese modelo tiene como consecuencias:

< Una mayor productividad

< Menos errores .

<+ Una mejor comunicacién entre los wusuarios, analistas, disefiadores y
técnicos.

*» Resultados de mejor calidad

< Mas flexibilidad

*» Mayor inventiva

El analisis de la estructura de objetos se ocupa de definir las categorias de
objetos y la forma en que los asociamos.

Cuando el anadlisis para a la etapa del diseio de la estructura de objetos,
identificamos las clases. Se definen las superclases, subclases, ruta de herencia y los
meétodos a utilizar y se lleva a cabo el disefo en detalle de las estructuras de datos.

En el andlisis del comportamiento de objetos se ocupa de modelar lo que ocurre
a los objetos al paso del tiempo.
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Después sigue la etapa de disefo. En ésta nos preocupamos por el disefo
detallado de métodos, ya sea con técnicas por procedimientos o de no por
procedimiento. Se crea la entrada para los generadores de cédigo. Se disefa la
pantalla y se disefia y generan los dialogos. Finalmente, se construyen y desarrollan los
prototipos. Las herramientas CASE que se utilizan deben integrar fuertemente estos
aspectos del analisis y del disefo. [Martin J., 1994]

Ingenieria de la Informacion.

Las empresas modernas necesitan un alto grado de automatizacién. Se requiere
que mochos sistemas computarizados trabajen juntos de ia forma mas eficiente posible.
Los diferentes sistemas que soportan esta cadena de eventos deben ajustarse entre
ellos, de modo que la cadena sea lo mas eficiente posible, con costos minimos. Para
crear este conglomerado de sistemas, hay que construir un modelo de la empresa. Este
modelo se disefia con todo detallie al analizar las areas de la empresa. Al construir los
sistemas independientes, éstos se relacionan con el mismo modelo y, por lo tanto,
deben funcionar bien en conjunto.

El proceso de creacion de un modelo de empresa, su desarrollo hacia los
modelos de las areas de la empresa y Ia construccién de sistemas relacionados col los
modelos, recibe el nombre de ingenieria de la informacion. La practica de la ingenieria
de la informacion ha evolucionado de modelos de entes a modelos de objetos. En el
primer caso, los procedimientos se separan de los datos. En el segundo, los
procedimientos se empacan con los datos para formar clases.

En la ingenieria de la informacién, la mayoria de modelos detallados de tipos,
subtipos y supertipos de entes, se convierten en tipos de objetos, los procesos se
convierten en métodos empaquetados junto con las estructuras de datos.

La ingenieria de la informacion orientada a objetos aplica el analisis de la
estructura de objetos y el analisis del comportamiento de objetos en varios niveles.

Uno de los objetivos principales de la ingenieria de la informacién es lograr la
reutilizacion del disefio y el cédigo en toda la empresa. Esto es facil de conseguir, y de
modo mas eficaz, con las estructuras formales de clases de analisis y disefio orientado

a objetos. [Martin J., 1994]
Adecuacion de sistemas anteriores.

Mediante las técnicas OO, podemos poner una envoltura en torno a las
aplicaciones antiguas, que les permita comunicarse con las nuevas clases a través de
los mensajes estandar de | mundo OO.

Al pasar al nuevo ambiente OO, con todos sus beneficios, no podemos tirar a la
basura el ambiente anterior. Durante muchos afos, tal vez décadas, los nuevos
sistemas deberan coexistir con los sistemas pasados. En los casos donde sea muy caro
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mantener los sistemas heredados, se reconstruiran lentamente usando técnicas OO
basadas en depositos. [Martin J., 1994]

HERRAMIENTAS CASE

Introduccién.

En los dltimos afos se ha trabajado en el area de desarrollo de sistemas para
encontrar técnicas que permitan incrementar la productividad y el control de calidad en
cualquier proceso de elaboracién de software, y hoy en dia la tecnologia CASE
(Computer Aided Software Engineering) reemplaza al papel y al lapiz por ia
computadora para transformar la actividad de desarrollar software en un proceso

automatizado.

La idea basica de la tecnologia CASE es proporcionar un conjunto integrado de
herramientas que automaticen el desarrollo de software y el trabajo de mantenimiento,
siendo asi CASE una combinacién de herramientas de software y metodologias de

software estructurado. [9]
¢Que es CASE?

"CASE es la automatizacion del software”

Michael Lucas Gibson

"La creacion de sistemas software utilizando técnicas de diseiio y metodologias de
desarrollo bien definidas, soportadas por herramientas automatizadas operativas en el

ordenador”

Etapas en el método CASE.

La metodologia CASE se basa en el analisis y desarrollo de! tipo descendiente
("top-down") en que el ciclo de vida de un sistema se compone de las siguientes etapas

[ 10]:
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IDEFO

La Ingenieria de sistemas es el proceso ordenado para hacer realidad un
sistema. Un sistema es una combinacién de medios (como personas, materiales,
equipos, software, instalaciones, datos, etc.), integrados de tal forma que puedan
desarrollar una determinada funcién en respuesta a una necesidad concreta.

El proceso de ingenieria de sistemas tiene por finalidad la obtencién del
adecuado equilibrio entre los factores operativos (es decir, prestaciones), econdmicos y
logisticos. Ademas de las caracteristicas de "prestaciones" tradicionales, debe
prestarse una especial consideracidén en el disefio a factores como fiabilidad,
mantenimiento, factores humanos, capacidad de supervivencia, manufacturabilidad,
calidad, desechabilidad, coste de su ciclo de vida y otros afines. La ingenieria de
sistemas ayuda a asegurar que estos factores sean adecuadamente integrados de
forma concurrente en el disefo, desarrollo y produccién de nuevos sistemas, y/o la
modificaciéon de los existentes[1].

Partiendo de esto SADT (Structured Analisis and Design Technique) es uno de
los métodos conocidos que es usado en ingenieria de sistemas.

SADT es una abreviacién para el Analisis Estructurado y Técnica de Diserio, que
es una notacion grafica y una aproximacion para la descripcidén de un sistema. Douglas
T. Ross es el creador. Desde entonces los analistas en sistemas de Softech han usado
y refinado el SADT para dar solucién a una gran variedad de problemas. Algunas areas
en las que ha sido util el SADT son: en Software de Telefonia, diagnésticos y
mantenimiento de sistemas, CAD, CAM, configuracién de sistemas de cdémputo,
entrenamiento de personal, software implantado en sistemas de defensa, etc. Asi que el
programa integrado de manufactura asistida por computadora del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos reconocid la utilidad del SADT e hizo un estandar
dominio publico, al que llamé IDEFO.

Bajo el nombre de IDEFO, SADT ha sido usado por miles de personas en
organizaciones industriales y militares. En el mundo comercial el SADT es usado
tipicamente para la definicion de requerimientos. Inclusive compite con los métedos
orientados al flujo de datos.

EL SADT ha sido usado ampliamente porque es la metodologia capaz de
representar la caracteristicas de los sistemas tales como control, alimentacién y
mecanismos. Esto es porque SADT fue inicialmente desarrollado desde una
perspectiva de ingenieria en sistemas mas general tan opuesta a todos los otros
métodos estructurados que tenian su origen en el disedo de software. También
complementa los conceptos existentes al desarroilo de sistemas y los estandares de
tiempo, tiene procedimientos explicitos para soportar un grupo de trabajo y la ventaja de
ser aplicable a las primeras etapas del desarrollo del sistema.
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Las caracteristicas principales de esta metodologia son las siguientes:

e Es un método de modelacién basado en analisis estructurado de sistemas.
El sistema es modelado como una red de actividades interconectadas.
Permite concentrarse en los aspectos relevantes del proceso analizado.

Cada modelo debe tener un punto de vista, el cual es unico para cada caso, el
que permite guiar al autor sobre los aspectos relevantes a considerar, el alcance y la
profundidad del modelo. Por ejemplo, considerar para el analisis el punto de vista de la
empresa que va a desarrollar un proyecto de transformacion. De la misma forma, cada
modelo debe responder a un propésito u objetivo especifico para el cual es
desarrollado.

Las unidades basicas dentro de un modelo son las actividades, las que se
definen cémo "el componente de un sistema que desarrolla una accioén, transformando
sus entradas en salidas”, y se representan como cajas. En las actividades podemos
distinguir:

1.Controles o reglas del proceso: determina cémo o cuando ocurre una actividad

2 Mecanismos: es una persona, maquina u otro recurso, que desarrolla la actividad.
3.Entradas: es algo que es transformado por una actividad

4. Salidas: es el resultado, o producto, de una actividad.

En el siguiente diagrama se muestra la forma de representar cada uno de éstos:

lControles

Entradas Salidas

T Mecanismos

Figura 1. Actividades IDEFO

v

Cada actividad es descompuesta en un nivel jerarquico inferior, desglosandose
en varias subactividades que también tienen controles, mecanismos, entradas y salidas.
Dichas subactividades pueden ser desagregadas de igual manera, hasta alcanzar el
nivel de detalle que el modelador desea [Marca, David A., Mc Gowan, Clement L.,
1987].
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Modelos IDEFO

Los modelos colectan y organizan diagramas en una estructura de jerarquia, en
donde los diagramas mas altos son menos detallados que los que se encuentran mas
abajo.

Un modelo es una descripcion de un sistema que tiene una simple materia(caja),
un propdésito y una vista. El propésito es un grupo de preguntas para ser contestadas
por el modelo. La vista es la perspectiva de cdmo el sistema es descrito. El propédsito y
la vista son conceptos profundos en SADT.

Cada caja puede ser vista como una materia bien definida. La divisién de dicha
materia (el nombre de una caja) es en sus piezas estructuradas (las cajas y flechas que
hacen un diagrama), es llamada “descomposicién”.

En la parte superior de una caja y de varias flechas es usada para definir la
frontera de un modelo entero. Una caja describe sobre todo las tareas ejecutadas por el
sistema. Las flechas que tocan la caja describen los controles , entradas y salidas del
sistema. El diagrama que consiste de esta caja y sus flechas define la frontera de!
sistema: todo lo de adentro de la caja es una parte del sistema que esta siendo
descrito, todo lo de afuera de la caja constituye el ambiente del sistema

El proceso de descomposicion estructurado empieza por la frontera de una caja
del modelo dentro de una diagrama teniendo desde tres hasta seis cajas, luego una o
mas de estas en otro diagrama con otras tres o seis cajas y asi sucesivamente. El titulo
de cada diagrama es tomado literaimente de la caja que ésta descompone. El resultado
de este proceso es un modelo que el diagrama mas alto describe a un sistema en
general denominado “caja-negra” y que los diagramas de menor nivel describen
aspectos mas detallados asi como operaciones del sistema.

Cada diagrama es por lo tanto una pieza integral de un modelo entero. SADT
identifica cada diagrama en un modelo particular por el “nimero nodo” , este es para el
diagrama de contexto que tiene la forma: nombre del modelo o abreviacién, diagonal, la
letra mayuscula A (para el diagrama de actividad), un guién, y un cero.
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cODIGO DE SEM

Cddigo del Archivo “Modulo12.java”™
/
package com.odi.tutorial.tesis_final;

/

import com.odi.*;

import com.odi.util.*;

import com.odi.tutorial.tesis_MP.*;
import com.odi.tutorial.tesis_dialogo.*;
import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.”;

import java.awt.List;

import java.util.*;

import javax.swing.*;

import javax.swing.border.*;

/™ Intefaz para la Evaluacidn de Factibilidad de manufactura de un Producto

* <H3>FI-UNAM 2001-2002 by Maria Sofia Martinez A., Gabriela Avila Z.,Lizbeth
Villarruel F. </H3>

* ObjectStore Java Pro.**/

public class Modulo12 extends JApplet implements ObjectStoreConstants {
public void init() {
MainFrame frame = new MainFrame(this);
frame.show();

class MainFrame extends JFrame implements Windowl istener,
ActionlListener,ObjectStoreConstants {

private JApplet parent;

private Session session;

private Database db,db1,db2;

private static Transaction trans;

private String fname,dbname1,dbname2;

private boolean fi1=false,f2=false,ba1,ba2,ba3,ba4,ba5,ba6;
private boolean ba7,ba8,ba9,bat0,bat1,ba12;

private static Map rootEnti,rootinsta;

private static Set primarias,secundarias,rootProce,rootRecur; TESIS CON

P rivate int orocsaa. T FALLA DE ORIGEN

private static final String exitl.abel = "Salir”;
private static final String MMLabel = "Modelo de Manufactura”;
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private static final String MPLabel = "Modelo del Producto”;

private static final String acercadALabel = "Acerca de ..";

private Dialogos1 box1;

private JPanel
pa1l,pa2,pa3,pa4d4,pa5,pab,p7,p8,p9,p10,p11,p12,p13,p14,p15,p16,p17,p18;

private JTextField t1,t2;

private JButton b1,b2,b3,b4;

private JLabel 11,13,17,110,113,116,119,im1,im2;

private List lis1,lis2,lis3,lis4,lis5,lis6;

[* =+*** MainFrame()***~" */
public MainFrame(JApplet parent) {
super(“Sistema de Evaluacion de Factibilidad de un Producto SEM ");
this.parent = parent;
getContentPane().setlLayout(new BorderLayout());
db = null, db1 = null, db2 = null;
trans = null;
session = null;
process = NO_PROCESS;
backColor = Color.lightGray;
setBackground(backColor);
setSize(800, 570);
setLocation(0, 0);
Font textFont = new Font("Arial”, Font. PLAIN, 14);
setFont(textFont);
box1 = new Dialogos1();
box1.registerFontMetrics(getFontMetrics(textFont});.
box1.initializeMessageBox(this,90,70);
box1.initializeAcer(this,15,150,100);
box1.initializeResul(this,20,20,100);
addWindowlistener(this);
buildMenuBar();
ventana1i(this);
ventana2(this);
b1.addActionlListener(this);
b2.addActionlistener(this);
b3.addActionListener(this);
}
r ABRIR BASES DE DATOS */
private void openBaseMM() {
if (db !'= null) {
showMessageBox("Ver Instalacion antes de abrir MP™);
return;

maybelnitialize();
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FileDialog dlg = new FileDialog(this, "Abrir Base de Datos de Manufactura”,

FileDialog.LOAD);
dig.setFile("*.odb");
dlg.setVisible(true);

if (dlg.getFile() == null) {
return;

}
if((lis1 '=null) &&(lis2 !=null) &&(lis3 !=null)){
lis1.removeAll();
lis2.removeAll();
lis3.removeAll();
t1.setText(");
b3.setVisible(false);
bat=ba2=ba3=bad4=ba5=ba6=ba7=ba8=ba9=ba10=ba11=ba12=false;}
fname=dIg.getFile();
dbname1 = dig.getDirectory() + fname;
setTitle(dbname1);
try {
db = Database.open(dbnamei1, UPDATE),
}catch (DatabaseNotFoundException e){
setTitle("Empty");
showMessageBox("No se encuentra las base de datos.");
return;

}
if(db!=null){
trans = Transaction.begin(UPDATE),
try{
if(db.getRoot("Instalacion")==null){
db.closel{);
db = null;
return;

t1.setText(fname);
b1.setVisible(true);

}catch (DatabaseException e){
showMessageBox("No es una base de Manufactura™);
setTitle("Empty");
db = null;

System.out.printin(db);

return; }

trans.commit(ObjectStore. RETAIN_HOLLOW);

}

private void openBaseMP() {

......
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” CERRAR BASES DE DATOS */

private void closeDatabase() {

} .
[*emmeeeee———-ESTO ES PARA EL MODELO DE MANUFACTURA */
public void getinstaNames()
{ f1=true;

trans= Transaction.begin(ObjectStore. READONLY);
rootinsta = (Map)db.getRoot("Instalacion”);
rootProce = (Set) db.getRoot("Procesos");
rootRecur = (Set) db.getRoot("Recursos");
String[] names = new String[rootinsta.size()];
Iterator 11 = rootinsta.values().iterator();
Iterator P1 = rootProce.iterator();
Iterator R1 = rootRecur.iterator();
int m=0;
if(111.hasNext())
{System.out.printin("No hay instalacion”);}
else{
do {
names[m++]=((Fabrica)!1.next()).getNominstalacion();
}while(l1.hasNext());
for(int j=0; j<names.length;j++)

lis1.add(nameslj));

}

}

if(IP1.hasNext())

{System.out.printin("No hay procesos");}

else{

do{

Object obj = P1.next();
if(obj instanceof Rolado){
Rolado Rol = (Rolado)obj;

String nom1 = Rol.getNomProce();
String nom = "Rolado(" + nom1 +")";
lis2.add(nom);

else if(obj instanceof Roscado){
Roscado Ros = (Roscado)obj;

String nom1 = Ros.getNomProce();

String nom = "Roscado(” + nom1 +")";

lis2.add(nom);

}
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trans.commit(ObjectStore. RETAIN_HOLLOW);

}

/* —————ESTO ES PARA EL MODELO DEL PRODUCTO */

/IEsto es para poner los componentes al panel de MP

void lee_Comp()

{

f2=true;

trans= Transaction.begin(ObjectStore. READONLY);
rootEnti = (Map) db.getRoot("Entidad");
primarias = (Set) db.getRoot("Primarias”);
secundarias = (Set) db.getRoot("Secundarias");
String Ejes[] = new String [rootEnti.size()];
String Cil[] = new String [primarias.size()];

trans.commit(ObjectStore. RETAIN_HOLLOW);

//---Este metodo es para ver cuantos cilindros hay asi como sus secundarias
void makeDialogoCil(String nombresito)
{int w=0;
Object[] pri_ = lee_primarias_nom(nombresito),;
box1.seteti(nombresito);
for(w=0; w<pri_.length;w++)
if(pri_[w] instanceof CCilindro){
trans= Transaction.begin(ObjectStore. READONLY);
CCilindro ci= (CCilindro)pri_[w];
String
sum="Primaria"+esp+"Cilindro"+esp+ci.getNomEnti()+esp+ci. getNomProce();
trans.commit(ObjectStore. RETAIN_HOLLOW);
String proc=busca_procesos(6);
String rec=busca_recursos(1);
String com=Compara(ba6,ba7,sum,proc,rec);
box1.addListres1(com);
seconds(nombresito,w);
}
}

Caodigo del Archivo “Dialogos1.java”

[ e s - e

package com.odi.tutorial.tesis_final;
import java.awt.*;

import java.awt.event.”;

import java.awt.print.PrinterJob;
import java.awt.print.”;

import javax.swing.®;

import javax.swing.border.*;
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/I Maneja varias cajas de Dialogos1. )
public class Dialogos1 implements Printable {

private FontMetrics metrics;

private DialogBox simpleBox;

private Label simpleLabel;

private DialogBox inputBoxAcer;

private int inputCols1;

private DialogBox inputBoxResul;

private int inputColsResul;

private Label siLabel,comLabel,geomLabel,datoLabel,instLabel;
private TextField ancla,ancla2;

private JButton btimpri;

private List listares;

private Font fnt,fnt2;

private int margsupy=110,margsupy2=115;

private int paso=13;

private String esp=" "

Modulo12 mod=null;
MainFrame newMainFrame;

public Dialogos1() {
metrics = null;
mod= new Modulo12();

}
public void registerFontMetrics(FontMetrics metrics) {
this.metrics = metrics,

}
public FontMetrics getFontMetrics() {
return metrics;

/*initilizeMessageBox()*/
public void initializeMessageBox(JFrame parent, int x, int y) {

public void showMessageBox(String message) {

}
public Object getMessageBoxSource(){

}
I PARA EL DIALOGO DE RESULTADOS *!
public void initializeResul(JFrame parent, int inputCols, int x, inty)

inputBoxResul = new DialogBox(parent, true, x, y);
inputColsResul=inputCols;

115



inputBoxResul.setTitle("RESULTADOS DE VERIFICACION");
fnt= new Font("Helvetica-Bold",Font.PLAIN,12);
fnt2= new Font("Serif',Font. BOLD, 16);
JPanel res = new JPanel();
JPanel res2 = new JPanel(new BorderLayout());
JPanel res3 = new JPanei(new BorderlLayout());
JPanel res4 = new JPanel(new FlowlLayout());
JPanel res5 = new JPanel();
ancla = new TextField(5);
ancla.setEditable(false);
ancla2 = new TextField(18);
ancla2.setEditable(false);
listares= new List(6);
listares.setMultipleMode(true);
siLabel = new Label("",Label. CENTER);
comlLabel=new Label("El Componente”, Label. LEFT);
geomLabel=new Label("cuenta con las siguientes geometrias:", Label.RIGHT);
datoLabel=new Label(" Caracteristica Tipo Nombre Proceso_Requerido
Maquinas_existentes Procesos_existentes Observaciones");
instLabel=new Label("En la instalacion:",Label. CENTER);
res.setBorder(new EtchedBorder());
res.add(comlLabel);
res.add(ancla);
res.add(geomLabel);
inputBoxResul.getContentPane().add("North", res);
res2.add(datoLabel, BorderLayout. NORTH);
res2.add(listares,BorderLayout. CENTER);
resd4.add(instLabel);
res4.add(ancla2);
resd. add(sil.abel);
res3.add(res2,BorderLayout. CENTER);
res3.add(res4,BorderLayout. SOUTH);
inputBoxResul.getContentPane().add("Center”,res3);
JButton btacep = new JButton("Aceptar”);
btimpri = new JButton("imprimir");
res5.setBorder(new EtchedBorder());
resS.add(btacep);
resS.add(btimpni);
btacep.addActionlistener(inputBoxResul);
inputBoxResul.getContentPane().add("South”, res5);
BoxesActions resAction = new BoxesActions();
btimpri.addActionListener{resAction);
listares.addActionListener(resAction);
inputBoxResul.setLocation(x, y);

}
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Glosario

GLOSARIO DE TERMINOS

AMRF: Facilidad de Investigacién de Manufactura Avanzada.
BDOO: Base de Datos Orientada a Objetos.

CAD: Disefo Asistido por Computadora.

CAE: Ingenieria Asistida por Computadora.

CAQ: Control y Seguridad de Calidad

CAM: Manufactura Asistida por Computadora.

CAPP: Planificacion asistida por computadora

CIM: Manufactura Integrada por Computadora.

CNC: Control Numérico por Computadora.

DFM: Disefio para la Manufactura.

ESPRIT: Programa Estratégico Europeo para la Investigacién y Desarrolio en la
Tecnologia de la Informacién

IGES: Sistemas de Intercambio de Graficas Iniciales.

IC: Ingenieria Concurrente .

MCM o mcm: Modelador de Celdas de Manufactura.

MET o met: Modelador de Ejes de Transmision.

MI: Modelos de Informacién.

MP: Modelo del Producto.

MM: Modelo de Manufactura.

NC: Control Numeérico.

OSt: Organizacion Internacional de Estandares.

PPC: Control de Programa de Produccion.

SADET: Sistema Auxiliar para el Diseio de Ejes de Transmision.
SEM: Sistema de Evaluacién de Manufactura.
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