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Diserio de un Sistema Paramétrico para
la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

INTRODUCCION

El disefio de producto, manufactura, planeacion de procesos, inspeccion, modelado y anilisis de
elemento finito han sido realizados independientemente como parte de un proceso requerido para el ciclo de
disefio-produccion de partes. En los iltimos 15 afios, los sistemas de computadora han sido usados en la
automatizacion de disefio de producto, mientras que el disefio y planeacion de procesos de manufactura ha
permanecido como un esfuerzo manual con poca 6 casi nada automatizados. En el drea de modelado de
elemento finito (FEA, Finite Element Analisis (Analisis de Elemento Finito)), un gran mimero de aplicaciones
han sido desarrolladas para ayudar con éstos problemas. Como resultado, existen soluciones independientes
para el disefio (CAD), analisis (FEA), y manufactura (principalmente maquinado). Estas aplicaciones han sido
desarrolladas y estan disponibles, aunque existen esfuerzos adicionales que se han enfocado en integrar y
automatizar completamente el ciclo disefio-manufactura en un ambiente de Ingenieria Concurrente.

Debido a la falta de integracion de las actuales técnicas, no proveen la interpretacion directa de las
geometrias de las partes. Para superar esta deficiencia, varias herramientas se han enfocado en ayudar al
usuario en remodelar la parte para crear diferentes representaciones como se requiera para cada proceso. Las
aplicaciones de manufactura e inspeccion requieren del usuario para redisefiar en términos de caracteristicas
de manufactura e inspeccién para automatizacion de procesos, en lugar de directamente interpretar el disefio
para inspeccion y manufacturabilidad. Por lo que, los sistemas CAD / CAM / CAE actuales son herramientas
de disefio aisladas. Ya que para realizar los diferentes procesos de disefio, manufactura y produccion, es
necesario manipular la geometria manualmente en cada aplicacion CAD / CAM / CAE',

Para proveer soporte computacional a las actividades particulares del ciclo de vida de produccion, es
necesario contar con un conjunto de aplicaciones de ingenieria y herramientas de software, basandose en los
modelos del producto y de manufactura, que trabajen en forma concurrente y utilice el paradigma de
programacion orientada a objetos, como AML" en el manejo de partes [Technosoft, 2003].

El trabajo propuesto tiene como objetivo: Desarrollar un sistema que asista al proceso de disefio
utilizando el paradigma de programacion orientada a objetos utilizando el lenguaje de programacion AML.
AML es un lenguaje de programacion orientado a objetos que cuenta con soporte CAD. Con este lenguaje, se
propone el desarrollo de una interfaz grafica capaz de modelar piezas de revolucién con informacion
proveniente de una base de datos orientada a objetos (OODB™) administrada por el sistema SADET" (ver
seccion 3.2.).

El sistema desarrollado permitira instanciar modelos de ejes de transmision, cambiar de posicion
elementos del eje, adicionar caracteristicas secundarias a los objetos primitivos que lo conforman, y generar
archivos de salida con nueva informacién que podran ser alimentados al sistema SADET. Se busca demostrar
que utilizando AML es posible realizar aplicaciones de propésito particular, que simplifique el proceso de
disefio mecanico.

Para cumplir con el objetivo de este trabajo de tesis, en el capitulo 1 se estudiard sobre la teoria de
los sistemas CAD/CAM y se mencionaran los procesos de disefio y manufactura, asi como el concepto de
Ingenieria Concurrente. También se definiran las entidades geométricas con los que cuentan los sistemas
CAD, asi como su arquitectura, como manipulan y almacenan datos.

En el capitulo 2 se obtendrin antecedentes de ingenieria de software, para programacion secuencial y
para programacion orientada a objetos, asi como antecedentes de el paradigma de programacién orientada a

' CAD / CAM / CAE: Diseiio, Manufactura e Ingenieria Asistida por Computadora.
" AML: Lenguaje de Modelado Adaptativo (Adaptative Modeling Language).

" OODB: Object Oriented Data Base.

'Y SADET: Sistema Auxiliar para el Disefio de Ejes de Transmision,
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Diseiio de un Sistema Paramétrico para
la Generacidon de Ejes de Transmisién en AML.

objetos. Todos éstos antecedentes serviran para poder realizar un disefio de software con calidad y apegado a
los estandares internacionales. También se describira el lenguaje de programacion AML.

En el capitulo 3 se definiran los requerimientos y especificaciones del sistema a desarrollar en el
lenguaje de programacion AML. Entre éstos se definen las clases, métodos y las relaciones de las clases que
conformaran el sistema. También se hard uso de los diagramas de secuencia y de casos de uso para analizar el
comportamiento del sisterna ante el usuario.

En el capitulo 4 se describira el proceso para la implementacion del sistema utilizando el lenguaje de
programacion AML. Se analizara partes de codigo que conforma la interfaz grifica y la aplicacién. También
se presentara el manual de operacion para usuarios.

En el capitulo 5 se definira el caso de estudio que se utilizard para demostrar la funcionalidad de la
herramienta desarrollada en AML. Como caso de estudio, se utilizaran los datos obtenidos de la base de datos
del sistema SADET (ver seccion 3.2.), para generar un eje de transmision, serd manipulado, modelado, se le
aplicaran caracteristicas secundarias y se generara un archivo de salida con datos de la geometria modelada.
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Disefio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 1.- Antecedentes CAD — CAM.
la Generacidn de Ejes de Transmisién en AML.

Capitulo 1.- Antecedentes CAD - CAM

1.1 Introduccidn.

En este capitulo se obtendrd una vista general de los sistemas CAD / CAM y de la teoria en la cual éstos
sistemas se basan. Se analizara la teoria para representar figuras de 2 6 3 dimensiones y la representacion
paramétrica de la geometria. Se estudiara la geometria de solidos. Se definirdn las entidades geométricas
manejadas por los sistemas CAD/CAM.

También analizaremos los sistemas coordenados, los modelos de alambre, la teoria de modelado de sélidos y
definiremos a los solidos simples primitivos y las operaciones booleanas que se pueden realizar entre ellos.
Detallaremos la arquitectura de un sistema CAD, la forma en que almacenan y manipulan los datos, asi como
la estructura de los datos.

Ademas se podrin apreciar diferencias entre conceptos como “modelos de un disefio de procesos” y “modelos
de disefio”. Se definiran los conceptos basicos en los que la “Ingenieria Concurrente” se basa para optimizar 6
reducir los tiempos de disefio de productos.

1.2 Diseiio asistido por computadora.

Modelado y Comunicacidn.

El concepto de un disefiador trabajando con modelos de diserio es fundamental para trabajar con disesio
asistido por computadora (Computer-Aided Design, CAD). Es importante distinguir entre modelos de un
disefio de procesos y modelos de disefio. A través del proceso de disefio, disefio es un abstracto, ya que el
artefacto fisico no existe hasta que es construido ¢ manufacturado. Por lo cual es necesario que existan
modelos del disefio involucrados en el artefacto para evaluarlos, manipularlos y refinarlos. Tomiyama y sus
colaboradores, en 1989, sugieren que dichos modelos pueden existir como diferentes representaciones [Chris
McMahon, 1998]. La geometria modelada de un componente de ingenieria puede ser representado en
diferentes formas. Si el disefio es muy simple, puede haber ideas volando en la cabeza del disefiador, por lo
cual, puede ser necesario una representacion mas formal.

Los modelos de disefio tienen una gran cantidad de usos, pero el mas basico, es que son usados por el
disefiador para grabar y manipular ideas, y proveer la base para la evaluacion del disefio. El proceso del
disefio muy rara vez es tomado por un sélo disefiador, por lo cual, los modelos desempefian un papel
importante en la comunicacion del disefio entre los participantes del proceso, manufactura, desarrollo y
subsiguiente uso del producto.

Modelando Usando CAD.

Para apoyar el desarrollo del disefio, los disefiadores construyen una serie de modelos con varios aspectos del
modelo usando un nimero de técnicas de representacion. Secuencial o concurrentemente, otros involucrados
en la evaluacion del disefio y en la manufactura del producto extraen informacién de éstos modelos y, en el
proceso, forman nuevos modelos para ayudarse en su trabajo. La figura 1.3 muestra el desarrollo de un
proceso en Ingenieria Concurrente: .

Pagina 3



Diserio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 1.- Antecedentes CAD — CAM.
la Generacidon de Ejes de Transmision en AML.
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Figura 1. 1.- El uso de modelos en diseiio.

La figura 1.1 muestra modelos de la informacion requerida para la manufactura del producto. En paralelo, la
siguiente informacion esta siendo desarrollada:

e Modelos de lo funcional y otros requerimientos del cliente para el disefio, porque pueden
cambiar durante el proceso de disefio.

* Modelos de restricciones impuestas en el diseiio, por ejemplo por la disponibilidad de materiales
y procesos de manufactura.

*  Modelos de cargas impuestas en el diseiio.

* Modelos usados para evaluar el desempefio del disefio

El objetivo de CAD es aplicar las computadoras al modelado y a la comunicacion de disefios. Esto se ha
realizado en dos formas:

* En un nivel basico, se usan las computadoras para automatizar o asistir en tales tareas como la
produccién de dibujos 6 diagramas y la generacion de listas de partes en el disefio.

¢ En un nivel avanzado, se provee de nuevas técnicas que dan al disefiador amplias facilidades
para asistir en el proceso de disefio.

1.3 Manufactura asistida por computadora.
Aplicacidn de Modelos de Disefio.
La informacion recibida gracias a los modelos, puede ser clasificada en dos grupos:
1) Acciones de Evaluacién: Llevadas a comprobar las propiedades del disefio.
2) Acciones Generativas: Generan informacién desde el modelo, usualmente para progresar en su

manufactura.

En cualquiera de los dos casos de accién involucrados en la extraccion de informacion de la representacion
del disefio, y la combinacion de esta con nueva informacion, pueden generar un nuevo modelo.
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Diseiio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 1.- Antecedentes CAD — CAM.
la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

1.4 Ingenieria Concurrente.

Las descripciones de disefios, son usualmente llamados modelos de disefios de procesos. En la Figura 1.2, el
modelo mostrado es el propuesto por Pahl y Beitz en 1984 [Chris McMahon, 1998]. En este modelo el
proceso de disefio es descrito por un diagrama de flujo que comprende cuatro fases principales que son:

e Clarificacion del Objetivo: Involucra recolectar informacion acerca de los requerimientos del
disefio y las restricciones del disefio, describiendo esto en una especificacion.

s Diseiio Conceptual: Involucra el establecimiento de las funciones a ser incluidas en el disefio, y
la identificacion y desarrollo de soluciones aceptables.

e Construccion del Disefio: En donde la solucién conceptual es desarrollada en mds detalle, los
problemas son resueltos y los aspectos débiles son eliminados.

e Diseio Detallado: En donde las dimensiones, tolerancias, materiales y una forma de
componentes individuales del disefio son especificados en detalle por manufactura subsiguiente.

.
-« A
v

Clanificar el Objetivo

Elaborar la Especificaciin

v

Idenaificar problemas esenciales
Establecer estructuras de funcion
Busqueds de soluciones principales.
Combina y confirma en concepto varanies
Evalua en contra de criterios lecmoas ¥ eConomicod

ez

Diseho

sl
e
del principio’

Desarrollar trazades prefiminares y diseho de fommas
ionar ¢l mejor trazado prelimi
Refina y evahm en contra de crilenios 1ecnicos ¥ economicos

<

¥
Optimiza y compleia disefos de formas
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Trazado Definitivo

f:
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Completar dibujos en detalle y documentos de produccion
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Figura 1. 2.- Pasos para el disefio de proceso de acuerdo con Pahl y Beitz (1984).
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Diseiio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 1.- Antecedentes CAD — CAM.

la Generacidn de Ejes de Transmision en AML.

En la figura 1.3, el segundo modelo viene del trabajo de Ohsuga (1989). Ohsuga describe disefio como una
serie de estados, en este caso, progresando desde requerimientos a través de disefio conceptual y disefio
preliminar hasta el disefio detallado [Chris McMahon, 1998].

Figura 1. 3.- El proceso de diseiio de acuerdo a Ohsuga.

Cada uno de éstos dos modelos de disefio presentados siguen una vision tradicional en la cual, existen una
secuencia de etapas de disefio, seguidas por manufactara. El incremento en la presion para reducir el tiempo
de disefio del producto esta llevando a las compaiiias a la Ingenieria Simultanea 6 Ingenieria Concurrente.

(Ver Figura 1.4).
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Figura 1. 4.- Desarrollo de producto, secuencial contra concurrente, del principio “S”, hasta el final
“F7,
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Diseiio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 1.- Antecedentes CAD — CAM.
la Generacidn de Ejes de Transmision en AML.

1.5 Integracion de los sistemas CAD / CAM.

La Representacidn de una Figura usando Dibujos.

La técnica para representar figuras de tres dimensiones en un espacio de dos dimensiones por medio de
dibujos de ingenieria (en papel 0 en la pantalla de la computadora), es formalmente conocido como
Geometria Descriptiva. Las figuras de tres dimensiones son representadas en dos dimensiones al trasladar
puntos de un objeto hacia miltiples planos de proyeccion perpendiculares usando proyecciones paralelas que
son normales a los planos de proyeccion.

Técnicas para Modelado Geométrico: La Representacion Paramétrica de la Geometria.

Las representaciones paramétricas de la geometria involucran esencialmente relaciones de expresiones para
los puntos coordenados x, y y (si es apropiado) z en una curva o superficie o en un sélido, no en términos de
cada uno, sino de una o mas variables independientes conocidas como pardmetros. Para una curva, solo se
usa un sélo parametro: x, y y z, cada una expresada en términos de una sola variable, u. Para una superficie,
dos parametros, tipicamente ¥ y v son usados, y x, ¥ y z son funciones. Para solidos tres parametros, u, vy w
son usados (Ver Figura 1.5).

Curva Superficle

Figura 1. 5.- Curva parametrica, superficie y sélido.

Curvas Polinomiales Ciibicas Paramétricas.

Al modelar en tres dimensiones una representacion geométrica es necesario que esta describa curvas no-
planas, pero ademis debe evitar dificultades computacionales y ondulaciones no deseadas que puedan ser
introducidas por curvas polinomicas de orden superior. Estos requerimientos son cumplidos por un polinomio
ctibico (el orden mis bajo del polinomio puede ser descrito como una curva no plana). Como dos puntos
pueden ser unicos por una linea, y tres puntos por un arco 6 un circulo, cuatro puntos pueden proporcionar las
condiciones necesarias para un polinomio ciibico. La construccién de curvas a través de puntos es conocida
como la Interpolacion de Lagrange. Una curva cibica también puede ser definida por dos puntos y dos
vectores de condiciones en los puntos. Esto se conoce como la Interpolacion de Hermite (Ver Figura 1.6).

8] Lagrange
o :
/\
9 L

i Hermita

Figura 1. 6.- Curvas de interpolacion de Lagrange e interpolacion de Hermite.

Pagina 7



Diserio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 1.- Antecedentes CAD — CAM.
la Generacidn de Ejes de Transmision en AML.

Geometria de sdlide Constructiva.

En la geometria de sélido constructiva (GSC), debemos recordar que involucra la construccion de un modelo
por la combinacién de primitivos geométricos como cilindros, bloques rectangulares y otros, un grafico
dirigido es otra vez usado para la estructura de datos para el modelo. En este caso, el grifico es de un tipo en
particular conocido como Arbel Binario, en el cual, los nodos estan conectados por ramas a un nodo raiz.
Cada nodo sélo puede tener un nodo “padre” y dos nodos “hijos”. El nodo raiz no tiene nodo padre y los
nodos sin hijos son conocidos como nodos hojas. En un modelo GSC, las hojas representan primitivos
geométricos, y el nodo raiz y los nodos intermedios componen las operaciones booleanas que construyen el
modelo (Ver Figura 1.7).

Figura 1. 7.- Arbol binario (a), Modelo GSC (b).

Los primitivos pueden ser definidos por un mimero de diferentes formas. En algunos sistemas pueden ser
solidos de fronteras, pero en otros casos pueden ser derivados de intersecciones de primitivos simples
conocidos como Medios Espacios.

Otras Técnicas de Modelado.

La técnica de Primitiva Pura Instanciada es la mas simple de las técnicas, e involucra describir modelos al
variar las dimensiones de primitivas sencillas invocadas desde una libreria. Esta técnica puede ser aplicada a
formas dentro de familias de partes que son geométricamente y topologicamente, pero no dimensionalmente.
Esta es una herramienta de disefio con valor limitado.

En la técnica de Descomposicidn de Celdas, el modelo es descrito por el arreglo de un nimero pequeiio de
formas elementales que son unidas sin interceptarse. Aunque esta técnica no es muy usada en el modelado
geométrico, esta asociada a métodos de subdivision de espacios de dos y tres dimensiones, conocidos
respectivamente como subdivision en cuadrantes y octantes. Estas técnicas involucran subdivisiones
sucesivas 0 recursivas de una regién en formas cuadradas (cuadrante) y ciibicas (octante) (Ver Figura 1.8).

[TITTI

Figura 1. 8.- Ejemplo de subdivisién cuadratica.

Pagina 8



Disefio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 1.- Antecedentes CAD — CAM.
la Generacidn de Ejes de Transmision en AML.

1.6 Entidades Geométricas.

Para representar la geometria, el dibujo serd una coleccion de puntos, lineas, arcos, secciones conicas y otras
curvas (elementos geométricos sencillos que frecuentemente seran llamados entidades), arreglados en un
plano bi-dimensional. Algunos ejemplos de los tipos de entidades geométricas que estdn disponibles en los
sistemas CAD se muestran en la figura 1.9. Estas entidades normalmente estardn definidas por el sistema en
términos de valores numéricos por su punto de coordenada 6 otro dato.

/OO0

+
Punio. Lines Asce | Chrcube Pokgone Elipas

2 4

Figura 1. 9.-Entidades geométricas disponibles en un sistema CAD.

1.6.1 Sistemas Coordenados.

Se ha visto que los dibujos estan construidos en un sistema de coordenadas de dos dimensiones. Los modelos
en tres dimensiones son construidos en espacios de tres dimensiones (3-D), tipicamente en un sistema de
coordenadas cartesianas basado en la mano derecha (Ver Figura 1.10). Normalmente existird un sistema de
coordenadas arreglado que sera usado para la definicion del modelo en general, que es llamado sistema de
coordenadas global (SCG). Adicionalmente, un sistema de coordenadas de trabajo movible (SCT), que
puede ser usado para ayudar en la construccion del modelo (Ver Figura 1.11).

Figura 1. 10.- El sistema coordenado de la mano derecha.

¥

Figura 1. 11.- Uso de un sistema coordenado local.
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Cuando se dibuja manualmente, el tamaiio de la representacion esta restringido por el tamaio fisico de la hoja
de dibujo, por lo que artefactos o tamafios diferentes son acomodados cambiando la escala del dibujo. Usando
sistemas CAD, tales restricciones no existen.

El modelo es construido por una serie de procedimientos computacionales que generan curvas en un sistema
de coordenadas de dos dimensiones que esta limitado sélo por restricciones del tamafio de nimeros que
pueden ser almacenados y manipulados por la computadora. Por consecuencia, en CAD, los dibujos podrian
ser construidos a tamaio real.

1.6.2 Modelos de Alambre.

Un modelo de alambre de un objeto es el mas simple modelo geométrico que puede ser usado para
representar matematicamente en la computadora. Muchas veces es referenciado como la representacién de
contornos de un objeto. Tipicamente este modelo consiste enteramente de puntos, lineas, arcos, circulos,
conos y curvas. Esta es la técnica mas cominmente empleada en todos los sistemas comerciales CAD/CAD
(Ver Figura 1.12).

0

0

Figura 1. 12.- Despliegue de orificios y curvas finales en un modelo de alambre.

1.6.3 Modelado de Sélidos.

El modelado de sélidos es una extension natural de el uso esencial de entidades de “una dimensién™ (curvas)
6 entidades de “dos dimensiones” (superficies), para el modelado de figuras usando sélidos de tres
dimensiones. Woodwark, en 1986 [Chris McMahon, 1998], propuso que las reglas exitosas para representar
solidos deberia de ser:

+ completo y sin ambigiiedades;
e apropiado para el mundo de objetos de ingenieria;
*  practico para usar con computadoras existentes.

Muchos métodos han sido propuéstos para el modelado de sélidos, en los cuales ninguno ha sido enteramente
satisfactorio. Pero dos métodos han sido parcialmente exitosos, y han venido a dominar el desarrollo de
sistemas practicos. Estos son las estrategias constructivas, en donde la méis ampliamente aplicada variante es
el método de Geometria de Solido Constructiva (también conocido como método Booleano), y también, el
método de Representacidn de Fronteras que domina las aplicaciones CAD hoy en dia.

Geometria de Sdlide Constructiva.

En el método de Geometria de Sélido Constructiva, los modelos son construidos usando combinaciones de
solidos simples primitivos, como los cuboides, cilindros, esferas, conos y otros (Ver Figura 1.13).
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Figura 1. 13.- Primitivos disponibles en un sistema de modelado de sélidos.

Por ejemplo, dados dos objetos sélidos A y B, entonces la Unidn comprende todos los puntos en el espacio
que estan contenidos en A OR B (AU B). El operador Interseccién comprende todos los puntos que estin
contenidos en A AND B ( A M B). Existen dos resultados de operaciones diferentes entre los dos objetos: los
puntos contenidos en A AND NOT B ( AN B , también escrito A — B), y los puntos contenidos en B AND
NOTA(Bn A , también escrito B — A ) (Ver Figura 1.14).

86

=3

Figura 1. 14.- Operaciones booleanas en un bloque y cilindro.

Los resultados de estas operaciones son s6lidos compuéstos, que pueden ser combinados con otros primitivos
0 solidos compuéstos para crear figuras adicionales. Para crear los modelos de la figura 1.15, cuatro figuras
primitivas fueron requeridas (dos bloques rectangulares y dos cilindros).

N5

Otjecto = (A-B) u (C-0)

Figura 1. 15.- Construccién de un modelo sélido usando bloques y cilindros simples.

Estos modelos tienen la ventaja de ser muy compactos y estan garantizados para modelar sélidos validos sin
ambigiiedad.

Representacidn de Fronteras.

Los modelos de superficies no contienen informacién acerca de las conexiones entre superficies, ni que parte
de un objeto es solido. Si informacion es agregada acerca de la conectividad entre superficies (que serdn
llamadas caras), ademas el lado del sélido de cualquier cara es identificado, entonces esto forma los
elementos de la segunda estrategia del modelado del solido principal, la estrategia de representacion de
fronteras (Ver Figura 1.16). Los sistemas reales van mas alla de esto, e incorporan métodos para verificar la
consistencia topologica de los modelos, ademas verifica que los modelos no presenten anomalias geométricas.
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La consistencia geométrica es alcanzada al asegurar que el modelo define la frontera de un objeto solido
“razonable”, como lo nota Mintyld en 1988 [Chris McMahon, 1998], donde:

*  Las caras de los modelos no se interceptan una con tras excepto en vértices comunes 6 bordes.
* Las fronteras de las caras son simples ciclos de bordes que no se interceptan entre ellos.
e El juego de caras del modelo se cierran para completar la piel del modelo sin partes perdidas.

La tercera condicion prohibe las figuras abiertas. Las primeras dos prohiben la auto-interseccion de objetos.

La forma mas simple de modelo de frontera es uno que representa todas las caras como planos 6 facetas. Una
superficie curveada, como un cilindro, es representada en un modelo como una serie de facetas que se
aproximan a la superficie. Tal representacion, conocida como modelo peligenal, es computablemente
relativo, y por lo tanto tiene ventajas de rendimiento, que lo hacen ampliamente usado en la visualizacion de
paquetes, juegos de video, simuladores de vuelo y otros.

Figura 1. 16.- Representacién de un cilindro mediante el uso de caras.

Esta estrategia es claramente limitada en la extension de modelar figuras “reales”, como componentes de
ingenieria. En contraste, la informacion almacenada de modelos de frontera que hace referencia a caras y
bordes, es almacenada en una forma evaluada. Esto tiene ventajas de desempeiio, porque la informacién para
ciertas aplicaciones del modelo pueden ser extraida directamente de la estructura de datos. Tales aplicaciones
incluyen la generacion de imédgenes del modelo con propositos de despliegue, y el cilculo del drea de la
superficie de modelos, simplemente sumando las areas de las superficies de cada cara. La desventaja de esta
representacion es que la cantidad de informacion almacenada es relativamente larga, por lo que éstos modelos
tienden a requerir archivos de datos muy largos.

Modelos No-Miiltiples.

El modelado de modelos no-muiltiples, que es opuesto al modelado de representacion de fronteras, es en el
cual el espacio es dividido sin ambigiiedad hacia un sélido y el espacio por las fronteras por sélidos no-
muiltiples. Como se muestra en la figura 1.17:

O\

(3) Muhtiple (b) No - Multiple

Figura 1. 17.- Modelos nuiltiples y no — multiples.
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En la figura 1.17(a) se muestra un modelo miiltiple, en el cual cada punto de la superficie del objeto esta
rodeada por un disco de superficie. En la figura 1.17(b), se muestra un modelo no-muiltiple, en el cual existen
puntos con una cara vecina (en el contorno del triangulo separado), con tres caras vecinas (donde la placa en
forma de “L” se junta con el bloque principal), y sin caras vecinas (en la linea desconectada conocida como
contorno colgante).

1.7 Arquitectura de un sistema CAD.

Hasta ahora, un sistema CAD ha sido descrito en términos generales. Mas especificamente, puede estar
formado por:

Hardware: La computadora y el equipo periférico asociado;
Software: Los programas de computadora ejecutandose en el hardware;
Datos: La estructura de datos creada y manipulada por el software;
Conocimiento Humano y Actividades.

Los sistemas CAD no son mas que programas de computadora. Este software normalmente comprende un
nimero de elementos diferentes 6 funciones que procesan los datos almacenados en diferentes maneras. Los
sistemas CAD incluyen elementos para:

* Definicion de Modelo: Por ejemplo, adicionar elementos geométricos al modelo de la forma de
un componente;

* Manipulacién del Modelo: Para mover, copiar, borrar, editar 0 de otra manera, modificar
elementos en el modelo del disefio;

» Generacién de Imagen: Para generar imagenes del modelo del disefio en la pantalla de una
computadora 6 en algin dispositivo de almacenamiento;

e Interaccién con el usuario: Para manejar entrada de comandos por el usuario y para presentar
salida de informacién hacia el usuario acerca de la operacion del sistema;

s  Administracion de Bases de Datos: Para la administracién de los archivos que conforman la
base de datos;

¢ Aplicaciones: Estos elementos del software no modifican el modelo del disefio, pero lo usan
para generar informacion para evaluacion, analisis 6 manufactura;

e  Utilidades: Partes del software que no afectan directamente el modelo del disefio, pero
meodifican la operacion del sistema en alguna forma (ejemplo: la seleccion del color usado para
desplegar, 0 las unidades usadas para la construccion de una parte del modelo).

1.8 Manipulacién de Entidades y Almacenamiento de Datos.

La especificacion de una estructura de datos para apoyar el modelado interactivo es muy demandante. Hay
que considerar algunos de los requerimientos impuéstos por un sistema tipico, por lo que la estructura deberia
de:

Permitir manipulacion interactiva — adicién, modificacion y eliminacion — de informacion;
Poder soportar tipos multiples de elementos de datos — geométrico, textual, dimensiones,
etiquetas, rutas de herramientas, elementos finitos, etc.;

e  Permita propiedades como nimero de pluma, estilo de linea, color y demas a ser asociados con
elementos geométricos;

* Permita la asociacion entre elementos de informacion donde sea importante para el modelo;

e Proveer facilidades para la extraccion de partes de la estructura de datos liberada por
eliminacion 6 modificaciones (algunas veces llamados coleccidn de basura),

o Tal vez proveer la facilidad para almacenar geometria comiinmente usada, con referencias a la
geometria almacenada como instancias;
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e  Ser compacto — para minimizar el almacenamiento en disco y los requerimientos de memoria
principal;

e  Permitir modelos de varios tamaiios, y componer varias combinaciones de entidades, a ser
definidas;

e Proveer un acceso eficiente a la informacion, como sea posible.

Estos requerimientos presentan restricciones importantes en el diseiio de la estructura de datos. Por ejemplo,
cada tipo de entidad generalmente requerird diferentes cantidades de informacion: un punto puede ser
definido por tres nimeros de punto flotante representando sus coordenadas x, y y z; por otro lado, una linea
requerird muchos elementos de datos.

Una Estructura de Datos Simple.

Una estructura de datos simple que permite almacenar cantidades arbitrarias de datos por cada entidad, y
combinaciones arbitrarias de entidades, conforma una lista o tabla de entidades, que hace referencias cruzadas
(6 apuntadores) de esta lista para separar arreglos de puntos flotantes, enteros y otros datos especificos para
las entidades. Esto es mostrado esquematicamente en la figura 1.18:

Tabla cu Tabla de Tabis do Ouras
Entidades Emtaros Punta Flotants Tablss

Entided Raf.

==

Figura 1. 18.- La entrada de un archivo de despliegue.

Agunisder » i wigubsnts Entided

Nos referiremos a las tablas de esta estructura como una Tabla Entidad, una Tabla de Datos Reales para
datos de punto flotante y una Tabla de Datos Enteros. En la tabla entidad, existe una serie de ranuras, cada
una conteniendo un numero de elementos del arreglo usados por la tabla, son asignados uno por entidad.
Estas contienen datos generales aplicables a cualquier entidad, como el tipo de entidad, estilo de linea 6 color,
todo esto con apuntadores hacia datos mas especificos de la entidad en la tabla de datos.

La tabla de entidades contiene apuntadores adicionales en cada ranura. Estos apuntan desde la ranura de la
entidad hacia las entidades siguientes y tal vez a las que procedan en la lista, para que los datos puedan ser
adicionados, borrados o desplazados arbitrariamente en la lista y asi la secuencia permanezca siendo la
misma. Este tipo de estructura de datos es conocido como listas ligadas. Si existen apuntadores en dos
direcciones por cada entrada en la lista, entonces la estructura es conocida como una doble lista ligada. El

borrado de una entidad perteneciente a tal estructura es directo, La figura 1.19 ilustra este proceso de borrado
de entidades:
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Figura 1. 19.- Entidades en una lista ligada.

Una operacién de deshacer, para restaurar entidades borradas erroneamente, se puede implementar al
almacenar los detalles de las ligas que han sido modificadas, y recrear estas ligas si es requerido, siempre y
cuando las ranuras no hayan sido reusadas por nuevas entidades. Cabe mencionar que mientras la lista de
ligas logran hacer directo el reuso de espacio en la tabla de entidades, espacio liberado por el borrado de
entidades, el reuso de espacio liberado en otras tablas es mas dificil. Algunos sistemas requieren que el
usuario solicite explicitamente la compresién de la estructura de datos para liberar el espacio del modelo

usado por entidades borradas.

Datos Generales de Entidades.

Cabe mencionar que la tabla de entidades esta conformada por una serie de ranuras, una por cada entidad y
contiene datos generales aplicables a casi todas las entidades. En la tabla 1.1, analizamos esto con mis

detalle:

Tipo de Entidad
Numero de Secuencia de
Entidad Son creadas como entidades alojadas.
Numero de Enlidad. Posicién de la entidad en la tabla.
Apuntador a Datos Enteros  |En un rango dependiente del tamafio maximo del
Apuntador a Datos Reales  |modelo
Definicion de Vista 6 Sistema
de Coordenad Sistema de Coord para entidades planas
N de Pluma [Por ejemplo, en el rango de 0-7
Tipo de Curva 6 Estilo
Por ejemplo, en el rango de 0-7, representando
i como completo, punteado y linea central,
Color de Entidad Rango de 0-255
¢ La entidad esta en blanco? |Si 6 No
¢;La entidad esta agrupada? [Sié No
MNumero de niveles & capas |El numero de niveles debe de estar en el rango 0-
255 6 0-1023, aunque en algunos casos puede
estar limitado por los limites de almacenamiento
de nimeros enteros.

Tabla 1. 1.

- Datos generales de entidad.
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Una explicacion es requerida acerca de la tabla 1.1. Un niimero de entidad de secuencia puede ser colocado
en secuencia de cada entidad como es definida. Esto permite que la secuencia de construccién puede ser
almacenada aun cuando las entidades fueron colocadas en ranuras fuera de secuencia. Un mimero de entidad
basado en la posicion absoluta en la tabla permite referencia directa de una entidad a otra. El tipo de curva
representa el estilo a ser usado para el dibujo de lineas y curvas. Algunos sistemas permiten variar el grosor
en las entidades. Un grupoe 6 bloque es una entidad que representa una coleccion de otras entidades,
agrupadas juntas para que puedan ser tratadas como un sélo elemento para propositos de seleccién y
manipulacion. El nivel ¢ capa es un nimero almacenado a entidades para ayudarlos a particionar el
dibujo/modelo.

Geometria Asociada y Atributos.

La herramienta conocida como Geometria Asociativa, es de gran ayuda parta actualizar las dimensiones para
reflejar cambios en un dibujo, como se muestra en la figura 1.20:

14 . 124
| " | )

o) Lo

_[

Figura 1. 20.- La actualizacion de dimensiones asociadas.

En un sistema completamente asociativo, si el modelo del sélido es alterado, la geometria mostrada en el
dibujo, y las dimensiones asociadas a la geometria, seran alteradas para reflejar el cambio en el modelo. La
asociatividad es uno de los mecanismos por el cual la integracion es lograda en CAD / CAM. La asociacién
puede ser extendida a cualquier tipo de datos derivados de un modelo CAD, por ejemplo, las representaciones
de anilisis de estrés. Con limites, la asociatividad permite disefiar cambios a ser propagados a través de
procesos que dependen del modelo del disefio.

Atributos.

Ademds de entidades asociadas unas con otras, también podemos asociar datos no geométricos con la
geometria del modelo a través del uso de atriburos. Estos son tipicamente nombres y valores, donde el
nombre es una cadena de caracteres alfanuméricos, y el valor puede ser una cadena 6 un nimero. estin
ligados al elementos del modelo del diseiio a través de apuntadores desde los elementos hasta los atributos.
Cada elemento, que puede ser una entidad en un dibujo, 6 un cuerpo en un modelo solido, puede ser asociado
a un niimero de atributos, y cada atributo con un niimero de elementos del modelo, en lo que puede ser
conocido como un arreglo “muchos a muchos” (Ver Figura 1.21). El uso clasico de atributos es para la
preparacion de una lista de partes o “lista de materiales™ desde el dibujo en computadora 6 un modelo. La lista
de materiales es una estructura, descomposicion jerdrquica de las partes, juntas con la informacién de
cantidades requeridas, nimero de partes, informacién del proveedor y referencias al dibujo 6 al modelo en
CAD (Ver Tabla 1.2).
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Humem de Pate: 7
Prosssdor: Acma Bofl Lid

Figura 1. 21.- Ensamblado usando datos de atributos.

Gabinete 1 001 1 Hecho en Casa
Cubierta 2 002 1 Hecho en Casa
Flecha de Entrada 3 003 1 Hecho en Casa
Flecha de Salida 4 004 1 Hecho en Casa
Rueda de 40 Dientes 5 1 Al Gears Ltd.
Rueda de 23 Dientes 6 1 Al Gears Ltd.
Tomillo M8 x 50 7 6 ACME Bolts Ltd.
Cilindro Dentado 8 2 Apex Bearings Ltd.
Bola Cigiieiial 9 2 Apex Bearings Ltd.

Tabla 1. 2.- Lista de Materiales.
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Capitulo 2.- Diseiio del sistema paramétrico.

2.1 Introduccion.

En este capitulo, se analizara la teoria de elementos y programacion orientada a objetos. Se comprendera los
conceptos de objeto, propiedades, herencia, abstraccion., encapsulamiento, modularidad, jerarquia,
polimorfismo y otros.

Ademis se obtendra un panorama general de la Ingenieria de Software, que ayudara a definir las necesidades
del sistema, asi como realizar la planeacion y disefio del mismo mediante el uso de diagramas de clases,
diagramas de casos de uso y diagramas de secuencia. Todos éstos diagramas serdn representados usando el
lenguaje de modelado unificado UML (Unified Modelling Language), que es un lenguaje de modelado visual
de propésito general que es usado para especificar, visualizar, construir, y documentar los artefactos de un
software. Se usa para entender, disefiar, administrar, mantener, y controlar informacion acerca de los sistemas.

También se obtendrd un panorama general sobre el “Lenguaje de Modelado Adaptativo™ AML (Adaptative
Modeling Language), que si algo aporta a la teoria de orientado a objetos, es la adicion de subobjetos, que es
un nuevo concepto. También se comprendera el manejo y el uso de este lenguaje, la creacion y ejecucion de
codigo, asi como la creacion de modelos y objetos.

2.2 Ingenieria de Software.
2.2.1 Ingenieria de Sistemas.

Un sistema de alta tecnologia comprende varios componentes: hardware, software, personas, bases de datos,
documentacion y procedimientos. La Ingenieria de Sistemas ayuda a traducir las necesidades del cliente en un
modelo de sistema que utiliza uno o mas de éstos componentes.

La Ingenieria de Sistemas comienza tomando una “vision global”. Se analiza el dominio del negocio 6
producto para establecer todos los requisitos basicos. El enfoque se enfoca en una “vision de dominio”, donde
cada uno de los elementos del sistema se analiza individualmente. Cada elemento es asignado a uno o mas
componentes de ingenieria que son estudiados por la disciplina de ingenieria correspondiente.

La ingenieria de procesos de negocio es un enfoque de la ingenieria de sistemas que se usa para definir
arquitecturas que permitan a un negocio utilizar la informacion eficazmente. La intencion de la ingenieria de
procesos de negocio es crear minuciosas arquitecturas de datos, una arquitectura de aplicacién y una
infraestructura tecnologica que satisfaga las necesidades de la estrategia de negocios y los objetivos de cada
area de negocio. La ingenieria de procesos de negocio comprende una Planificacion de la Estrategia de la
Informacién (PEI), un Andlisis del Area de Negocio (AAN) y un anélisis especifico de aplicacion, que de
hecho forman parte de la ingenieria de software.

La ingenieria de productos es un enfoque de la ingenieria de sistemas que empieza con el andlisis de sistema.
El ingeniero de sistemas identifica las necesidades del cliente, determina la viabilidad econdmica, y asigna
funciones y rendimientos al software, hardware, personas y bases de datos; los componentes claves de la
ingenieria.

La ingenieria de sisteras demanda una intensa comunicacién entre el cliente y el ingeniero de sistema. Esto
se logra a través de un conjunto de actividades bajo la denominacién de ingenieria de requisitos —
identificacion, analisis y negociacion, especificacién, modelizacién, validacion y gestion.
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Una vez que los requisitos hayan sido aislados, el modelo del sistema puede ser realizado, y las
representaciones de los subsistemas principales pueden ser desarrolladas. La tarea de la ingenieria del sistema
finaliza con la elaboracion de una Especificacion del sistema, un documento que sirve para las tareas de
ingenieria que se realizaran posteriormente.

2.2.2 Conceptos y Principios del Anilisis.

El anilisis de requisitos permite al ingeniero de sistemas especificar las caracteristicas operacionales del
software (funcidn, datos y rendimientos), indica la interfaz del software con otros elementos del sistema y
establece las restricciones que debe cumplir el software. El anélisis de requisitos puede dividirse en cinco
actividades: (1) reconocimiento del problema, (2) evaluacion y sintesis, (3) modelado, (4) especificacion y (5)
revision. Inicialmente, el analista estudia la Especificacion de Sistema (si existe) y el Plan del Proyecto de

Software.

Segn lo anterior, antes de que los requisitos puedan se aislados, modelados o especificados, éstos deben ser
obtenidos. La técnica de obtencion de requisitos mas usada es llevar a cabo una reunion o entrevista
preliminar entre el ingeniero de software y el cliente, esta es una reunién de preguntas. Estas preguntas
ayudan a identificar a todos los participantes que tienen interés en el software que se desarrollara. Las
preguntas identifican los beneficios medibles de una implementacion correcta de posibles alternativas para un
desarrollo normal del software. Para poder trabajar como un equipo, para identificar los requisitos, se ha
desarrollado un enfoque orientado al equipo para las reuniones, denominadas Técnicas para Facilitar las
Especificaciones de la Aplicacién (TFEA), que consiste basicamente en:

*  Lareunidn se celebra en un lugar neutro y acuden tanto los clientes como los desarrolladores.

®  Se establecen normas de preparacion y participacion.

e  Se sugiere una agenda formal para cubrir los puntos importantes, pero lo bastante informal para
alentar el libre flujo de ideas.

¢ Se designa un coordinador que controle las reuniones.

*  Se usa un “mecanismo de definicién” (hojas de trabajo, graficos, carteles, etc.).

* El objetivo es identificar ¢l problema, proponer soluciones, negociar enfoques y especificar un
conjunto preliminar de requisitos que permitan alcanzar el objetivo.

El Despliegue de la Funcion de Calidad (DFC) es una técnica de gestién de calidad que traduce las
necesidades del cliente en requisitos técnicos del software, la cual identifica tres tipos de requisitos:

¢ Requisitos normales: se declaran objetivos y metas para un producto ¢ sistema. Si éstos estan
cubiertos, el cliente estara satisfecho.

* Requisitos esperados: son implicitos al sistema y pueden ser tan fundamentales que el cliente no los
declara explicitamente.

* Requisitos innovadores: estas caracteristicas van mds alld de las expectativas del cliente y suelen
ser muy satisfactorias.

La especificacion de los requisitos del software se produce al finalizar la tarea del analisis. La introduccién a
la especificacion de los requisitos del software establece las metas y objetivos del software. La descripcion de
la informacién proporciona una descripeién detallada del problema que el software va a resolver. Se
documenta el contenido de la informacién y sus relaciones, flujo y estructura. En la descripcion funcional se
describen todas las funciones requeridas para solucionar el problema. En la descripcidn del comportamiento
se examina el rendimiento del software en respuesta de acontecimientos externos. Los criterios de validacion
son la lista de criterios a cumplir para validar el software a desarrollar.

Pigina 19



Diseiio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 2.- Diseiio del sistema paramétrico.
la Generacidn de Ejes de Transmisién en AML.

2.2.3 Modelo del Analisis.
El modelo de andlisis debe lograr tres objetivos principales:
1) Describir lo que requiere el cliente;
2) Establecer una base para la creacion de un disefio de software;

3) Definir un conjunto de requisitos que se puedan validar una vez que se construye el software.

Para lograr éstos objetivos, el modelo del analisis, extraido durante el analisis estructurado toma la forma
ilustrada en la figura 2.1.

Figura 2. 1.- Estructura del Modelo de Anilisis.

En el centro del modelo se encuentra el diccionario de datos —un almacén que contiene definiciones de todos
los objetos de datos, consumidos y producidos por el software-. Tres diagramas diferentes rodean al micleo:

El Diagrama de Entidad-Relacion (DER) representa las relaciones entre los objetos de datos (Ver Figura
2.2). Los atributos de cada objeto de datos, sefialados en el DER, se puede describir mediante una descripcion
de objetos de datos.

El Diagrama de Flujo de Datos (DFD) sirve para dos propositos:
1) Muestra como se transforman los datos a medida del avance en el sistema;
2) Representa las funciones (y subfunciones) que transforman el flujo de datos.

El DFD proporciona informacion adicional que se usa durante el andlisis del dominio de informacion y sirve
como base para el modelado de funcién (Ver Figura 2.3). En una Especificacion de Proceso (EP) se
encuentra una descripcién de cada funcion presentada en el DFD.

El Diagrama de Transicién de Estados (DTE) indica como se comporta el sistema. Para lograr esto, el DTE
representa los diferentes modos de comportamiento (llamados estados) del sistema y la manera en que se
hacen las transiciones de estado a estado. El DTE sirve como la base del modelado de comportamiento (Ver
Figura 2.4).
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Figura 2. 2.- Ejemplo de diagrama entidad-relacién.

Figura 2. 4.- Ejemplo de diagrama de transicion de estados.

La Especificacién de Control (EC) representa el comportamiento del sistema de dos formas diferentes. La EC
contiene un diagrama de transicion de estados que es una especificacion secuencial del comportamiento.
También puede contener una tabla de activacion de procesos (TAP), que es una especificacién combinatoria
del comportamiento (Ver Figura 2.5).
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Figura 2. 5 .- Ejemplo de tabla de activacién de procesos.

Se usa la especificacion de proceso (EP) para describir todos los procesos del modelo que aparecen. El
contenido puede incluir una narrativa textual, una descripcion en lenguaje de diserio de programas (LDP) del
algoritmo del proceso, ecuaciones matematicas, tablas, diagramas 6 graficos.

El diccionario de datos es un listado organizado de todos los elementos de datos que pertenecen al sistema,
con definiciones precisas y rigurosas que permiten que el usuario y al analista del sistema tengan una misma
comprension de las entradas, salidas, de los almacenes y de los calculos intermedios. Actualmente se
implementa el diccionario de datos como parte de una herramienta CASE de anilisis y disefio estructurados.
Aunque el formato varia entre las herramientas, la mayoria maneja la siguiente informacién: nombre del
elemento de datos, alias, donde se usa, como se usa, descripcion del contenido e informacioén adicional como
valores implicitos, restricciones, etc. Esto mejora la consistencia del modelo de anilisis y reduce errores, ya
que no permite la duplicidad de nombres entre elementos de datos.

2.2.4 Conceptos y Principios del Disefio.

Cada uno de los elementos del modelo de analisis proporciona la informacién necesaria para crear los cuatro
modelos de disefio que se requieren para una especificacion completa de disefio. Mediante uno de los muchos
métodos de disefio, se produce un disefio de arquitectura de sistema, un disefio de interfaz y un disefio de
componentes.

El disefie de datos transforma el modelo del dominio de informacion que se crea durante el analisis en las
estructuras de datos que se necesitaran para implementar el software. Los objetos de datos y las relaciones
definidas en el diagrama relacién entidad y el contenido de datos detallado que se representa en el diccionario
de datos proporcionan la base del disefio de datos. A medida que se van disefiando cada uno de los
componentes del software, van apareciendo mas detalles de disefio.

El disefio de arquitectura de datos define la relacién entre los elementos estructurales principales del
software, los patrones de disefio que se pueden utilizar para cumplir los requisitos que se han definido para el
sistema, y las restricciones que afectan la manera en que se pueden aplicar los patrones de disefio de
arquitectura de datos. La representacion del disefio de arquitectura de datos puede derivarse de la
especificacion del sistema, del modelo de andlisis y de la interaccion del subsistema definido dentro del
modelo de analisis. .

El disefio de la interfaz describe la manera en que el software se comunica con sistemas que interoperan
dentro de €l y con las personas que lo utilizan. Una interfaz implica un flujo de informacién y un tipo
especifico de comportamiento. Por tanto, los diagramas de flujo de control y de datos proporcionan gran parte
de la informacidn que se requiere para el disefio de la interfaz.

El disefio a nivel de componentes transforma los elementos estructurales de la arquitectura del software en
una descripcion de los procedimientos de los componentes del software.
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La importancia del disefio del software se debe a que siempre se busca la mejor calidad. A lo largo de todo el
proceso del disefio se evaliia con una serie de revisiones técnicas formales. Se sugieren tres caracteristicas que
sirven como guia para la evaluacion de un buen disefio:

El disefio debera implementar todos los requisitos explicitos del modelo de anilisis y deberd
ajustarse a todos los requisitos implicitos.

El disefio debera de ser una guia legible y comprensible para aquellos que generan cédigo,
comprueban y dan soporte al software.

El disefio debera proporcionar una imagen completa del software.

Con el fin de evaluar la calidad de una representacion de disefio, se deben establecer criterios técnicos para un
buen disefio. Se presentan los siguientes:

1)

2)

3)
4)

5)
6)

7

Un disefio debe presentar una estructura de arquitectura de datos que (1) haya sido creada mediante
patrones de disefio conocidos, (2) que este formada por componentes que muestren caracteristicas de
buen disefio y (3) que se puedan implementar de manera evolutiva, facilitando la implementacién y
comprobacion.

Un disefio debe ser modular; esto es, el software debe estar dividido légicamente en funciones y
subfunciones especificas.

Un disefio debe contener diferentes representaciones de datos, arquitectura, interfaz y médulos.

Un disefio debe llevar a estructuras de datos adecuadas para los objetos que se van a implementar y
que procedan de patrones de datos reconocibles.

Un disefio debe llevar a componentes que presenten caracteristicas funcionales independientes.

Un disefio debe llevar a interfaz que reduzcan la complejidad de las conexiones entre médulos y el
entomo externo.

Un disefio debera derivarse mediante un método repetitivo y controlado por la informacién obtenida
durante el anilisis de requisitos de software.

Los conceptos principales de disefio de software proporcionan los criterios basicos para la calidad del disefio.
La modularidad y el concepto de abstraccion permiten que el disefiador simplifique y reutilice los
componentes del software. El refinamiento proporciona un mecanismo para representar sucesivas capas de
datos funcionales. El programa y la estructura de datos contribuyen a tener una vision global de la
arquitectura de datos del software, mientras que el procedimiento proporciona el detalle necesario para la
implementacion de los algoritmos (Ver Figura 2.6).

Figura 2. 6.- Conversion del modelo de anilisis en un disefio de software.
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2.2.5 Diseiio de la Arquitectura de Datos.

La arquitectura de datos del software nos proporciona una vision global del sistema a construir. Describe la
estructura y la organizacion de los componentes del software, sus propiedades y las conexiones entre ellos.
Los componentes del software incluyen modulos de programas y varias representaciones de datos que son
manipulados por el programa. Ademas, el disefio de datos es una parte integral para la derivacion de la
arquitectura de datos del software. La arquitectura de datos marca decisiones de disefio anticipadas y
proporcionan el mecanismo para evaluar los beneficios en las estructuras de sistema alternativas.

Los objetos de datos definidos durante el andlisis de requisitos de software son modelados utilizando
diagramas de entidad-relacion y el diccionario de datos. La actividad de disefio de datos traduce los elementos
del modelo de requisitos en estructuras de datos a nivel de los componentes del software y a arquitectura de
base de datos a nivel de aplicacion. La arquitectura de base de datos esta clasificada de la siguiente manera:

Arquitectura de datos centralizada. En el centro de esta arquitectura se encuentra una base de datos central
a la cual otros componentes acceden con frecuencia para actualizar, afiadir, borrar o modificar los datos. El
software de cliente accede a la base de datos central. En algunos casos, la base de datos es pasiva. Esto
significa que el software de cliente accede a los datos independientemente de cualquier cambio en los datos o
de las acciones de otro software de cliente (Ver Figura 2.7).

Figura 2. 7.- Arquitectura de base de datos centralizada.

Arquitectura de flujo de datos. Esta arquitectura de datos se aplica cuando los datos de entrada son
transformados a través de una serie de computadoras a lo largo de la ruta de salida de los datos de salida. Se
utiliza un patrén tipo tuberia y filtro (figura 2.8), que tiene un grupo de componentes, llamados filtros,
conectados por tuberias que transmiten datos de un componente al siguiente. Cada filtro trabaja
independientemente de aquellos componentes que se encuentran en el flujo de entrada 6 de salida; esta
disefiado para recibir la entrada de datos de una cierta forma y producir una salida de datos de una forma
especifica.

a] Tuberiss y Mtros

(][}~ e}

b} Sacusncial por lotss

Figura 2. 8.- Estructura de arquitectura de flujo de datos.
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Arquitecturas de llamada y retorno. Esta arquitectura de datos permite al disefiador del software construir
una estructura de programa relativamente facil de modificar y ajustar. Existen dos estilos dentro de esta
categoria:

e Arquitectura de programa principal/subprograma: esta arquitectura cldsica de programacién
descompone las funciones en una jerarquia de control donde un programa “principal” llama a un
numero de componentes del programa, los cuales también pueden llamar a otros componentes de
programa. (Figura 2.9).

*  Arquitectura de llamada de procedimiento remoto: los componentes de una arquitectura de datos
estan formados por un programa principal/subprograma, y éstos estin distribuidos entre varias
computadoras en una red.

Figura 2. 9.- Terminologias de estructura para un estilo de arquitectura de datos de procedimiento de
llamada y retorno.

Arquitectura de datos orientada a objetos. Los componentes de un sistema encapsulan los datos y las
operaciones que se deben realizar para manipular los datos. La comunicacion y la coordinacién entre
componentes se consigue a través del paso de mensajes.

Arquitecturas estratificadas. La estructura basica de una arquitectura de datos estratificada se representa en
la figura 2.10. se crean diferentes capas y cada una realiza operaciones que progresivamente se aproximan
mas al cuadro de instrucciones de la maquina. En la capa externa, los componentes realizan las operaciones de
interfaz de usuario. En la capa interna, los componentes realizan operaciones de interfaz del sistema. Las
capas intermedias proporcionan servicios de utilidad y funciones de software de aplicaciones.

Figura 2. 10.- Estructura Arquitectura estratificada.

2.2.6 Diseiio de la Interfaz de Usuario.

Se puede decir que la interfaz de usuario es el elemento mas importante de un sisterna en computadora. Si la
interfaz tiene un disefio pobre, la capacidad que tiene el usuario de aprovechar la potencia de una aplicacién
disminuye gravemente. Una interfaz débil puede llevar al fracaso a una aplicacién con una implementacién
solida y un buen disefio.
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Existen tres principios importantes que hacen del disefio de interfaz de usuario un proceso eficaz:

1. Poner el control en las manos del usuario.
2. Reducir la carga de memoria en la computadora del usuario.
3. Construir una interfaz con consistente.

La actividad del andlisis inicial se concentra en el perfil de los usuarios que van a interactuar con el sistema,
se identifican y describen las tareas que lleva a cabo el usuario para conseguir su objetivo. El objetivo del
disefio de la interfaz es definir un conjunto de objetivos y acciones de interfaz (y sus representaciones en
pantalla) que posibiliten al usuario llevar a cabo todas las tareas definidas de forma de que se cumplan todos
los objetivos definidos por el sistema. La implementaciéon comienza normalmente con la creacion de un
prototipo que permita evaluar todos los escenarios de operacién posibles. La validacién se centra en la
habilidad de la interfaz para implementar correctamente todas las tareas del usuario, el grado de facilidad de
utilizacion y aprendizaje de la interfaz y la aceptacion de la interfaz por parte del usuario como una
herramienta util en su trabajo.

A medida que se desarrolla la interfaz de usuario, es comin que los disefiadores no tomen en cuenta
cualidades que debe de poseer la interfaz de usuario, como es el tiempo de respuesta del sistema, los servicios
de ayuda al usuario, la manipulacién de informacién de errores y otros. Estas caracteristicas se toman en
cuenta, por lo general, tiempo después, lo que provoca retrasos en el proyecto.

El tiempo de respuesta del sistema tiene dos caracteristicas importantes: la duracion y la variabilidad. Si la
duracion de la respuesta del sistema es demasiado larga, se obtiene la frustracion y el estrés del usuario, sin
embargo, si el tiempo de respuesta del sistema es breve puede obligar a que el usuario se precipite y cometa
errores. La variabilidad se refiere a la desviacion de respuesta promedio. Una variabilidad baja posibilita al
usuario establecer un ritmo de interaccion, aunque el tiempo de respuesta sea relativamente largo.

Los mensajes de error o de sugerencias deben tener las siguientes caracteristicas:

¢ El mensaje deberd describir el problema en un contexto que el usuario pueda entender.

¢ El mensaje debe proporcionar consejos constructivos para recuperarse de un error.

e El mensaje debe indicar cualquier consecuencia negativa del error para que el usuario para que el
usuario pueda comprobar la existencia de errores y si existen, corregirlos.

e El mensaje debe ir acompafiado por una seiial audible o visual.

e El mensaje nunca debe de culpar al usuario.

2.2.7 Diseiio a Nivel de Componentes.

El disefio a nivel de componentes representa el software a un nivel de abstracciéon muy cercano al cédigo
fuente. A nivel de componentes, la ingenieria de software debe representar estructuras de datos, interfaz y
algoritmos con detalle para servir de guia en la generacion de cédigo fuente de lenguajes de programacion.

La programacion estructurada es un método de disefio usando procedimientos, que restringe el nimero y tipo
de construcciones logicas que se utilizan para representar un algoritmo. El objetivo de la programacién
estructurada es ayudar al disefiador para que defina algoritmos menos complejos y mas faciles de leer,
comprobar y mantener.

Los ciclos de procesamiento son secuénciales, condicionales y repetitivas. Un ciclo de procesamiento
secuencial implementa los pasos del proceso esenciales para la especificacién de cualquier algoritmo. Un
ciclo de procesamiento condicional proporciona las funciones para procesos seleccionados a partir de una
condicion légica y un ciclo de procesamiento repetitive proporciona los bucles. Los tres ciclos de
procesamiento son fundamentales para la programacién estructurada.

La realizacién de un diagrama de flujo es bastante sencilla. Mediante el uso de una caja se indica el proceso,
un rombo representa una condicién logica y las flechas indican el flujo de control.
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El Lenguaje de Disefio de programas (LDP), también denominado lenguaje estructurado 6 pseudocddigo,
es un lenguaje rudimentario en donde es utilizado el vocabulario de un lenguaje (por ejemplo, ingles o
espaiiol), y la sintaxis global de un lenguaje estructurado de programacion. Esta herramienta permite que el
LPD se convierta en un esquema del lenguaje de programacion real.

2.2.8 Técnicas de Prueba de Software.

El objetivo principal del disefio de casos de prueba es obtener un conjunto de pruebas que tengan la mayor
probabilidad de descubrir los defectos del software. Para alcanzar este objetivo, su utilizan dos técnicas de
disefio de casos de prueba: prueba de caja blanca y prueba de caja negra.

Las pruebas de caja blanca se centran en la estructura de control del programa. Se obtienen casos de prueba
que aseguren que durante la prueba se han ejecutado, por lo menos una vez, todas las sentencias del programa
y condiciones logicas. La prueba de camino bésico, que es una técnica de caja blanca, hace uso de diagramas
de flujo de programa para obtener un conjunto de pruebas linealmente independientes que aseguren una
cobertura total. Con éstos datos podemos calcular la complejidad ciclomatica, que el mimero de caminos que
se pueden recorrer en el diagrama de flujo del programa. La complejidad ciclomdtica se calcula de la
siguiente manera:

La complejidad ciclomitica , V(G), de un grafo de flujo G se define como:
V(G)=A-N+2

donde A es el nimero de aristas del diagrama de flujo y N es el nimero de nodos del mismo.

Las pruebas de condiciones y de flujo de datos prueba aun mas la légica del programa y la prueba de bucles
complementa otras técnicas de caja blanca, proporcionando un procedimiento para ejercitar bucles de
diferentes grados de complejidad.

Las pruebas de caja negra o pruebas de comportamiento, son disefiadas para validar los requisitos
funcionales sin fijarse en el funcionamiento interno de un programa. La prueba de caja negra intenta encontrar
errores como: funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores de estructura de datos, errores de
rendimiento y errores de inicializacion.

El primer paso para el método de prueba basado en diagramas de flujo, es entender los objetos que se
modelan en el software y las relaciones entre los objetos. El siguiente paso es definir una serie de pruebas que
verifiquen que todos los objetos tienen entre ellos las relaciones esperadas. La prueba del software empieza
creando un diagrama de flujo de objetos importantes y sus relaciones y después disefiar una serie de pruebas
que cubran el diagrama de flujo de manera que se ejecuten todos los objetos y sus relaciones para descubrir
los errores. La particion equivalente divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercer
determinadas funciones del software. El anilisis de valores limite prueba la habilidad del programa para
manejar datos que se encuentran en los limites aceptables. La prueba de la tabla ortogonal provee un método
sistemitico y eficiente para probar sistemas con un nimero reducido de parimetros de entrada.

2.3 Ingenieria de Software Orientada a Objetos.
2.3.1 Conceptos y Principios.

La tecnologia de objetos refleja una vision natural del mundo. Los objetos se clasifican en clases y las clases
se organizan en jerarquias. Cada clase contiene un conjunto de atributos que la describen y un conjunto de
operaciones que define su comportamiento. Los objetos modelan casi todos los aspectos identificables del
dominio del problema: entidades externas, cosas, ocurrencias, roles, unidades organizacionales, lugares y
estructuras pueden ser representadas como objetos. Es importante mencionar que los objetos (y las clases de
las que se derivan), encapsulan datos y procesos. Las operaciones de procesamiento son parte del objeto y se
inician al pasarle un mensaje al objeto. Una definicion de clase, una vez definida, constituye la base para la
reutilizacién en los niveles de modelado, disefio e implementacion. Los objetos nuevos pueden ser
instanciados a partir de una clase.
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Tres conceptos importantes diferencian el enfoque OO de la ingenieria del software convencional. El
encapsulamiento empaqueta datos y las operaciones que manejan esos datos. La herencia permite que los
atributos y las operaciones de una clase puedan ser heredados por todas las clases y objetos que se instancias
de ella. El polimorfismo permite que una cantidad de operaciones diferentes posean el mismo nombre,
reduciendo la cantidad de lineas de cédigo necesarias para implementar un sistema y facilita los cambios en
caso de que se produzcan.

Los productos y sistemas orientados a objetos se producen usando un modelo evolutivo, a veces llamado

recursivo/paralelo. El software orientado a objetos evoluciona iterativamente y debe dirigirse teniendo en
cuenta que el producto final se desarrollara a partir de una serie de incrementos (Ver Figura 2.11).
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Figura 2. 11.- Secuencia tipica de un proceso para un proyecto OO.

2.3.2 Anailisis.

Loa métodos de anélisis para OO permiten a un ingeniero de software modelar un problema representando las
caracteristicas tanto dinamicas como estiticas de las clases y sus relaciones como componentes principales
del modelado. Como los métodos anteriores, el Lenguaje Unificado de Modelado UML construye un modelo
de analisis con las siguientes caracteristicas:

1) Representacion de las clases y jerarquia de clases.
2) Creacion de modelos objeto-relacion.
3) Obtencién de modelos objeto-comportamiento.

El proceso de andlisis orientado a objetos comienza con la definicion de casos de uso. La técnica de modelado
de Clases-Responsabilidades-Colaboraciones (CRC) se aplica para documentar las clases y sus atributos y
operaciones. También proporciona una vista inicial de las colaboraciones que ocurren entre los objetos. El
siguiente paso en el analisis orientado a objetos es la clasificacién de objetos y la creacion de una jerarquia de
clases. Los paquetes se pueden utilizar para encapsular objetos relacionados. El modelo objeto-relacidn
proporciona informacion sobre las conexiones entre las clases, mientras que el modelo objero-
comportamiento representa el comportamiento de los objetos individualmente y global de todo el sistema.

2.3.3 Diseiio.

El disefio orientado a objetos traduce el modelo de AOO del mundo real, a un modelo de implementacién
especifica, que se puede realizar en software. El proceso de DOO puede describirse como una pirdmide
compuesta por cuatro capas. La capa fundamental se centra en el disefio de subsistemas que implementan
funciones principales del sistema. La capa de clases especifica la arquitectura de objetos global y la jerarquia
de clases requerida para implementar un sistema. La capa de mensajes indica como debe ser realizada la
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colaboracién entre objetos, y la capa de responsabilidades identifica las operaciones y atributos que
caracterizan a cada clase (Ver Figura 2.12).

Figura 2. 12.- La pirdmide de disefio 0O.

Al igual que el AQO, existen diferentes métodos de DOO. UML es un intento de proporcionar una
aproximacién simple al DOO, que se aplica en los dominios de aplicacién. UML aproxima el proceso de
disefio mediante dos niveles de abstraccién: disefio de subsistemas (arquitectura) y disefio de objetos
individuales.

Durante el disefio del sistema, se desarrolla la arquitectura del sistema orientado a objetos. El proceso de
disefio de objetos se concentra en la descripcion de estructuras de datos, que usan los atributos de clase, los
algoritmos que utilizan las operaciones y los mensajes que permiten las operaciones entre objetos
relacionados (Ver Figura 2.13).

Figura 2. 13.- Flujo de proceso para DOO.

Los patrones de disefio permiten al disefiador crear la arquitectura de disefio integrando componentes
reutilizables. Estos patrones de disefio , por lo general, son desarrollados utilizando el lenguaje UML. La
programacion OO extiende el modelo de disefio al dominio de ejecucion. El lenguaje de programacién OO se
usa para traducir las clases, atributos, operaciones y mensajes, para que puedan ser ejecutables.

2.3.4 Pruebas.

El objetivo general de la verificacion OO, es idéntico al objetivo de prueba del software convencional, que es
encontrar el maximo nimero de errores con un minimo de esfuerzo. Pero la estrategia y técnicas para la
prueba OO difiere en modo significativo, ya que la verificacion se amplia para incluir la revision de los
modelos de disefio y de analisis.

El enfoque de prueba se aleja de los componentes de procedimientos, para enfocarse en la clase. Ya que los
modelos de anilisis y de disefio OO, y el cddigo fuente resultante se acoplan, por eso, los métodos CRC,
objeto-relacion y objeto-comportamiento se pueden ver como una primera etapa de prueba.
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Para evaluar ¢l modelo de clases, se recomienda los siguientes pasos:

1. Revisar el modelo CRC y el modelo objeto-relacion.

2. Inspeccionar la descripcion de cada tarjeta CRC, para determinar si alguna responsabilidad delegada
es parte de la definicion del colaborador.

3. Invertir la conexién para asegurarse de que cada colaborador que solicita un servicio recibe las
peticiones de una fuente razonable.

4. Utilizando las conexiones invertidas, ya examinadas en el paso 3, determinar si otras clases se
requieren y si las responsabilidades se han repartido adecuadamente entre las clases.

5. Determinar si las responsabilidades muy solicitadas, deben combinarse en una sola responsabilidad.

6. Se aplican iterativamente los pasos 1 al 5 para cada clase, y durante cada evolucién del modelo de
AOO.

Una vez que la prueba OO ha sido concluida, las pruebas de unidad se aplican a cada clase. A diferencia de
las pruebas de unidad para el software convencional que tienden a centrarse en el detalle del algoritmo de un
modulo y de los datos que fluyen a través de la interfaz de modulo, la prueba de clases para el software OO se
conduce mediante las operaciones encapsuladas por la clase y el comportamiento de la clase.

El disefio de pruebas para una clase utiliza varios métodos: pruebas basadas en errores, pruebas al azar y
pruebas por particion. Cada uno de éstos métodos ejecuta las operaciones encapsuladas por la clase. Las
secuencias de pruebas se disefian para asegurarse de las operaciones relevantes se ejecutan. El estado de la
clase representada por los valores de sus atributos se examina, para determinar si persisten errores.

Ya que el software orientado a objetos no tiene una estructura de control jerdrquico, las estrategias
convencionales de integracion descendiente (top-down) y ascendente (botton-up) tienen muy poco
significado. La prueba de integracion puede llevarse a cabo utilizando una estrategia basada en el uso o
prueba basada en hilos, la cual integra el conjunto de clases, que colaboran para responder a una entrada o
suceso al sistema. Las pruebas basadas en el uso construyen el sistema en capas, comenzando con las clases
que no usan clases servidoras.

Al nivel de sistema o de validacion, los detalles de conexiones de clases desaparecen. Asi como la validacién
convencional, la validacion del software OO se centra en las acciones visibles al usuario y salidas
reconocibles desde el sistema,

Los métodos de disefio de integracion de casos de prueba pueden usar pruebas al azar y por particién. En
resumen, las pruebas basadas en el escenario y las pruebas derivadas de los modelos de comportamiento
pueden usarse para verificar una clase y sus colaboraciones. Una secuencia de pruebas registra el flujo de
operaciones, a través de las colaboraciones de clases. La prueba de validacion de sistemas OO esta orientada a
caja negra y puede completarse aplicando los mismos métodos de prueba de caja negra para el software
convencional.

2.4 Programacién Orientada a Objetos.

La orientacion a objetos se puede describir como el conjunto de disciplinas (ingenieria) que desarrollan y
modelizan software que facilitan la construccién de sistemas complejos a partir de componentes. El atractivo
intuitivo de la orientacién a objetos es que proporcionan conceptos y herramientas con los cuales se modela y
representa el mundo real tan fielmente como sea posible. Las ventajas de la orientacion a objetos son muchas
en programacion y modelado de datos. Como mencionaban Ledbetter y Cox en 1985 [Roger S. Presuman,
2002] :

La programacion orientada a objetos permite una representacion mds directa del modelo del mundo real en
el codigo. El resultado es que la radicalmente transformacion normalmente llevada a cabo de los requisitos
del sistema (definido en términos de usuario) a la especificacion del sistema (definido en términos de
computadora) se reduce considerablemente.
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La figura 2.14 ilustra el problema. Utilizando técnicas convencionales, el codigo generado para un problema
del mundo real consiste de una primera codificacion del problema y la transformacién del problema en
términos de un lenguaje de computadora Von Newmann. Las disciplinas y técnicas orientadas a objetos
manipulan la transformacién automaticamente, de modo que el volumen de codigo codifica el problema y la
transformacién se minimiza. De hecho, cuando se compara con estilos de programacién convencionales
(procedimentales, o por procedimientos), la reduccién de cédigo van desde un 40 por 100 hasta un orden de
magnitud elevado cuando se adopta un estilo de programacién orientado a objetos.

Problema del
Mundo Real.

[ ] e

" @
I:' Coamficacidn gel Programa

Figura 2. 14.- Construccién de Software.

Las técnicas orientadas a objetos proporcionan mejoras y métodologias para construir sistemas de software
complejos a partir de unidades de software modularizado y reutilizable. La orientacién a objetos trata de
cumplir las necesidades de los usuarios finales, asi como las propias de los desarrolladores de productos de
software. Estas tareas se realizan mediante la modelizacién del mundo real. El soporte fundamental es el
modelo objeto. Los cuatro elementos (propiedades) mds importantes de este modelo son:

e  Abstraccion.
¢  Encapsulamiento.
o Modularidad.

e Jerarquia.

Como sugiri6 Booch [Roger S. Presuman, 2002), si algunos de éstos elementos no existe se dice que el
modelo no es orientado a objetos.

2.4.1 Abstraccién.

La abstraccién es uno de los medios mas importantes, mediante el cual se enfrenta con la complejidad
inherente al software. La abstraccion es la propiedad que permite representar las caracteristicas esenciales de
un objeto, sin preocuparse de las restantes caracteristicas (no esenciales). Una abstraccion se centra en la vista
externa de un objeto, de modo que sirva para separar el comportamiento esencial de un objeto de su
implementacién. Definir una abstraccidn significa describir una entidad del mundo real, no importa lo
compleja que pueda ser, y utilizar esta descripcion en un programa. El elemento clave de la programacion
orientada a objetos es la clase. Una clase se puede definir como una descripcién abstracta de un grupo de
objetos, cada uno de los cuales se diferencia por su estado especifico y por la posibilidad de realizar una serie
de operaciones. Por ejemplo, una pluma estilografica es un objeto que tiene un estado (llena de tinta 6 vacia) y
sobre la cual se pueden realizar algunas operaciones (por ejemplo, escribir, poner o quitar el capuchén, llenar
de tinta si esta vacia). La idea de escribir programas definiendo una serie de abstracciones no es nueva, pero el
uso de clases para gestionar dichas abstracciones en lenguajes de programacion ha facilitado
considerablemente su aplicacién.
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2.4.2 Encapsulamiento.

El encapsulamiento 6 encapsulacion es la propiedad que permite asegurar que el contenido de la informacion
de un objeto esta oculta al mundo exterior: el objeto A no conoce lo que hace el objeto B, y viceversa. La
encapsulacién (también se conoce como ocultacidn de la informacion), en esencia, es el proceso de ocultar
todos los secretos de un objeto que no contribuyen a sus caracteristicas esenciales. La encapsulacién permite
la divisién de un programa en médulos. Estos médulos se implementan mediante clases, de forma que una
clase representa la encapsulacion de una abstraccion. En la practica, esto significa que cada clase debe tener
dos partes: un interfaz y una implementacion. El interfaz de una clase captura s6lo su vista externa y la
implementacién contienen la representacion de la abstraccion, asi como los mecanismos que realizan el
comportamiento deseado.

2.4.3 Modularidad.

La modularidad es la propiedad que permite subdividir una aplicacién en partes mas pequefias (llamadas
modulos), cada una de las cuales debe ser tan independiente como sea posible de la aplicacion en si y de las
restantes partes. La modularizacion consiste en dividir un programa en modulos que se puedan compilar por
separado, pero que tienen conexiones con otros mddulos. Al igual que la encapsulacion, los lenguajes
soportan la modularidad de diversas formas.

2.4.4 Jerarquia.

La jerarquia es una propiedad que permite una ordenacién de las abstracciones. Las dos jerarquias mas
importantes de un sistema complejo son: estructura de clases (jerarquia <<es-un>>: generalizacion /
especializacion) y estructura de objetos (jerarquia <<parte-de>>: agregacion).

No se debe confundir clases y objetos de la misma clase: un coche rojo y un coche azul no son objetos de
clases diferentes, sino objetos de la misma clase con un atributo diferente.

Las jerarquias de generalizacion / especializacion se conocen como herencia. Basicamente, la herencia define
una relacion entre clases, en donde una clase comparte la estructura 6 comportamiento definido en una 6 mas
clases (herencia simple y herencia muiltiple, respectivamente). La agregacion es el concepto que permite el
agrupamiento fisico de estructuras relacionadas logicamente. Asi, un camion se compone de ruedas, motor,
sistema de transmision y chasis; en consecuencia, camién es una agregacion, y ruedas, motor, transmision y
chasis son agregados de camion.

2.4.5 Polimorfismo.

La quinta propiedad significativa de los lenguajes de programacion orientados a objetos es el polimorfismo.
Esta propiedad no suele ser considerada como fundamental en los diferentes modelos de objetos propuestos,
pero debido a su importancia, no tiene sentido considerar un objeto modelo que no soporte esta propiedad.
Polimorfismo es la propiedad que indica, literalmente, la posibilidad de que una entidad tome muchas formas.
En términos préicticos, el polimorfismo permite referirse a objetos de clases diferentes mediante el mismo
elemento de programa y realizar la misma operacion de diferentes formas, segin sea el objeto que se
referencia en ese momento. Por ejemplo, cuando se describe la clase mamiferos se puede observar que la
operacién comer es una operacion fundamental en la vida de los mamiferos, de modo que cada tipo de
mamifero debe poder realizar la operacion 6 funcién comer. Por otra parte, una vaca 6 una cabra que pastan
en un campo, un nifio que se come un bomboén 6 caramelo y un-ledn que devora a otro animal, son diferentes
formas que utilizan los distintos mamiferos para realizar la misma funcién (comer). El polimorfismo implica
la posibilidad de tomar un objeto de un tipo (mamifero, por ejemplo) e indicarle que ejecute comer; esta
accion se ejecutara de diferente forma, segiin sea el objeto mamifero sobre el que se aplica.

Clases, herencia y polimorfismo son aspectos claves en la programacién orientada a objetos, y se reconocen a
éstos elementos como esenciales en la misma. El polimorfismo adquiere su maxima expresion en la
derivacién O extension de clases, es decir, cuando se obtiene una clase a partir de una clase ya existente,
mediante la propiedad de derivacion de clases 6 herencia. asi, por ejemplo, si se dispone de una figura que
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represente figuras genéricas, se puede enviar cualquier mensaje, tanto a un tipo derivado (elipse, circulo,
cuadrado, etc.) como al tipo base. Por ejemplo, una clase figura es un tipo de figura y puede recibir el mismo
mensaje. Cuando se envia un mensaje, por ejemplo dibujar, esta tarea sera distinta segin que la clase sea un
triangulo, un cuadrado 6 una elipse. Esta propiedad es el polimorfismo, que permite que una misma funcién
se comporte de diferente forma segin sea la clase sobre la que se aplica. La funcion dibujar se aplica
igualmente a un circulo, a un cuadrado 6 a un triangulo, y el objeto ejecutara el cédigo apropiado
dependiendo del tipo especifico.

El polimorfismo requiere ligadura tardia 6 postergada (también llamada dindmica), y esto sélo se puede
producir en lenguajes de programacion orientados a objetos. Los lenguajes no orientados a objetos soportan
ligadura temprana 6 anterior, esto significa que el compilador genera una llamada a un nombre especifico de
funcidn y el enlazador (linker) resuelve la llamada a la direccién absoluta del cdigo que se ha de ejecutar. En
programacién orientada a objetos, el programa no puede determinar la direccién del cédigo hasta el momento
de la ejecucion; para resolver este concepto, los lenguajes orientados a objetos utilizan el concepto de
ligadura tardia. Cuando se envia un mensaje a un objeto, el codigo que se llama no se determina hasta el
momento de la ejecucién. El compilador asegura que la funcion existe y realiza verificacién de tipos de los
argumentos y del valor de retorno, pero no conoce el codigo exacto a ejecutar. Para realizar la ligadura tardia,
¢l compilador inserta un segmento especial de codigo en lugar de la llamada absoluta. Este cédigo calcula la
direccion del cuerpo de la funcién para ejecutar en tiempo de ejecucién utilizando informacién almacenada en
el propio objeto. Por consiguiente, cada objeto se puede comportar de modo diferente de acuerdo al contenido
de ese puntero. Cuando se envia un mensaje a un objeto, este sabe que ha de hacer con ese mensaje.

2.4.6 Otras Propiedades.

El modelo objeto ideal no solo tiene las propiedades anteriormente citadas, sino que es conveniente que
soporte, ademas, estas propiedades:

» Concurrencia (multitarea).
e Persistencia.
e Genericidad.

¢  Manejo de excepciones.

Muchos lenguajes soportan todas estas propiedades y otros sélo algunas de ellas. asi, por ejemplo, Ada
soporta concurrencia; Ada y C++ soportan genericidad y manejo de excepciones. La persistencia 6 propiedad
de que las variables — y por extension a los objetos - existan entre las invocaciones de un programa es
posiblemente la propiedad menos implantada en los lenguajes de programacion orientados a objetos.

2.5 Programacién en AML.
2.5.1 ;Qué es AM.L.2.

TechnoSoft Inc. fue fundada en 1992, como proveedor lider de software orientado a objetos para aplicaciones
comerciales y de defensa. TechnoSoft ofrece un marco de trabajo avanzado en ingenieria con un paradigma
de modelado orientado a objetos llamado “Lenguaje de Modelado Adaptativo™ (Adaptative Modeling
Language, AML), que permite el modelado y simulacién de ciclos completos de desarrollo de productos;
integrando y automatizando la configuracion, visualizacion, disefio, analisis, inspeccién y estimacion de costo
del producto. Las oficinas de TechnoSoft Inc en la ciudad de Monterrey son las que estin proporcionando a la
Facultad de Ingenieria el software y las licencias de uso académico, para desarrollar aplicaciones en AML.

El Lenguaje de programacion AML es un lenguaje de modelado que fue disefiado pensando en la Ingenieria
Concurrente. AML provee un paradigma para el modelado y organizacion de conocimiento de ingenieria vital
requerido para la integracion y la automatizacion de ciclos enteros de ingenieria desde el disefio hasta la
produccion. AML esta basado en el concepto de programacion orientada a objetos. En la programacion
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orientada a objetos, los bloques constructores de aplicaciones son objetos, que no son procedimientos 6
funciones. Usando tecnologia orientada a objetos, uno puede construir un modelo que refleja entidades reales
y las operaciones pueden ser usadas para resolver un mimero de problemas relacionados. AML provee una
base de conocimiento en ingenieria (Knowleged Based Engineering, KBE), un marco de trabajo que captura
el conocimiento del dominio modelado y crea modelos paramétricos con ese conocimiento. AML es
“adaptativo” en que puede ser usado para modelar un amplio rango de dominios que tienen componentes
interactuando y comportamiento restringido entre ellos. AML puede ser adaptado a diversas aplicaciones de
INgeniena.

El marco de trabajo de AML da soporte a una sola arquitectura orientada a objetos fundamental. El paradigma
de disefio orientado a objetos de AML provee dos diferentes tipos de relaciones. Una relaciona clase-subclase
que permite abstraccion, encapsulamiento y compartir estructuras de datos y comportamiento, y
polimorfismo. Las subclases pueden ser derivadas de cualquier clase de AML, o de clases definidas por el
usuario. La herencia miltiple esta disponible para las clases. Una clase puede ser derivada de una clase
existente, y nuevas propiedades pueden ser adicionadas, 6 formulas y valores redefinidos para propiedades
existentes cOmo se muestra a continuacion:

(define-class class-name
:inherit-from (object-list)
:properties (property-list)
:sub-objects (subobject-list)
)

AML provee un grupo expandido de clases que soportan un amplio espectro de aplicaciones. Tales clases son
la base de varios médulos soportados dentro de AML. Cuando la propiedad de un objeto es cambiada, AML
autométicamente notifica a todas las otras propiedades dependientes de esa propiedad para que sean
consistentes con el nuevo valor para cuando vuelvan a ser demandadas.

Arquitectura.

El marco de trabajo en modelado en AML consiste en vario modulos (conjunto de clases y métodos),
relacionando los diferentes dominios de conocimiento, cada uno concentrado en una funcionalidad diferente.
Todos los modulos estan escritos dentro de la arquitectura orientada a objetos de AML, aunque se comunican
con programas externos a través de la Arquitectura de Capa Virtual. médulos adicionales pueden ser definidos
y cargados en AML para adaptar el lenguaje para un propdsito especifico. Debido a que AML es modular,
solamente los sistemas necesarios necesitan ser cargados en AML. Si un problema requiere un marco de
trabajo de modelado sin grificos o geometria, solamente el kernel necesita ser cargado para esa aplicacion.
Aplicaciones que involucran diferentes aspectos de un sistema construido en AML utilizardn una interfaz de
usuario comtin al sistema. Los modulos de disefio, andlisis, manufactura e inspeccion utilizan una interfaz
comin en AML.

2.5.2 ;Cémo funciona?
Basicamente se puede decir que AML es un lenguaje de programacion orientado a objetos, con caracteristicas

CAD. AML cuenta con un editor de codigo “x-emacs”, que permite editar el cédigo de clases y métodos. La
sintaxis de AML se basa en LISP.
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AML tiene caracteristicas de desempefio similares a
otros lenguajes de programacion orientados a
objetos, como java. Cuando se desarrolla codigo en
AML, desde el editor “x-emacs”, se activa la
magquina virtual de aml con el comando “run aml”

&

Run AML

La sintaxis del codigo que define clases y métodos
puede ser revisada mediante el compilador de AML,
mediante el uso del comando “compile form"

852

Las nuevas clases desarrolladas se pueden anexar al
arbol de clases de AML mediante el uso de la

Para poder ver los resultados obtenidos con las clases
y métodos desarrollados, es necesario activar el

herramienta: “Load File” entomno grifico AML-GUI, mediante el uso del

comando “AML-GUTI”

o

AML GUT

&

Loadfike,

Tabla 2. 1.- Comandos de AML.

Esto permite al codigo en AML tener una caracteristica de exportacién a cualquier plataforma similar a
JAVA. Esto significa que AML no genera archivos autoejecutables .EXE para la plataforma Windows.

2.5.2.1 Métodologia.

La métodologia orientada a objetos se basa en los siguientes mecanismos 6 principios:
Objetos

Clases

Herencia

Meétodos

2.5.2.2 Objetos / Sub-objetos.

Las unidades bésicas de construccion de la estrategia orientada a objetos son los objetos. Un objeto, en este
paradigma, es una representacion uniforme de una entidad de la vida real. En el método orientado a objeto, el
programador piensa en términos de objetos fisicos y las nuevas estructuras de datos (objetos) son definidos en
términos de objetos reales. Los objetos pueden ser pensados como abstracciones de datos que contienen una
coleccion de elementos de datos relacionados (propiedades y sub-objetos) y un grupo de procedimientos
(métodos) que operan sobre los elementos de los objetos. Los objetos tienen las siguientes caracteristicas
esenciales:

e Los objetos interachian uno con otro; esto es realizado a través de la transmision de mensaje. La
transmision de mensajes en AML es basicamente una llamada al método que esta asociado con
el objeto a ser comunicado con. En AML un objeto se puede comunicar con otro objeto al
cambiar el valor de un atributo que esta asociado con el objeto a ser comunicado con.

* Cada objeto en el sistema tiene una identidad tinica. La identidad del objeto es la propiedad en el
objeto que distingue al objeto de todos los otros objetos del sistema. En un sistema orientado a
objetos la identidad del objeto es tinica e independiente del valor de los atributos del objeto.

¢ En una estrategia orientada a objetos, las unidades de encapsulamientos son objetos. Un objeto
encapsula informacion de estado (datos) y comportamiento (operaciones). Las operaciones son
solo una forma de cambiar el estado de un objeto.

*  Siun objeto es logicamente relacionado con uno 6 mas objetos, entonces existe una asociacion
entre los objetos. Las asociaciones pueden ser implementadas usando atributos ¢ al usar un
objeto para representar la asociacién.
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s  Es posible construir objetos compuéstos. Un objeto compuesto es uno que consiste de partes que
ellas mismas son objetos (relacion objeto-subobjeto).

La figura 2.15 es un ejemplo de un problema de descomposicion donde construimos el modelo de un
escritorio usando lenguaje de programacién orientado a objetos. Fragmentamos el problema como lo muestra
la siguiente figura, donde el escritorio tiene panel superior, panel derecho, panel izquierdo y un modesto
panel. Después de que los objetos necesarios a ser modelados son identificados por el usuario, se puede
trabajar en el modelo.

Escritorio

Panel Superior

Panel lzquierdo

Panel Modesto

Panel Derecho

Figura 2. 15.- Ejemplo de Descomposicién.

En el ejemplo, los paneles objetos son bisicamente los mismos. Seria una perdida de tiempo y esfuerzo
definir cada panel separadamente. Es mis eficiente definir un panel genérico e instanciar el panel genérico
para reflejar el estado de cada panel especifico.

2.5.2.3 Clases

En el paradigma orientado a objetos, la herramienta para crear nuevos tipos de datos es la clase. Una clase
puede ser pensada como una plantilla que puede ser usada para crear objetos. Los objetos pertenecientes a una
clase en particular se dice que son instancias de una clase. Las clases permiten a los objetos ser definidos en
una manera eficiente. Los métodos y las variables para las clases son definidas una sola vez, en la definicién
de clase. Cada instancia de la clase contiene el valor actual de las variables. Los siguientes conceptos son
esenciales para entender clases:

Una clase define la definicion estructural de instancias de una clase. La clase define los nombres de atributos
(estado) y métodos (comportamiento) de un objeto perteneciente a una clase. Las clases son usadas para crear
objetos (instancias de una clase). Un objeto pertenece exactamente a una clase, mientras que una clase puede
tener un cierto nimero de instancias.

La herencia es un mecanismo muy importante para la definicién de clase. Una clase puede ser definida en
términos de clases existentes estableciendo una relacion superclase — subclase. Una subclase hereda los
atributos y operaciones de la superclase(s) y puede adicionar atributos y operaciones. Una subclase puede ser
pensada como la especializacién de una superclase.

Por ejemplo, se asume que el usuario tiene que modelar un nimero de autos (sedan, coupe, etc.). Estos autos
tienen las mismas caracteristicas basicas (4 neumiticos, parabrisas frontal, etc.). Para modelar el sistema, el

usuario puede definir una superclase llamada AUTOMOVIL de la cual el resto de las clases heredan. La
simple jerarquia es ilustrada en la figura 2.16.

Automdvil

(=) G ) O )

Figura 2. 16.- Ejemplo de Jerarquia.
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Una clase puede heredar de mas de una clase. Esto es referido como herencia miltiple. Este es el caso cuando
la clase de un objeto tiene que jugar miiltiples papeles. Por ejemplo, la clase delfin puede heredar de la clase
pez y de la clase mamifero. Cuando la herencia multiple ocurre una estructura tipo drbol puede ser
desarrollada para describir la jerarquia de clases (Figura 2.17). Esta jerarquia de clases es importante para
resolver conflictos, que ocurren porque las superclases pueden tener los mismos atributos y / 6 mismos
nombres de operaciones. Los conflictos tienen que ser resueltos antes de generar la definicion de clase final.

[Pz ] [ mamrero |

Figura 2. 17.- Ejemplo de herencia multiple.

2.5.2.4 Métodos

En la técnica orientada a objetos, los bloques constructores basicos son los objetos. Los objetos que
conforman un modelo necesitan comunicarse uno con otro al llamar a los métodos (operacion) que estan
asociados al objeto a ser modificado. En la terminologia orientada a objetos, los objetos se comunican unos
con otros a través de mensajes. Un mensaje es simplemente el recibir objeto combinado con el nombre de uno
de sus métodos. Una de las ventajas de usar métodos es que permiten el reuso de nombres (sobrecarga). En
AML, una clase diferente representa cada tipo de forma geometria. A través de la sobrecarga, el usuario
puede usar el mismo nombre para el método de dibujo en cada clase. En AML, para dibujar un objeto grafico
lo que el usuario tiene que hacer es invocar el dibujo del objeto a ser dibujado. Esto permite a las clases
definidas por el usuario comportarse en la misma forma como las clases definidas por el sistema. Si la
sobrecarga no estuviera disponible, entonces el usuario necesitaria dar un nombre diferente de operacion para
objetos dibujados de diferentes clases. Dependiendo de la clase objeto, el usuario tendrd que llamar la
operacion adecuada. El reuso de nombres (sobrecarga) permite el disefio de codigo simple.

2.5.3 ;Coémo se utiliza?

Iniciando AML: AML se ejecuta en ambas plataformas, UNIX y Windows. Technosoft da soporte en AML
para Hewlett Packard, Sun, Silicon Graphics y maquinas IBM UNIX, asi como maquinas PC Intel. El editor
x-emacs de AML, en la plataforma UNIX difiere ligeramente del editor de Windows NT.

Procedimiento general para el desarrollo de modelos.

El procedimiento general para el desarrollo de modelos involucra los siguientes pasos:

Activar el editor x-emacs de AML.

Iniciar AML.

Editar los archivos a convertir en definiciones de clases, etc.
Cargar los archivos en la memoria de AML.

Instanciar las clases usando create-model 6 add-object.
Inspeccionar los resultados en el ambiente de AML:

Pagina 37



Diseiio de un Sistemna Paramétrico para Capitulo 3 .-Requerimientos y Especificaciones.
la Generacidn de Ejes de Transmision en AML.

Capitulo 3 .-Requerimientos y Especificaciones.

3.1 Introduccion.

En este capitulo se definirdn los requerimientos y especificaciones necesarias para la interfaz grafica
desarrollada en el lenguaje de programacién AML y su operacion conjunta con el proyecto SADET (ver
seccion 3.2.). Esto serd necesario para que ambos sistemas puedan utilizar la misma informacién con un
proceso sencillo.

Ademas, utilizando la teoria proporcionada por UML (The Unified Modeling Language), se modelara el
sistema a desarrollar en AML, mediante la definicién de clases, sus atributos y métodos. También definiremos
las relaciones de estas clases, relaciones entre si mismas, asi como las relaciones entre estas y las propias
clases nativas de AML.

También haremos uso de los diagramas de casos de uso, que son descritos en la teoria de UML, que serviran
para detallar el comportamiento del sistema a desarrollar en AML. También se describird la interaccion del
usuario con el sistema, mediante los diagramas de caso de uso y los diagramas de secuencia de eventos.

3.2 Definicién de requerimientos y especificaciones.

La principal tarea en el disefio de productos, es la determinacién y evaluacion de las caracteristicas y
propiedades del producto. Para poder desarrollar estas tareas el disefiador cuenta con una serie de técnicas
metddicas y de soluciones organizacionales. Una de estas técnicas es el disefio para la manufactura CAD
(Disefio Asistido por Computadora), CAM (Manufactura Asistida por Computadora), mas estas en la gran
mayoria trabajan independientemente. Por lo que es necesario integrar las diferentes herramientas de computo
que se usan durante la realizacién de productos para lograr asi un soporte integral que asista eficazmente a
equipos de disefio. Para alcanzar la integracion, se plantea un sistema en donde se consultan y almacenan
datos empleando un deposito de informaci6n, en donde la estructura y contenido de las bases de datos estan
determinados por los modelos de informacion.

La informacion necesaria para soportar la realizacion del disefio y funciones de manufactura en una empresa,
puede ser capturada y representada en dos modelos de informacion [A. Ayala, et al, 2002]:

I.  Modelo del Producto: Los modelos de los productos surgen del andlisis 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 disefio
concurrente de productos.

2. Modelo de Manufactura: Un MM identifica, representa y captura los datos, informacion y
conocimiento que describen los recursos, procesos y estrategias de manufactura de una compaiiia
particular [Molina, 1995]. Un MM provee de la informaci6én de manufactura necesaria a aplicaciones
para efectuar disefio para manufactura [A. Ayala, et al, 2002].

En la facultad de ingenieria de la UNAM, se lleva a cabo un proyecto PAPIIT-IN103702-2, que tiene como
objetivo el explorar la aplicacion de modelos de informacién para asistir el redisefio de componentes. Se
cuenta también con la colaboracion de diversas empresas. Una parte fundamental del proyecto es el desarrollo
del sistema SADET (Sistema Auxiliar para el Disefio de Ejes de Transmision).
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En el proyecto SADET (figura 3.1) se ha desarrollado un modelo de producto (MP), que almacena la
estructura, la geometria, las dimensiones y tolerancias de ejes de transmisién, y en general de cualquier eje.
Un modelo de manufactura (MM) que incluye la representacion de talleres en términos de recursos y procesos
de manufactura. Un modelador de ejes de transmisién (met), este programa permite crear y editar bases de
datos que representan ejes de acuerdo a la especificacion del MP. Modelador de celdas de manufactura
(mcm), este programa se hizo en forma conjunta con el MM, y permite crear y editar bases de datos que
representan celdas de manufactura de acuerdo a la especificacion del MM.

Figura 3. 1.- Estructura del Proyecto SADET.

Nuestra necesidad consiste en la creacién de una interfaz grifica que nos permita modelar piezas de
revolucion obtenidas desde la base de datos que conforma el modelo del producto, poder realizar
modificaciones en los modelos y poder grabar éstos cambios en la base de datos del modelo del producto de
SADET. Para poder solucionar este problema, haremos uso de el lenguaje de programacién AML. Por lo
tanto, el planteamiento del problema se define como:

* Problemitica: Se cuenta con un sistema que permite el disefio de piezas de revolucion. Sin
embargo, no se cuenta con una interfaz grifica que permita mostrar el disefio.

s Necesidad: se requiere modelar piezas de revolucién, las cuales provienen de una base de datos
orientada a objetos (OODB).

¢  Solucién: Realizar una interfaz grifica utilizando AML.

Utilizaremos el lenguaje de programacion AML, porque permite un acceso abierto a la representacion de
partes que es un requerimiento importante. AML permite al disefiador interactuar dinimicamente con el
modelo de partes unificado y probar escenarios de prueba diferentes para evaluar disefios y procesos
alternativos. Sobre muchos sistemas CAD / CAM / CAE, AML utiliza una arquitectura orientada a objetos
inica y sencilla, que da soporte a capas topoldgicas virtuales que aseguran la integracién de los diferentes
procesos involucrados en los ciclos de ingenieria de partes manufacturadas. Los disefios de partes (geometria,
caracteristicas, materiales, funcién, etc.) y procesos (manufactura, inspeccion y andlisis) son
concurrentemente generados desde, y almacenados en, en un modelo de partes simple.

La caracteristica mas importante de AML sobre los sistemas CAD / CAM / CAE, es que AML es un lenguaje
de programacién orientado a objetos que permite no solamente disefiar y modelar (posee las cualidades de los
sistemas CAD / CAM / CAE), sino también crear herramientas hechas a la medida y necesidades de cualquier
proceso, mientras que los sistemas CAD / CAM / CAE han sido creados como herramientas generales para
disefio y modelado con manejo de archivos y resultados en formatos exclusivos para la herramienta usada,
que es lo que hace dificil automatizar los procesos.
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3.3 Diseiio del sistema en UML.
3.3.1 Interfaz grifica nativa de AML.

Existen clases que construyen elementos graficos que permiten visualizar los modelos programados, asi como
manipular sus vistas y sus caracteristicas, pero lo mas importante, es que estas clases permiten al usuario
comunicarse con AML de una manera gréifica. Estas clases y herramientas estan definidas por las clases ui-
base-classes y ui-advanced-classes del marco de trabajo de AML y estas son usadas para construir la interfaz
grafica de usuario (AML-GUI) para aplicaciones en AML. Para el disefio de la interfaz, se utilizan las
siguientes clases.

La clase wi-resizable-pane-mixin proporciona un panel dividido de dimensiones variables, en los cuales se
pueden instanciar herramientas en cada panel (Ver Figura 3.3). Una de las herramientas que contiene es el
canvas, o el area donde serdn editados los objetos, esta generado por la clase ui-canvas-class. Todos los
cambios que sean realizados sobre el modelo, se veran reflejados en el drea “negra” del canvas, ya que en las
propiedades de la clase antes mencionada, se puede definir que modelo del arbol de clases debe mostrar. La
otra herramienta que contendra el panel serd generada por la clase ui-graphic-control-form-class, que es una
herramienta de control de graficos, que contienen herramientas para modificar la vista del modelo, asi como
controles de control de color y de luz. Todos los cambios que genera este control de graficos se ve reflejado
en el canvas (Ver Figura 3.2).

4 Graphic Control
Frem

Figura 3. 3.- Ejemplo de Canvas y Herramientas de control de grificos, unidos en el panel.

Utilizando la propiedad inherente de la programacion orientada a objetos, la herencia, por medio de la clase
ui-form-class, creamos ventanas 6 formas contenedoras. Estas clases permiten instanciar otros objetos que
heredan de otras clases, como subobjetos. La siguiente lista esta conformada por las clases usadas,
instanciadas sobre las formas y su papel que juegan en el sistema.

ui-action-button-class  Esta clase provee un boton visual con capacidad de llamada con clic izquierdo y clic
derecho.

ui-label-class Esta clase provee de una drea de etiqueta simple para desplegar texto o imagenes.

ui-labeled-field-class Esta clase provee un objeto compuesto de una etiqueta y un campo de edicion de
datos. Este es usado para la entrada de datos.
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ui-option-menu-class

ui-radio-buttons-class

ui-toolbar-class

ui-typein-field-class

Esta clase provee un objeto de seleccién de opcién con un botdén que despliega un
ment de opciones disponibles . s6lo una opcion puede ser seleccionada a la vez. A
menos que el botén sea presionado, el objeto muestra solamente la opcidn
seleccionada. En la plataforma WINDOWS, este objeto es referenciado como un
“Combo Box™ no editable. El memi de opciones es activado con un clic izquierdo
del Mouse.

Esta clase provee de un grupo de botones exclusivos, donde solamente un botén
puede ser seleccionado a la vez.

Esta clase permite la creacién de varios puntos colocados adyacentemente, por lo
que se conocerd como una barra de herramientas ¢ “toolbar”. Los botones pueden
ser colocados horizontalmente 6 verticalmente

Esta clase provee un campo para la entrada de datos. Ademas, provee deteccién de
errores y validacion.

3.3.2 Definicidn de clases del sistema.

Para el sistema que nos permitird modelar piezas de revolucion obtenidas desde la base de datos que conforma
el modelo del producto del sistema SADET (ver seccion 3.2), se proponen las siguientes clases, que serviran
para desarrollar la interfaz en el lenguaje de programacion AML.

Para la definicion de clases que formaran parte de la interfaz grifica:

split-form-with-toolbar-class

La clase “split-form-with-toolbar-class” serd el objeto que agrupe todos los

display)

elementos que conformardn la interfaz grifica. Debera contar con el método
display() que dibujara en pantalla la interfaz grifica y activara todos los

graphics-area
offset : e 10

elementos grificos contenidos por la clase.

La clase “graphics-area” serd una clase de asociacién o subobjeto de la clase
“split-form-with-toolbar-class”. Este subobjeto tendrd la tarea de crear la zona
donde serd desplegado el canvas sobre la ventana. Esta clase tendré asociacién
con la clase “split-form-example-class”.

split-form-example-class

La clase “split-form-example-class” controlara las caracteristicas generales de la

label : char= "Visor Geometrico™
[e-offset - real = 20
y-otfset : real = 80
pesidth : real = 750
height : real = 500

interfaz grifica, como el texto que aparecera en la barra de titulo y la posicion y
tamafio en la pantalla de la interfaz grifica.

split-area

split-form-area-class
dividerbarthidness : real=5
orient : symbol = ‘verical
dividerottset  real = 75

La clase “split-area” serd una clase de asociacién o subobjeto de la clase “split-
form-example-class™. Este subobjeto controlara lasa propiedades del area activa
sobre la ventana. Esta clase tendrd asociacién con la clase “split-form-area-
class™.

La clase “split-form-area-class” definira las caracteristicas de la divisién de la
interfaz grafica. Una zona contendré la zona de dibujo 6 canvas. La otra zona
contendra el control de graficos. Esta clase definira la orientacion y grosor de la
barra de divisién, asi como el tamaiio de un 4rea de separacién en la division.
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panel
auelllm?: boolean=1

paneal
Boscraltable? : baslean = nil

pane2-example-class

panel-example-class
pwidth : real = 800
heigth - real = 500

tanvas

-offsel - real=0
Sy ottt : real = 10
Sowidth © real = “width
Sohaight : real = “height
wasurement : symbol = "pixels|

La clase “panel™ sera una clase de asociacion o subobjeto de la clase “split-form-
area-class”. Esta clase controlara la posicién en pantalla y contendra los objetos
generados por el canvas. Esta clase tendra asociacién con la clase “panel-
example-class”.

La clase “pane2” sera una clase de asociacién o subobjeto de la clase “split-form-
area-class”. Esta clase controlara la posicion en pantalla y contendré los objetos
generados por el control de graficos. Esta clase tendrd asociacién con la clase
“pane2-example-class”.

La clase “pane2-example-class” definird la zona que contendra el control de
graficos.

La clase “panel-example-class” definird la zona que contendra la zona de dibujo
6 canvas.

La clase “canvas” serd una clase de asociacion o subobjeto de la clase “panel-
example-class”. Esta clase controlara las caracteristicas en pantalla del Canvas o
Zona de Dibujo. Esta clase tendra asociacion con la clase “ui-canvas-class”,

Para la definicién de clases que formaran parte de la Barra de Herramientas:

barra-heramiertas

La clase “barra-herramientas" definird una

Bhtop-level-form? : boolean = 'nil

Bhx-offset - real = 800
Bhy-offset : real = 80
Bpheight : real = 270
Bhuidth ; real = 210

Bhiabel : char = “Bama de Hemamientas™
ﬂrnusunement : symbol = ‘pixels

ventana que contendrd las herramientas
adicionales que se desarrollaran para este sistema.
Esta clase tendra una herencia directa con la clase
“ui-form-class”. Sus propiedades controlaran la
posicién, el tamafio y la etiqueta de la barra de
herramientas.

E

amil-banner

La clase “aml-banner” serd uma clase de

Bpu-offset :real =5
Bpy-ofiset :real =3
Bpwidth : real = 200

ight - real = 70

i

: char = K:\jjcolinVibmpiaml bmp™

asociacion o subobjeto de la clase “barra-
herramientas”. Esta clase tendré asociacién con la
clase “ui-label-class”. Esta clase controlara las
caracteristicas de la etiqueta que en esta ocasion,

desplegara un grafico.

technosoft-banner

La clase “technosoft-banner” serd una clase de

-offset :real =5
Bpy-offset : real = 200
Bhwidth : real = 200
Bpheight : real = 70

Bpimage : char = "k:\jjcolinVbmp\\Tsi bmp"™

asociacion o subobjeto de la clase ‘“barra-
herramientas”. Esta clase tendra asociacion con la
clase “ui-label-class”. Esta clase controlara las
caratteristicas de la etiqueta que en esta ocasion,

(2882 |

desplegara un grafico.
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La clase “barra-arch” sera una clase de asociacion
o subobjeto de la clase “barra-herramientas”. Esta
clase tendrd asociacién con la clase “ui-toolbar-
class”. Esta clase controlara las caracteristicas de
los botones que conforman una barra de
herramientas que tendrd las herramientas que
activaran los eventos para abrir modelos y
guardar modelos.

La clase “barra-geom-sec” serd una clase de
asociacion o subobjeto de la clase “barra-
herramientas”. Esta clase tendra asociacién con la
clase “ui-toolbar-class”. Esta clase controlara las
caracteristicas de los botones que conforman una
barra de herramientas que tendra las herramientas
que activaran los eventos para insertar ranuras,
sobrecortes, chaflanes y chaflanes angulares.

La clase “barra-obj"” serd una clase de asociacion
o subobjeto de la clase “barra-herramientas”. Esta
clase tendra asociacién con la clase “ui-toolbar-
class”. Esta clase controlara las caracteristicas de
los botones que conforman una barra de
herramientas que tendrda las herramientas que
activaran los eventos para insertar una esfera,
insertar un poligono rotacional, borrar un
objeto, mover un objeto.

La clase “barra-boolean” serd una clase de
asociacion o subobjeto de la clase “barra-
herramientas”. Esta clase tendra asociacién con la
clase “ni-toolbar-class”. Esta clase controlara las
caracteristicas de los botones que conforman una
barra de herramientas que tendra las herramientas
que activaran los eventos para realizar
operaciones booleanas  (union, diferencia,
interseccion).

Para la definicion de clases que formaran parte de la Geometria:

nuevo-modelo

union-booleana |

&object-list : list = il
|

interseccion-booleana
&pobject-list : list = nil

La clase “nuevo-modelo™ tendrd una herencia directa con
la clase “object”, por lo cual serd la clase que contendra
todos los objetos geométricos que sean adicionados o
modificados en el modelo.

La clase “union-booleana™ tiene una herencia directa con
la clase “union-object”. Al modificar la lista de la
propiedad object-list, por la lista de objetos seleccionados,
esos objetos podrén ser unidos en una operacién booleana
de unién.

La clase “interseccion-booleana™ tiene una herencia
directa con la clase “intersection-object”. Al modificar la
lista de la propiedad object-list, por la lista de objetos
seleccionados, esos objetos podrin ser intersectados en

una operacion booleana de interseccion.
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diferencia-booleana
&object-list : list = il
1|

esfera-object

%nomlm : char="
%tipo—objcin : char = "esfera"
&origen : list="(0 00)

adio : real =1
Qsolido :boolean=1

loresfera : symbol = 'white

%oolorapli:ldo :symbol = 'shaded
@etiqueta : char="Etiqueta-Esfera®
@dmlegar s boolean=1

esplegareje-coordenado : boolean = nil

esfera-coordinate-system

&origin : list = Morigen
8label : char= Matiqueta

Q)mouse—sensity : boolean = nil

& display? : boolean = Mdesplegar-eje-coordenado

|Ed esfera

iameter : real = (* 2 *radio)

Spsakid? : boolean = *salido

Spcalor : symbol = *color-esfera

= : symbol = *color-aphcado
display? - baolean = #despl

ysi boolean = *esfel di

barrido-rotacional

%mpt-objnct: symbol = !poligono
ame : char=""
&paxis-point : list='(0.00.00.0)
@ axisvector : list="(1,0 0.0 0.0)
@puntos: list="(@00) (0 10)(1 10)(100Y)

peoligeno
%dllntnsinn sreal=2
%ruﬂim : list= Mpuntos
%dbplm: boolean = nil

%manuhsensi‘ﬂve‘?: boolean = nil

eje-coordenado
&origin - list="[000)
&length : real=5
&label - char=""
anusa—ssnsiti\ra? . boolean = ‘nil

La clase “diferencia-booleana” tiene una herencia directa
con la clase “difference-object”. Al modificar la lista de la
propiedad object-list, por la lista de objetos seleccionados,
esos objetos podrin ser diferenciados en una operacién
booleana de diferencia.

La clase “esfera-object” definiré las caracteristicas de una
esfera. Sus propiedades permitirdn definir el nombre de la
esfera, el punto de aplicacién en el espacio donde serd
situada la esfera, el radio de la esfera, establecer si la
esfera serd o no un sélido, el color y tipo de color que
presentara la esfera en la zona de dibujo, la etiqueta que
presentara en la zona de dibujo y la propiedad de control
que permitird dibujar la esfera y su propio eje coordenado
en la zona de dibujo. Esta clase tendra una herencia
directa con la clase “object”.

La clase “esfera-coordinate-system” serd una clase de
asociacion o subobjeto de la clase “esfera-object”. Esta
clase tendra asociacién con la clase “coordinate-system-
class”. Esta clase controlara las propiedades del eje
coordenado de la esfera, que sera necesario para poder
insertar una esfera en el espacio.

La clase “esfera” serd una clase de asociacion o subobjeto
de la clase “esfera-object”. Esta clase tendrd asociacién
con la clase “sphere-object”. Esta clase controlara las
propiedades de la esfera.

La clase “barrido rotacional” definira los poligonos que
seran barridos alrededor del eje simétrico. Sus propiedades
permitirdn guardar un apuntador hacia el poligono a rotar,
el punto y la direccion del vector para el cual el poligono
sera rotado alrededor de, y una lista con los puntos en el
espacio que conformaran el poligono a rotar.

La clase “poligono” serdé una clase de asociacién o
subobjeto de la clase “barrido-rotacional”. Esta clase
tendra asociacion con la clase “polygon-object”. Esta clase
controlara las caracteristicas del poligono que sera rotado.

La clase “eje-coordenado” tendra una herencia directa con
la clase “coordinate-system-class”. Esta clase controlara
las propiedades del sistema de ejes coordenados global.
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tanuta-rotseg-geom La clase ‘“ranura-rot-seg-geom” tendrd una herencia
phobject ; symbol = lrectangulo directa con la clase “rotation-sweep-object”. Esta clase
bre : char="" definira los poligonos que serdn rotados alrededor del eje
baxis-point : list="'0.0 0.0 0.0) x big ;
baxis vector : fist=(4.0 0.0 0.0) simétrico y que conformaran las ranuras.

0 40 L0 A0

Bpuntos : list= (SSNGINTINT 50D
erdisplay? : boolean ="nil

La clase “rectangulo” sera una clase de asociacion o
rectangulo < b
e subobjeto de la clase “ranura-rot-seg-geom”. Esta clase
Edlm:mon treal=2 dri e lacl “nol biect”. Es 1
Evedices : list= Mpuntos tendré asociacion con la clase ‘po ygon-object”. Esta clase
controlara las caracteristicas del poligono que generara la
ranura.
uoderoctokseg gaam La clase “undercut-rot-seg-geom” tendrd una herencia
7 baelaanat directa con la clase “trimmed-surface-object”. Esta clase
st :?._;'_‘;m deﬁni.ré una superficie que serd recoﬂad.a_ por los objetos
:g-ﬁpie_--:-ln;:' definidos como subobjetos, que servira para crear
Bcadio raain 2 sobrecortes.
Ch= 200y
& gt =0 20)
- < list= YOO O)E00)2 2 M@ 20P
[P : boolean = 'nil
& mal=2
alid? ; beslean =t
suparficia La clase “superficie” sera una clase de asociacién o
& dimension : real = 2 subobjeto de la clase “undercut-rot-seg-geom”. Esta clase
Govertices : list= Mpuntos tendra asociacion con la clase “polygon-object”. Esta clase
& display? : boolean = nil controlara las caracteristicas del poligono que servira de
superficie.
arco La clase “arco” serd una clase de asociacién o subobjeto
Sodimension : real =2 de la clase “undercut-rot-seg-geom”. Esta clase tendra
:g::l‘::ﬁl‘_x:‘:: asociacion con la clase “arc-ctr-radius-sta-enda”. Esta
abm,“.;';. - raal = ANnielo clase definira un arco al especificar su centro, su angulo de
Bend-angle : real = Afin inicio, su dngulo final y su radio.
Ennﬁipllﬂ : boolean = nil
andercitrotado },a c[!ase “‘:.rmder_cut-rotado tt:nd:"fl uga hcr;:ncladdlflzet?ta‘ clan
R s sh kit smbol= Tundatet a clase “rotation-sweep-object”. Esta clase definiré los
&nombre : char= " poligonos que serdn rotados alrededor del eje simétrico y
&yaxis-point : list='(0.00.00.0) que conformaran los sobrecortes.
& axisvector : list="(1.00.0 0.0)
&render : symbol = ‘shaded
andeteut La clase “undercut” sera una clase de asociacion o

subobjeto de‘la clase “undercut-rotado”. Esta clase tendra
asociacion con la clase “undercut-rot-seg-geom”. Esta
clase controlara las caracteristicas del poligono que
generara los sobrecortes.
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| chatlan-class

|@surtace-abject : list = (supeticie-chatlan)

utside? : boolean ="

bj : list = (st (parte 1) (lparte2) (parted)
tro : list= 00 0)

icio : real=0

@ fin ; real = 00

dio : real= 2

[~ tod : list= (20 0)

Sopunto2 ; list= D 2 0)

S puntos - list=DO0)Z00)EZ20)020)

Rdisplay? : boolean = "nil

superficie
&dimension treal=2
tices : list = “puntos
display? : boolean = nil

parted

le.mmdon tieal= 2
?«mr : list = ~centre

5 o Mradio
Bstart-ang al = *Minicio
bend-angle : real = ~in

parte2

@point‘l : list = Mcentro
&point2 : list= Mpuntod

parte3

Sypoint : list= Mcentro
point2 : list= Mpunto2

chaflan-rotade

;hanylobiod :symbol = larco

:char="

baxis point : list = 0.0 0.0 0.0

haxisvector : list='(1,0 0.0 0.0)
:gymbol = ‘shaded

3

arco

Qdimermlon ireal=2
%«nhr: list = A centro
adius : real = radio
&start-angle : real = Minicio
@hend-angle : real = Min
&dimh(?: boolean = nil

La clase “chaflan-class” tendra una herencia directa con la
clase “trimmed-surface-object”. Esta clase definird una
superficie que sera recortada por los objetos definidos
como subobjetos, que servira para crear chaflanes.

La clase “superficie” sera una clase de asociacion o
subobjeto de la clase “chaflan-class”. Esta clase tendrd
asociacién con la clase “polygon-object”. Esta clase
controlara las caracteristicas del poligono que servird de
superficie.

La clase “partel” serd una clase de asociacion o subobjeto
de la clase “chaflan-class”. Esta clase tendrd asociacién
con la clase “arc-ctr-radius-sta-enda”. Esta clase definira
un arco al especificar su centro, su dngulo de inicio, su
angulo final y su radio.

La clase “parte2” sera una clase de asociacion o subobjeto
de la clase “chaflan-class”. Esta clase tendrd asociacion
con la clase “line-object”. Esta clase conecta dos puntos en
un espacio de tres dimensiones.

La clase “parte3” sera una clase de asociacion o subobjeto
de la clase “chaflan-class”. Esta clase tendrd asociacién
con la clase “line-object”. Esta clase conecta dos puntos en
un espacio de tres dimensiones.

La clase “chaflan-rotado” tendra una herencia directa con
la clase “rotation-sweep-object”. Esta clase definird los
poligonos que serdn rotados alrededor del eje simétrico y
que conformarian los chaflanes.

La clase “arco” serd una clase de asociacién o subobjeto
de la clase “chaflan-rotado”. Esta clase tendrd asociacién
con la clase “chaflan-class”. Esta clase controlara las
caracteristicas del poligono que generara los chaflanes.
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Para la definicion de clases que formaran parte de las Operaciones Booleanas:

union-booleana
Rpobjectlist : list="nil

interseccion-booleana
& objectlist ; list="nil

diferencia-booleana
@objectlist : list="nil

La clase “union-booleana™ realizara la operacion booleana de unién de objetos.
Tendra una herencia directa con la clase “union-object”. Su propiedad object-list
guardara una lista de ubicacion de objetos a ser unidos.

La clase “interseccion-booleana” realizara la operacion booleana de interseccion
de objetos. Tendrd una herencia directa con la clase “intersection-object”. Su
propiedad object-list guardara una lista de ubicacion de objetos a ser intersectados.

La clase “diferencia-booleana” realizara la operacion booleana de diferencia de
objetos. Tendrd una herencia directa con la clase “differemce-object”. Su
propiedad object-list guardara una lista de ubicacion de objetos a ser diferenciados
0 restados.

Para la definicion de clases que formaran parte de los Cuadros de Dialogo:

insefa-esfera

Q}toplenl—!olm’? : boolean = nil
offset : real = 350

Qw-eﬂul: real = 250

Ghheight : real = 250

Sowidth : real = 480

@anel : char = "Insertar Esfera”

%m:asul-m!nl :symbol = 'percentage

inserta-union

Q;Qop!ael-iolm’?: boolean = nil
offset : real = 370
&y-uﬂsol: teal = 280
Q)h!ight; real = 60
Gowidth : real = 200
Q)Iabel : char= "Insertar Union Booleana®
measurement : symbol = ‘pixels
@plista-objetos : list = nil

insera-diferencia

@top-level-form? : boolean = nil
oftset : real = 370
Qq—ol!nl :real = 280
Gheight : real = 80
wwidth : real = 200
@label : char="Insertar diferencia Booleana®
Qmusunmen! : symbol = 'pixels
@lsh-ob]utos < list = nil

La clase “inserta-esfera" definird un cuadro de dialogo que nos
permitira modificar las caracteristicas de las esferas que se
insertaran. Esta clase tendra una herencia directa con la clase “ui-
form-class”. Sus propiedades controlaran la posicion, el tamafio y la
etiqueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas con campos de edicion de texto (generados por una
herencia directa de la clase “ui-labeled-field-class”), etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “ui-label-class”),
campos de opciones (generados por una herencia directa de la clase
“ui-option-menu-class”) y los botones “Aceptar” y *“Cancelar”
(generados por una herencia directa de la clase “ui-action-button-
class™) que en sus eventos llamados “buttonl-action” contienen el
codigo que permite insertar esferas.

La clase “inserta-union" definird un cuadro de dialogo que nos
permitira modificar las caracteristicas de las operaciones
boolenanas de unién que se insertaran. Esta clase tendra una
herencia directa con la clase “ui-form-class”. Sus propiedades
controlaran la posicion, el tamafio y la etiqueta del cuadro de
dialogo. Sus subobjetos constaran de etiquetas con campos de
edicion de texto (generados por una herencia directa de la clase “ui-
labeled-field-class™ y los botones “Aceptar” y “Cancelar”
(generados por una herencia directa de la clase “ui-action-button-
class”) que en sus eventos llamados “buttonl-action™ contienen el
cddigo que permite insertar uniones.

La clase “inserta-diferencia" definira un cuadro de dialogo que nos
permitird modificar las caracteristicas de las operaciones booleanas
de diferencia que se insertaran. Esta clase tendrd una herencia
directa con la clase “ui-form-class”. Sus propiedades controlaran la
posicién, el tamafio y la etiqueta del cuadro de dialogo. Sus
subobjetos constaran de etiquetas con campos de edicién de texto
(generados por una herencia directa de la clase “ui-labeled-field-
class”) y los botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una
herencia directa de la clase “ui-action-button-class™) que en sus
eventos llamados “buttonl-action™ contienen el codigo que permite
hacer diferencias de objetos.
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inserta-inteseccion

op-levekform? : boolean =1
offset : real = 370
oftsel : real = 280
wight : real = 80
: real = 200
abel : char = "Inserar Inteseccion Booleans®
easurement : symbol = "pinels
ista-abjetos : list = nil
bjeto : symbol = nil
bjetoZ - symbol = nil
ipe-objetet : char==
Gbtipo-objeto : char= =

inserta-bamide

p-levelform™ : boolean = nil
e offsal : real = 370
Dy-ofiset - real = 280
Bshaight : real = 250

Gowidth : real = 370
Diabel ; char= "Insertar Barido Rotacienal
it - symbol = ‘pinels
[ Slst= 40 0030 103(1 103¢100)
& list=000)®@ 10)(1 10)(100%)

- d:charm™

‘B;unbucn: char ="

maver-objelo-window
{evel-form? . boolean = il
G- offset - real = 370
Qov-offset | real = 280
&pheight - real = 180
Qpwidth - real = 370
blabel : char = "Insertar Ranura®
- . symbol = ‘piels
&obit _list=nil
&pobi2 : list= il
&pobji-derecha : list= il
8pobj2-darecha - list= il
bobj1 list= il
Epobi2-zquierda - list= il
g pleza real=0
bobj-temp-derecha : list= il

bobjlemp-izg list= il

insera-ranura

mbmm?: boolean = ‘nil
&-offset - real = 370

offset: real = 280

@ight : real = 180
Spwidth : real = 370
piabel : char = "Inserar Ranura®
&measurement : symbol = pixels
&abi1 : list= il
&0bj2 - list= il

&obijt-x-fin : list= il
&obijl-yfin - list= nil

La clase “inserta-interseccion" definird un cuadro de dialogo que
nos permitira modificar las caracteristicas de las operaciones
booleanas de interseccién que se insertaran. Esta clase tendrd una
herencia directa con la clase “ui-form-class”. Sus propiedades
controlaran la posicién, el tamafio y la etiqueta del cuadro de
dialogo. Sus subobjetos constaran de etiquetas con campos de
edicién de texto (generados por una herencia directa de la clase “ui-
labeled-field-class™) y los botones “Aceptar” y “Cancelar”
(generados por una herencia directa de la clase “ui-action-button-
class”) que en sus eventos llamados “buttonl-action™ contienen el
codigo que permite hacer interseccion entre objetos.

La clase “inserta-barrido” definird un cuadro de dialogo que nos
permitird modificar las caracteristicas de los poligonos barridos que
se insertaran. Esta clase tendrd una herencia directa con la clase “ui-
form-class™. Sus propiedades controlaran la posicién, el tamafio y la
etiqueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas con campos de edicion de texto (generados por una
herencia directa de la clase “ui-labeled-field-class”), etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “ui-label-class™),
botones de seleccion de opcion (generados por una herencia directa
de la clase “ui-radio-button-class”), campos de entrada de datos
(generados por una herencia directa de la clase “ui-typein-field-
class”) y los botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una
herencia directa de la clase “ui-action-button-class™) que en sus
eventos llamados “buttonl-action” contienen el codigo que permite
insertar poligonos barridos.

La clase “mover-objeto-window" definira un cuadro de dialogo que
nos permitird modificar la posicion de los objetos sobre el eje
simétrico. Esta clase tendrd una herencia directa con la clase “ui-
form-class”. Sus propiedades controlaran la posicion, el tamafio y la
etiqueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas (generados por una herencia directa de la clase “ui-label-
class”), botones de seleccion de opcion (generados por una herencia
directa de la clase “vi-radio-button-class”) y los botones “Aceptar”
y “Cancelar” (generados por una herencia directa de la clase “ui-
action-button-class™) que en sus eventos llamados “buttonl-action”
contienen el codigo que permite cambiar la posicion de objetos.

La clase “inserta-ranura" definira un cuadro de dialogo que nos
permitird modificar las caracteristicas de las ranuras que se
insertaran. Esta clase tendra una herencia directa con la clase *“ui-
form-class”. Sus propiedades controlaran la posicion, el tamafio y la
etiqueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas con campos de ediciéon de texto (generados por una
herencia directa de la clase “ui-labeled-field-class™), etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “ui-label-class”) y
los botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una herencia
directa de la clase “ui-action-button-class™) que en sus eventos
llamados “buttonl-action” contienen el cédigo que permite insertar
ranuras.
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inserta-undercut

otop-level-form? : boolean = 'nil
e offset ; real = 370

Bry-offset ; real = 280

height : real = 180

trad dih =370

label -

elabel :
pmeasurement ; symbol = 'pixels
¢robjt - list="nil

obj2 : list = "nil

erobjd-cini ¢ list= 'nil

Sobjl-y-ini : list="nil

¢yobji-xfin : list="nil

Bobj-y-fin : list = "nil

£0 L0 Ap L0 L0 00 G0 €0 L0 40 L0 L0 0|

har = "Insertar Undercuf®

insarta-chatlan

Stop-levektarm? : boolean = 'nil
So-ottset ¢ real = 370

¢robj1-y-ini - list="nil
Brobj1-x-fin : list= "nil
ab1-y-fin : list="nil

inserta-chaflan-angular

p-levelform? : boolean = 'ail
fiset : real = 370
Soy-offset : real = 280
f- ight : real = 200
| Sowidth : real = 370

&ymeasurement : symbol = 'pixels
Sabjd - list="nil

Soobj2 ; fist="nil
&robjt-sein : list= nil
Qobji-y-ini : list ="nil
Ryobj1-fin : list="nil
Sobjt-y-fin - list="nil

Qilbcl : char="Insertar Chatflan Angular*

gen-arch-sal

Bptop-levelform™? : boolean = nil
R offset : real = 370

y-offset : real = 280
Hheight : real = 150
gaiidth © real = 370

Gmeasurement : symbol = "pixels
Hpuntosmodel : list= nil

-
&
Bslabel : char = “Generacion de Archivo de Salida®
-
&

La clase “inserta-undercut" definira un cuadro de dialogo que nos
permitira modificar las caracteristicas de los sobrecortes que se
insertaran. Esta clase tendra una herencia directa con la clase “ui-
form-class”. Sus propiedades controlaran la posicion, el tamaiio y la
etiqueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas con campos de edicion de texto (generados por una
herencia directa de la clase “ui-labeled-field-class”), etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “ui-label-class™) y
los botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una herencia
directa de la clase “ui-action-button-class™) que en sus eventos
llamados “button]l-action” contienen el c6digo que permite insertar
sobrecortes.

La clase “inserta-chaflan" definird un cuadro de dialogo que nos
permitira modificar las caracteristicas de los chaflanes que se
insertaran. Esta clase tendra una herencia directa con la clase “ui-
form-class”. Sus propiedades controlaran la posicion, el tamafio y la
etiqueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas con campos de edicion de texto (generados por una
herencia directa de la clase “ui-labeled-field-class”), etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “ui-label-class™),
botones de seleccion de opcidn (generados por una herencia directa
de la clase “ui-radio-button-class™) y los botones “Aceptar” y
“Cancelar” (generados por una herencia directa de la clase “ui-
action-button-class”) que en sus eventos llamados “buttonl-action”
contienen el cédigo que permite insertar chaflanes.

La clase “inserta-chaflan-angular" definird un cuadro de dialogo
que nos permitird modificar las caracteristicas de los chaflanes
angulares que se insertaran. Esta clase tendra una herencia directa
con la clase “ui-form-class”. Sus propiedades controlaran la
posicion, el tamaiio y la etiqueta del cuadro de dialogo. Sus
subobjetos constaran de etiquetas con campos de edicion de texto
(generados por una herencia directa de la clase “ui-labeled-field-
class”), etiquetas (generados por una herencia directa de la clase
“ni-label-class™), botones de seleccion de opcidn (generados por
una herencia directa de la clase “ui-radio-button-class”) y los
botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una herencia
directa de la clase “ui-action-button-class™) que en sus eventos
llamados *button]-action” contienen el cédigo que permite insertar
chaflanes angulares.

La clase “gen-arch-sal" definird un cuadro de dialogo que nos
permitird definir las caracteristicas del archivo de salida a generar
para usarse en conjunto con el proyecto SADET (ver seccion 3.2).
Esta clase tendra una herencia directa con la clase “ui-form-class”.
Sus propiedades controlaran la posicion, el tamaiio y la etiqueta del
cuadro de dialogo.” Sus subobjetos constaran de etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “ui-label-class™),
campos de entrada de datos (generados por una herencia directa de
la clase “vi-typein-field-class”), botones de seleccion de opcion
(generados por una herencia directa de la clase “ui-radio-button-
class™) y los botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una
herencia directa de la clase “ui-action-button-class”) que en sus
eventos llamados “buttonl-action™ contienen el codigo que genera
el archivo de salida.
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3.3.3 Clases de AML y del Sistema Paramétrico.

La definicion de clases permite observar las caracteristicas de las clases que conformarén el sistema. Las
relaciones entre las clases permiten observan como se relacionaran estas entre si, asi como las propiedades
heredadas y asociadas por las clases. El funcionamiento del lenguaje AML, de la unidad grafica y del sistema
paramétrico, se ejemplifican mejor en los diagramas de clases.

3.3.3.1 Clases Nativas de AML.

Las clases nativas de AML son las clases padres que definen al lenguaje. Estas clases no pueden ser

instanciadas por el programador ni por el usuario, en algunos casos, se pueden instanciar clases que hereden
de estas clases.

En la figura 3.4., se muestra el diagrama de clases general del lenguaje AML. Como se puede observar, la
clase “object” es la clase de la cual las clases layer, position, sensitivity y solid heredan, Estas clases controlan
las capas, posicion, sensitividad y la propiedad de ser solido de cualquier elemento geométrico instanciado en
AML. La clase graphic-object tiene una herencia con layer-class y position-object, lo cual le da las
propiedades necesarias para controlar objetos geométricos. Estas clases no deben ser modificadas por el
usuario.

Cuando la propiedad solid? De cualquier elemento geométrico es verdadera, este sera un sélido. De lo
contrario, la geometria serd creada como un cascardn.

E———

} I:EH:!ass “ position-object " sensitivity-object " solid-object |

) S JL 1L ]

simple-geometry-class

Figura 3. 4.- Diagrama de clases del lenguaje AML.
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El diagrama mostrado en la figura 3.5. muestra como estan relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar elementos geometricos. Las clases que heredan de la clase geom-object , son clases que manejan las
transformaciones sobre los elementos geométricos instanciados. Todas las clases que instancian elementos
geometricos heredan de la clase primitive-class, pero los elementos geométricos que pueden estar
representados en tres dimensiones presentan una herencia con la clase solid-object, estas clases presentando,
una herencia multiple. Estas clases no deben ser modificadas por el usuario.

solid-object| | graphic-object
i 1 1
J

: <

simple-geometry-class geom-object

translation-sweep-object |
| fangential-sweep-object

boolean-object

subgeom

primitive-class | | classity —————
cone R — IﬂMUU |
[ basics | —
elhow — |tnm-oh]er.1
lineg
box
sheet
sphere
arc disc
cylinder
pipe point

Figura 3. 5.- Diagrama de clases de Geometria en AML.
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El siguiente diagrama mostrado en la figura 3.6. muestra como estardn relacionadas las clases que conforman
los elementos de las interfaz grifica de usuario GUI de AML. Estas clases permiten instanciar objetos
graficos para interactuar con el sistema. Entre estas clases se encuentra ui-combo-box, que permite instanciar
un cuadro de opciones desplegables, wi-fields-class que permite instanciar campos de edicidn y entrada de
datos y ui-action-button-class, que permite instanciar botones con la posibilidad de poder activar métodos
para realizar acciones secundarias. Estas clases no deben ser modificadas por el usuario, pero se pueden
instanciar objetos con herencia especificada a estas clases.

T

ui-class-lree

ui-field-matrix-class

ui-list-class

ul-menubar-class

ui-group

v\wﬂ| ui-label-chass | [ ui-action-button-olass !

1} 1}
1 1] 1

L
ub-sorolled-window-ctass | [ uk-active-form-ctass |
1L 1

A

ui-assertive-form-class
e — e ——i

Figura 3. 6.- Diagrama General de clases que definen los elementos de interfaz grifica GUL
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3.3.3.2 Clases que forman parte del sistema.

El diagrama mostrado en la figura 3.7. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar la interfaz grafica. Las clases que heredan de la clase ui-resizable-pane-mixin instanciaran un panel
dividido. En el primer panel, se instanciara como subobjeto el canvas , mientras que en el segundo panel, se
instanciara como subobjeto el control de gréficos. Esto se puede ver, debido a la asociacién de panel-
example-class con ui-canvas-class y de pane2-example-class con ui-graphic-control-form-class,
respectivamente. Las caracteristicas de despliegue seran controladas por las clases split-form-area-class y
split-form-example-class, por sus herencias con las clases ui-splitform-class y ui-form-class, respectivamente
(Ver figura 3.7.).

El diagrama mostrado en la figura 3.8. muestra como estarin relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar la barra de herramientas del sistema que se desarrollara en AML. Esta clase instancia una ventana
que contiene botones para desencadenar acciones. La clase wi-form-class sera la clase que proporcione la
ventana que contendrd el resto de los subobjetos. La clase wi-label-class permitird instanciar zonas de
imagenes para desplegar logotipos. La clase wi-foolbar-class instanciara botones de herramientas que sus
propiedades permitiran poder usar texto o imagenes para etiquetarlos y cada uno tendra asociado un método
buttonl-action () que permitira ejecutar codigo adicional. (Ver figura 3.8.).

El siguiente diagrama mostrado en la figura 3.9. muestra como estardn relacionadas las clases que son
utilizadas para instanciar los objetos geométricos esfera, nue delo y eje coordenado. Estos tres objetos
geométricos siempre heredaran de la clase object. La clase nuevo-model serd la clase en la cual se agregaran
todas las nuevas instancias de objetos geométricos, segiin sean solicitados. La clase eje-coordenado tendra
una herencia con la clase coordinate-system-class. La clase esfera-objeto tendrd dos asociaciones como
subobjetos. La primera asociacion serd con la clase sphere-object, que sera la que instanciara la esfera. La
segunda asociacion, sera con coordinate-system-class, que instanciara un eje coordenado relativo en el centro
de la esfera, pero que gracias a sus propiedades, este eje coordenado no sera visible al usuario. Esto es
necesario para poder insertar la esfera en el canvas, dado una coordenada. (Ver figura 3.9.).

El siguiente diagrama mostrado en la figura 3.10. muestra como estardn relacionadas las clases que son
utilizadas para instanciar operaciones booleanas de unién, interseccién y diferencia de objetos geométricos.
La clase union-booleana tendra una herencia con la clase union-object. La clase diferencia-booleana tendra
una herencia con la clase difference-object. La clase interseccion-booleana tendrd una herencia con la clase
intersection-object. Las clases union-object, difference-object, intersection-object heredan de la clase bolean-
object. Estas clases no deben ser modificadas por el usuario, pero se puede definir una clase que herede de
una clase “object”. (Ver figura 3.10.).

El diagrama mostrado en la figura 3.11. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar caracteristicas secundarias a la geometria. Para generar una caracteristica secundaria (6 un acabado
final), serd necesario crear un poligono con las caracteristicas necesarias, posicionarlo en el punto de
aplicacion deseado y girarlo alrededor del eje de simetria. Se utilizard clases que tendrdn asociacion con la
clase polygon-object que generaran poligonos cerrados como superficies, también se utilizardn clases que
tendrdn asociacién con la clase arc-ctr-radius-sta-enda (para instanciar arcos) y también se clases que
tendran asociacion con la clase line-object (para generar lineas), en conjunto estas dos ultimas permitiran
instanciar poligonos con una configuracién diferente.

Con estas clases que instanciaran poligonos, se usaran clases que tendran asociacion con la clase frimmed-
surface-object que permitirin recortar las superficies utilizando la forma de los poligonos como guias, y
utilizando asociaciones con la clase rotation-sweep-object, rotaremos esa superficie alrededor del eje de
simetria para obtener un sélido. Debido a la naturaleza de la caracteristica secundaria, se decidird que
operacion booleana que se aplicara (por lo general, unidn 6 diferencia), pero eso sélo sucedera en el codigo
del evento que insertara la caracteristica secundaria, y no en la definicién de la clase. (Ver figura 3.11.).
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Figura 3. 8.- Diagrama de clases de la barra de herramientas.
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Figura 3. 11.- Diagrama de clases de Geometria y Caracteristicas Secundarias.
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El diagrama mostrado en la figura 3.12. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
generar un archivo de salida basado en informacion geométrica del modelo. Esta clase instancia una ventana
que solicitara datos para generar el archivo de salida. La clase ui-form-class sera la clase que proporcione la
ventana que contendré el resto de los subobjetos. La clase wi-label-class permitird instanciar zonas de texto
para mensajes. La clase ui-typein-field-class permitird instanciar campos para la entrada de datos. La clase ui-
action-button-class permitira instanciar botones con el método button/-action( ) que permitird ejecutar codigo
adicional. La clase wi-radio-buttons-class permitird instanciar una zona de botones de radio, el cual sélo
permitira seleccionar una sola opcién de n opciones.

El método buttonl-action( ) de la clase busca-arch abre el cuadro de dialogo para seleccionar el nombre y
ruta del archivo a abrir y los guarda en el contenido de la clase data-arch-text-box. El método burtonl-action(
) de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase ui-labeled-field-class , y si es necesario, abre
el archivo seleccionado. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método button!-action( ) de la clase close
borra el objeto del cual fue llamado, la clase gen-arch-sal. (Ver figura 3.12.).

S

Figura 3. 12.- Diagrama de clases de interfaz “Genera Archivo de Salida”.
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El diagrama mostrado en la figura 3.13. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo un poligono barrido alrededor del eje de simetria. Esta clase instancia una
ventana que solicitara datos para insertar un poligono barrido. La clase ui-form-class sera la clase que
proporcione la ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase ui-label-class permitird instanciar
zonas de texto para mensajes. La clase ui-typein-field-class permitird instanciar campos para la entrada de
datos. La clase ui-labeled-field-class permitira instanciar un campo de texto para la entrada de datos y una
etiqueta para identificar el campo de texto. La clase wi-action-button-class permitira instanciar botones con el
método buttonl-action () que permitird ejecutar codigo adicional. La clase ui-radio-buttons-class permitira
instanciar una zona de botones de radio, el cual s6lo permitira seleccionar una sola opcion de n opciones.

El método buttonl-action( ) de la clase seleccion-radio-button verifica que opcion esta seleccionada. Si la
opcion "Editar Puntos” esta seleccionada, solo los campos necesarios para editar puntos estan disponibles. Si
la opcion "Leer archivo de Puntos" esta seleccionada, solo los campos necesarios para leer el archivo de
puntos esta disponible y permite introducir el nombre y la ruta fisica del archivo a leer.

El método buttonl-action( ) de la clase busca-arch abre el cuadro de dialogo para seleccionar el nombre y
ruta del archivo a abrir y los guarda en el contenido de la clase data-arch-text-box. El método button!-action(
) de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase ui-labeled-field-class , y si es necesario, abre
el archivo de puntos seleccionado y guarda una lista con los puntos, arma el poligono en el espacio y lo
inserta en el nuevo modelo, también inserta la clase nueva asociada a la clase barrido-rotacional y modifica
sus propiedades para rotar el nuevo poligono. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método button -action(
) de la clase close borra el objeto del cual fue llamado, la clase inserta-barrido. (Ver figura 3.13.).

El diagrama mostrado en la figura 3.14. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo una esfera. Esta clase instancia una ventana que solicitara datos para insertar
una esfera. La clase ui-form-class sera la clase que proporcione la ventana que contendra el resto de los
subobjetos. La clase ui-label-class permitird instanciar zonas de texto para mensajes. La clase wi-option-
menu-class permitira instanciar una cuado combo de opciones desplegables para seleccionar una opcion de n
opciones. La clase ui-labeled-field-class permitira instanciar un campo de texto para la entrada de datos y una
etiqueta para identificar el campo de texto. La clase wi-action-button-class permitira instanciar botones con el
método buttonl-action () que permitira ejecutar codigo adicional. La clase wi-radio-buttons-class permitira
instanciar una zona de botones de radio, el cual solo permitira seleccionar una sola opcién de n opciones.

El método button!-action( ) de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase wi-labeled-field-
class . Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que sera insertada en el nuevo modelo, con
herencia a la clase esfera-objeto. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método button!-action( ) de la clase
close borra el objeto del cual fue llamado, la clase inserta-esfera. (Ver figura 3.14.).

El diagrama mostrado en la figura 3.15. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo la unién entre objetos. Esta clase instancia una ventana que solicitara el nombre
nuevo con el que sera referenciada la nueva unién. La clase ui-form-class sera la clase que proporcione la
ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase ui-labeled-field-class permitira instanciar un campo
de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La clase ui-action-button-
class permitira instanciar botones con el método button-action () que permitird ejecutar cédigo adicional.

El método buttonl-action() de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase ui-labeled-field-
class . Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que ser insertada en el nuevo modelo, con
herencia a la clase union-booleana. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método buttonl-action( ) de la
clase close borra el objeto del cual fue llamado, la clase inserta-union. (Ver figura 3.15.).
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Figura 3. 13.- Diagrama de clases de interfaz “inserta barrido”.
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Figura 3. 14.- Diagrama de clases de interfaz “inserta Esfera”.
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Figura 3. 15.- Diagrama de clases de interfaz “inserta unién”.

El diagrama mostrado en la figura 3.16. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo la interseccion entre objetos. Esta clase instancia una ventana que solicitara el
nombre nuevo con el que sera referenciada la nueva interseccion. La clase ui-form-class sera la clase que
proporcione la ventana que contendrd el resto de los subobjetos. La clase wi-labeled-field-class permitira
instanciar un campo de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La
clase wi-action-button-class permitird instanciar botones con el método button/-action( ) que permitird
ejecutar codigo adicional,

El método button!-action( ) de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase uwi-labeled-field-
class . Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que serd insertada en el nuevo modelo, con
herencia a la clase interseccion-booleana. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método buttonl-action( } de
la clase close borra el objeto del cual fue llamado, la clase inserta-interseccion. (Ver figura 3.16.).

El diagrama mostrado en la figura 3.17. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo la diferencia entre objetos. Esta clase instancia una ventana que solicitara el
nombre nuevo con el que serd referenciada la nueva diferencia. La clase ui-form-class sera la clase que
proporcione la ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase wi-labeled-field-class permitira
instanciar un campo de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La
clase ui-action-button-class permitird instanciar botones con el método buttonl-action( ) que permitira
ejecutar codigo adicional.

El método button!-action( ) de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase ui-labeled-field-
class . Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que sera insertada en el nuevo modelo, con
herencia a la clase diferencia-booleana. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método button!-action() de la
clase close borra el objeto del cual fue llamado, la clase inserta-diferencia. (Ver figura 3.17.).
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Figura 3. 16.- Diagrama de clases de interfaz “inserta interseccion”.

Pigina 63



Diseiio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 3 .-Requerimientos y Especificaciones.
la Generacidn de Ejes de Transmisidn en AML.

uidabeled-field-class _ul-fom-class | ui-action-button-class

T

y
'LT‘ i | doss
3, T~ |®xoffst: real = 190
/ \ ~ Ewﬂﬂs&t :real = 30
i nombre-text-box | X X i :.N:L':_'Igg
bx-offset : real = 2 / \ :v':,ha - 1o
y-offset : real = 5 ;_, \ e R
blabel : char = M / *button1-acti
Glabel-width : real = 45 ; / \ tiont-enont)
lign : symbol = :le / \
: symbol = " - - ~
&editable : boolean = t inserta-diferencia \
&width : real = 160 &toplevel-form? : boolean = nil
height : real = 20 J.,m.:"x::lual:ﬂ?"l) apply
== 1 Qy-oftset . real = 280 pe-offset - real = 190
ght : real = 60 by-offset - real = 4

&
&
ddth : real = 290 &width : real = 100
®label : char = “Insertar diferencia Booleana” &height ; real = 25
&measurement : symbol = 'pixels &label : char = "Aceptar”
&liga-objetos: lig = nil — E

Sbuttan1-action( )

Figura 3. 17.- Diagrama de clases de interfaz “inserta diferencia”.

El diagrama mostrado en la figura 3.18. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
mover objetos. Esta clase instancia una ventana que solicitara la nueva posicion del objeto a mover. La clase
ui-form-class seré la clase que proporcione la ventana que contendrd el resto de los subobjetos. La clase ui-
label-class permitird instanciar zonas de texto para mensajes. La clase wi-radio-buttons-class permitira
instanciar una zona de botones de radio, el cual sélo permitird seleccionar una sola opcion de n opciones. La
clase wi-action-button-class permitira instanciar botones con el método buttonl-action( ) que permitird
ejecutar codigo adicional.

El método buttoni-action( ) de la clase apply obtiene los datos dependiendo del estado de la clase asociada a
ui-radio-buttons-class. Estos datos serviran para modificar la posicién del objeto a mover. El codigo adicional
movera los objetos entre el “objeto a mover” y el “objeto junto al cual se movera”, calculando la distancia a
mover cada objeto, segiin el ancho calculado del objeto. Como ultimo paso, trasladara el objeto a mover. Al
finalizar, se actualiza la pantalla. El método buttonl-action( ) de la clase close borra el objeto del cual fue
llamado, la clase mover-objeto-window. (Ver figura 3.18.).

El diagrama mostrado en la figura 3.19. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo la caracteristica secundaria conocida como ranura. Esta clase instancia una
ventana que solicitara sobre que objeto insertara, distancias y tamafios de la nueva ranura. La clase ui-form-
class seré la clase que proporcione la ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase ui-label-class
permitird instanciar zonas de texto para mensajes. La clase wi-labeled-field-class permitird instanciar un
campo de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La clase wi-action-
button-class permitira instanciar botones con el método button/-action( ) que permitira ejecutar codigo
adicional.

El método button!-action( ) de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase ui-labeled-field-
class . Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que serd insertada en el nuevo modelo, con
herencia a la clase ranura-rot-seg-geom. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método button!-action() de
la clase close borra el objeto del cual fue llamado, la clase inserta-ranura. (Ver figura 3.19.).
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El diagrama mostrado en la figura 3.20. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo la caracteristica secundaria conocida como chaflin. Esta clase instancia una
ventana que solicitara sobre que objeto insertara, distancias y tamafios del nuevo chaflan. La clase wi-form-
class sera la clase que proporcione la ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase ui-label-class
permitird instanciar zonas de texto para mensajes. La clase wi-labeled-field-class permitird instanciar un
campo de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La clase wi-radio-
buttons-class permitird instanciar una zona de botones de radio, el cual sélo permitird seleccionar una sola
opcion de n opciones. La clase ui-action-button-class permitira instanciar botones con el método button/-
actio () que permitira ejecutar cédigo adicional.

El método buttonl-action( ) de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase ui-labeled-field-
class y ui-radio-buttons-class . Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que sera insertada
en el nuevo modelo, con herencia a la clase chaflan-rotado. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método
buttonI-action( ) de la clase close borra el objeto del cual fue llamado, la clase inserta-chaflan. (Ver figura
3.20.).

El diagrama mostrado en la figura 3.21. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo la caracteristica secundaria conocida como chaflin angular. Esta clase instancia
una ventana que solicitara sobre que objeto insertara, distancias y tamanos del nuevo chaflan angular. La
clase wi-form-class sera la clase que proporcione la ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase
ui-label-class permitira instanciar zonas de texto para mensajes. La clase wi-labeled-field-class permitira
instanciar un campo de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La
clase wi-radio-buttons-class permitird instanciar una zona de botones de radio, el cual sélo permitira
seleccionar una sola opcidn de n opciones. La clase ui-action-button-class permitira instanciar botones con el
método buttonl-action( ) que permitird ejecutar codigo adicional.

El método buttoni-action( ) de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase ui-labeled-field-
class y ui-radio-buttons-class . Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que serd insertada
en el nuevo modelo, con herencia a la clase ranura-rot-seg-geom. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El
método buttonl-action( ) de la clase close borra el objeto del cual fue llamado, la clase inserta-chaflan-
angular. (Ver figura 3.21.).
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Figura 3. 18.- Diagrama de clases de interfaz “mover-objeto-windows”.
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Figura 3. 19.- Diagrama de clases de interfaz “inserta ranura”.
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Figura 3. 20.- Diagrama de clases de interfaz “inserta chaflan”.
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Figura 3. 21.- Diagrama de clases de interfaz “inserta chaflin angular”.
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3.3.4 Casos de uso

Los diagramas de casos de uso capturan el comportamiento de un sistema, subsistema ¢ clase, como es
observado por un usuario externo. Dividen la funcionalidad del sistema en transacciones significativas a
actores (usuarios idealizados de un sistema). Las piezas de funcionalidad operativa son llamadas casos de uso.
Un diagrama de caso de uso describe la interaccion con actores como una secuencia de mensajes entre el
sisterna y uno 6 mas actores. El termino actor incluye personas, asi como otros sistemas y procesos de
computadora.

Para la descripcién del comportamiento del sistema desarrollado en el lenguaje de programacién AML,
utilizaremos un diagrama de casos de uso general. En este diagrama, mostrado en la figura 3.22., se muestran
tres transacciones que resumen los tres tipos de operaciones que realiza el sistema: el manejo de archivos en
AML, la insercion de objetos en el modelo y la manipulacion de objetos en el modelo.

// e \
\L/ gmm

mmz-uﬁu

Figura 3. 22.- Diagrama de Casos de Uso General.

El diagrama de caso de uso para el manejo de archivos de modelos en la interfaz desarrollada en AML, se
muestra en la figura 3.23., en el cual se muestran las siguientes transacciones: abrir archivos de modelos,
guardar archivos de modelos y generar archivos de salida basados en informacion de modelos.

MIM\
umo\gwmo Gt

Generar Archivo de Salida

\|x

Figura 3. 23.- Diagrama de Casos de Uso para el manejo de archivos de modelos.
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El diagrama de caso de uso para la insercion de objetos en los modelos en la interfaz desarrollada en AML, se
muestra en la figura 3.24., en el cual se muestran las siguientes transacciones: insertar esfera, insertar
poligonos barridos sobre el eje de simetria, insertar chaflin, insertar chaflan mediante uso de datos
angulares, insertar ranura e insertar sobrecortes. Todos sobre los objetos que residen en el modelo.

gen-surface

Figura 3. 24.- Diagrama de Casos de Uso para insertar objetos en el modelo.

El diagrama de caso de uso para la manipulacién de objetos en los modelos en la interfaz desarrollada en
AML, se muestra en la figura 3.25., en el cual se muestran las siguientes transacciones: mover objetos a lo
largo del eje de simetria, borrar objetos, unir objetos, restar objetos e intersectar objetos del modelo.

Figura 3. 25.- Diagrama de Casos de Uso para la manipulacién de objetos en el modelo.
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3.3.5 Diagramas de secuencia

Los objetos interactian para implementar comportamiento. Esta interaccion puede ser representada por una
coleccion de objetos en cooperacién. La vista de un modelo que representa el intercambio de mensajes entre
objetos para cumplir con un propdsito, es conocido como Diagrama de Secuencia. Un diagrama de secuencias
muestra una interaccién en un diagrama de dos dimensiones. La dimension vertical representa el tiempo. El
tiempo procede hacia debajo de la pagina. La dimension horizontal representa los papeles clasificadores que
representa cada objeto individual en la colaboracién. Cada papel clasificador es representado por una columna
vertical, que también representa el tiempo de vida del objeto.

El diagrama de secuencia representado en la figura 3.26., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para abrir un archivo de modelo en la interfaz desarrollada en AML.

il

1: Iniciar sistema

2: Despliega canvas y bamas de herramientas y control de graficos

3: Presionar boton "abrir modelo®

4: Despliega cuadro de dialogo para seleccionar nombre y nda de archivo

5: Selecciona nombre y ruta de archivo

6: Carga el modelo y actualiza la pantalla

I
|
F
|

s e

Figura 3. 26.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para abrir un archivo de modelo.

El diagrama de secuencia representado en la figura 3.27., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para guardar un archivo de modelo en la interfaz desarrollada en AML.

usuario rdar

1 1: Presionar botén *guardar modelo® I
2: Despliega cuadro de dialogo "guardar modelo”
3: Inserta "norrbre y ruta” de archivo a crear o modificar

4: graba archivo

Figura 3. 27.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para guardar un archivo de modelo.
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El diagrama de secuencia representado en la figura 3.28., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para generar un archivo con informacion de puntos, diametros y distancias referentes al modelo
realizado en la interfaz desarrollada en AML. Este archivo serd usado por el proyecto SADET (ver seccion
3.2).

usuario generar archivo de
salida

1: Presionar botén "Generar Archivo de Modelo" |

2: Despliega cuadro de dialogo "generar archivo de modelo”.

3: Inserta "nombre y ruta” de archivo y selecciona tipo de archivo a generar.

4: Genera el archivo y lo despliega al usuario

i
|
|
|

—_———

Figura 3. 28.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para generar un archivo de salida
referente al modelo, que seri usado por SADET.

El diagrama de secuencia representado en la figura 3.29., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para insertar una esfera en un modelo realizado en la interfaz desarrollada en AML.

usuario inserta
esfera

I 1: Presionar el botén "Esfera”. |

1 L

2: Despliega cuadro de dialogo "Insertar Esfera”.

3: Captura de Nombre, Radio, Centro y Color.

4:Inserta esfera al modelo y actualiza canvas.

Figura 3. 29.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para insertar una esfera en el modelo.
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El diagrama de secuencia representado en la figura 3.30., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para insertar un poligono barrido alrededor del eje de simetria en un modelo realizado en la

interfaz desarrollada en AML.

1: Presionar el boton “Bamido” |
2: Despliega el cuadro de Dialogo "Inserta Barrido Rotacional”

3 iona el Tipo y Método para insertar puntos. Después digita puntos & nombre y ruta de archivo, segln opcidn anterior,

4:Inserta los polig ,los rota g do sdlidos. Actualiza el Camvas.

|
1
|

Figura 3. 30.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para inserta poligonos rotados sobre el
eje de simetria en un modelo.

El diagrama de secuencia representado en la figura 3.31., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para insertar un chaflin en un modelo realizado en la interfaz desarrollada en AML.

inserta-chaflan
1: Presiona el botén “Chaflan®. |
2: D el control al o para seleccionar el objeto al que se e apliicara chaflan.

3: Da clic derecho sobre el objeto al que se le aplicara chaflan.

4: Se desplega el cuadro de dialogo “inserta Chaflan®,

5: Digita el nombre, el radio y selecciona la posicion y tipo para el chaflan.

6: Inserta la clase de unidn y de chaflan, modifica propiedades y actualza el canvas.

T
1
|
|

Figura 3. 31.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para insertar un chaflin en un modelo.
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El diagrama de secuencia representado en la figura 3.32., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para insertar un chaflan usando datos angulares en un modelo realizado en la interfaz desarrollada

en AML.

[ |

1: Presiona el botdn “Chaflan Angular™. |
2: Devuelve el control al usuario para seleccionar el objeto al que se le aplicara chaflan angular,

3: Da clic derecho sobre el objeto al que se le aplicara chaflan angular.

4: Se desphega el cuadro de dialogo “inserta Chaflan Angular®.

5: Digita el nombre, el anguio, di ia de api ¥ iona la posicidn y tipo para el chaftan,

6: Inserta la clase de union & nterseccidn y de challan anguiar, modifica propiedades y actualiza el canvas.

Figura 3. 32.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para insertar un chaflin angular en un
modelo.

El diagrama de secuencia representado en la figura 3.33., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para insertar una ranura en un modelo realizado en la interfaz desarrollada en AML.

usuario inserta-ranura

1: Presiona el botén "Ranura”. |
2: Devuelve el control al usuario para seleccionar el objeto al que se le aplicara ranura.

3: Da clic derecho sobre el objeto al que se le aplicara ranura.

4: Se despliega el cuadro de dialogo "nserta Ranura”.

5: Digita el nombre, distancia de aplicacién, grosor y profundidad para la nueva ranura.

6: Inserta la clase de union y de ranura, modifica propiedades y actualiza el canvas.

i T
| |
| !

Figura 3. 33.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para insertar una ranura en un modelo.
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El diagrama de secuencia representado en la figura 3.34., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para insertar un sobrecorte en un modelo realizado en la interfaz desarrollada en AML.

| 1: Presiona el botén "Undercut”. |
2: Devuelve el control al usuario para seleccionar el objeto al que se le aplicara un sobrecorte.

3: Da clic derecho sobre el objeto al que se le aplicara sobrecorte.
4: Se despliega el cuadro de dialogo "inserta Undercut™.

5: Digita el nombre, distancia de aplicacidn y radio para el nuevo sobrecorte.

6: Inserta la clase de unién y de sob te, modifica propiedades y actualiza el canvas.

Figura 3. 34.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para insertar un sobrecorte en un
modelo.

El diagrama de secuencia representado en la figura 3.35., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para mover los elementos generados por los poligonos barridos a lo largo del eje de simetria en
un modelo realizado en la interfaz desarrollada en AML.

| = ] [ o |
| 1: Presiona o bolbn Mover™. |
2 Devuelve o control al usuano para seleccionar o objelo que S& moverd.

¥ Da clic deracho sobre o obyeto que S8 maverd

4 Devuelve o control 3l usuano pars seleccionar ef obelo o cual e moverd junio 3~

& Da clic demecho sobm o obielo que 38 moverd Tunto 37

& Se despliega el cuadro de dialogo “Wover Otyetlo”

7: Selecciona 3 posicitn final del obpeto.

B Reakza la ransiacion de objetos que cumpian las condiciones do estar entre obj. 1 y Ob).2, mueve Obj.1 a su posicadn Tinal, actualiza o canvas.

1
| |
Figura 3. 35.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para mover un objeto de posicién en el
modelo.
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El diagrama de secuencia representado en la figura 3.36., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para borrar un objeto de un modelo realizado en la interfaz desarrollada en AML.

|

| 1: Presiona el botdn "Borra” |

2: Regresa el control al usuario y permite seleccionar objetos. Se es un clic izquierdo.

3: Se selecciona el objelo a borrar dando clic sobre el en el camvas.

4: Se destruye el objeto solicitado del arbol de objetos instanciados.

|
| |
| i

Figura 3. 36.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para borrar un objeto de un modelo.

El diagrama de secuencia representado en la figura 3.37., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para unir objetos en un modelo realizado en la interfaz desarrollada en AML.

1 1: Presionar el botdn “inserta Unibn® l

2:Se despliega el cuadro de dialego quae solicita un nombre para la operacidn booleana de unidn.

3: Digita el nombre de la nueva unidn.

a unir.

4: Dewelve el control al usuario y con cada dlic sobre cada objeto en el canvas, guarda un on la lista de

5; Después de seleccionar los objetos, da un click derecho,

& Inserta la nueva unidn, modifica la lista de objetos a unir, actualiza el canvas.

a |
| |

Figura 3. 37.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para unir objetos en un modelo.

El diagrama de secuencia representado en la figura 3.38., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para restar objetos en un modelo realizado en la interfaz desarrollada en AML,

| 1: Fresionar el botdn “inserta Diferencia” |

2 5e &l cuadro de dialogo que soficita un norrbre para la ¥ de dif

3: Digita el nombre de ka nueva diferencia.

4:mvumdcwua!usuarbyemcadacicmmmmacm.wgrdaunuenmnnmhisudewm:w_

5: Después de seleccionar os objetos, da un chc derecho.

B: Inserta b nueva diferencia, modifica & Esta de obyetos a reslar, actualza el canvas.

Figura 3. 38.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para restar objetos en un modelo.
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El diagrama de secuencia representado en la figura 3.39., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para intersectar objetos en un modelo realizado en la interfaz desarrollada en AML.

[]
| 1. Presionar ol botdn “hserta nlerseccion®
2: Se desphega el cuadro de dialogo que solicita un nombre para la de i

3: Digita el nombre de & nueva

4: Devuetve el control al usuario y con cada ciic sobre cada objelo en @l canvas, guarda un elemento en i Esta de elementos a ntersectar

5. Después de seleccionar los objelos, da un cic derecho,
6: Inserta la nueva inlerseccion, moddica ia ksta de obielos a inlersectar, actuakza el canvas.

Figura 3. 39.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para intersectar objetos en un modelo.
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Capitulo 4.- Descripcién del sistema paramétrico bajo AML

4.1 Introduccion

En este capitulo, se mostrara el procedimiento que se siguié para la programacion e implementacion de la
interfaz grifica para el proyecto SADET utilizando el lenguaje de programacion AML. (ver seccion 3.2.).

Ademas, se obtendra una vista general del coédigo que conformara la interfaz grifica desarrollada en AML. Se
analizara codigo que permite la insercion de objetos, la apertura de archivos de modelos, la destruccion de
objetos del drbol de clases instanciadas, del método que permite instanciar el sistema en el entorno grafico de
AML. No se mostrard todo el codigo que conforma el sistema, pero éstos ejemplos cumplen con las
caracteristicas del diagrama de casos de uso general (ver seccion 3.3.3.- Casos de uso).

También se mostrara el manejo y operacion de la interfaz grifica desarrollada en el entorno grafico de AML.
Se reconoceran cada una de las partes que conforman el sistema, el procedimiento para instanciar el sistema
en el entorno grafico de AML y la operacién del sistema para abrir y/o guardar archivos de modelos,
instanciar modelos, modificar y manipular modelos, asi como generar archivos de salida para el proyecto
SADET (ver seccion 3.2.).

4.2 Implementaciéon en AML

Para realizar la implementacion del sistema en AML, se escribird el cédigo en archivos de texto con extension
*.aml”. Estos archivos se escribirdn usando “el bloc de notas” de Windows, o el editor x-emacs de AML, que
este ultimo permite tener mas control sobre la sintaxis del cddigo. Cuando un cédigo esta listo para ser
probado, se utiliza la herramienta “load file”, que instancia todas las clases, métodos y funciones contenidos
en el archivo seleccionado en el drbol de clases, después se utiliza las herramientas del entorno grafico AML-
GUI para probar el cdigo.

Durante el proceso de programacion, las primeras clases que se definiran seran las clases que permitan
instanciar objetos geométricos. Estas clases serdn revisadas inmediatamente utilizando las herramientas
disponibles del entorno GUI de AML, con el fin de verificar las caracteristicas del objeto geométrico deseado.
Las clases que después se definirin serin las que definiran el canvas, la barra de herramientas y el control
grificos. Estas clases, al ser instanciadas, operaran en el entorno GUL El cédigo de las clases que definen los
cuadros de dialogo, sera programado en conjunto con la barra de herramientas.

Ya que todas las clases y métodos estan instanciados en el entorno de AML, el proceso para iniciar el sistema
es el siguiente: se invoca la funcion “gen-surface” que verifica la existencia del elemento “genera-superficie”
en el arbol de clases [the interface forms menubar-header menubar], y en caso de no existir lo crea y define
elemento de meni. Cada elemento de menii cuenta con un espacio para declarar un evento. El evento del
elemento “Editor de Geometria” crea el modelo ‘nuevo-model con herencia a la clase nuevo-modelo (ver
seccion 3.3.3.2, figura 3.9).

Al objeto ‘nuevo-model le adiciona:
« Elobjeto ‘eje con herencia a la clase eje-coordenado (ver seccién 3.3.3.2, figura 3.9);
* Elobjeto ‘secundarias con herencia a la clase nuevo-modelo;
* El objeto ‘op-booleans con herencia a la clase nuevo-modelo;
* El objeto ‘geometria con herencia a la clase nuevo-modélo.

Al objeto [the interface] le adiciona:
» El objeto 'split-form con herencia a la clase split-form-with-toolbar-class (ver seccién 3.3.3.2,
figura 3.7);
* El objeto 'toolbarra con herencia a la clase barra-herramientas (ver seccién 3.3.3.2, figura 3.8).

Por ultimo, el método del elemento “Editor de Geometria™ despliega en pantalla los objetos 'split-form y
‘toolbarra que forman el canvas, la barra de herramientas y el control de graficos (Ver seccién 4.3).
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Para abrir un archivo de modelo (el cual contiene definiciones de geometria para AML), y ver este mismo
desplegado en el canvas, el sistema sigue la siguiente secuencia de acciones (Ver seccién 4.3):

e Se activa el método buttonl-action-list del objeto [the toolbarra barra-arch] asignado para abrir
modelos (ver seccién 3.3.3.2, figura 3.8);

* El evento anterior ejecuta la funcion abrir-objetos();

e La funcién abrir-objetos() ejecuta el método select-file-dialog con el cual obtiene el nombre y la ruta
del archivo que contiene el modelo a instanciar, y estos datos se transfieren al método aml-load para
instanciar el modelo en el objeto ‘nuevo-model.

Para insertar un poligono revolucionado alrededor del eje de simetria, el sistema sigue la siguiente secuencia
de acciones:

e Se activa el método button!-action-list del objeto [the toolbarra barra-arch] asignado para abrir
modelos (ver seccién 3.3.3.2, figura 3.8);

e Se adiciona el objeto 'menu-barrido, con herencia a la clase inserta-barrido (ver seccion 3.3.3.2,
figura 3.13), y se despliega. Aqui el usuario debe llenar el formulario y presionar <<aceptar>>;

e La accién anterior ejecuta el método buttonl-action-list del objeto [the interface memi-barrido
applyl;

*  El método anterior insertara objetos con herencia a la clase barrido-rotacional (ver seccién 3.3.3.2,
figura 3.11) y modificara las propiedades de los poligonos en base a los arreglos de puntos
obtenidos;

e Al finalizar, el método anterior actualiza el canvas y destruye el objeto [the interface meni-barrido].

4.3 Caodigo

La importancia del cédigo es grande, ya que este es el que nos permite comunicarnos con el sistema para
solicitar que realice las acciones que deseamos. El lenguaje esta definido por una sintaxis en particular, que el
compilador de AML interpretara. Es por eso que se presenta parte del codigo mas representativo que
conformara la interfaz del sistema.

La funcion “gen-surface” permitird instanciar una opcién en el menu principal de AML-GUI con el nombre
“genera superficie”. La opcion “Editor de Geometria” permitird instanciar en el arbol de geometria el eje
coordenado y en el arbol de interfaz , instanciara la barra de herramientas, el canvas y el control de graficos.

y+funcién para Cargar en ¢l entorno de AML el si g dor de g ia
(defun gen-surface ()
1 Las siguientes dos lineas Buscan el menu "Genera-Superficie” en la instancia seflalada,
151 no lo encuentran, lo crean en “interface forms menubar-header menubar®.
(when (not (the interface forms menubar-header menubar Genera-Superficie (:error nil)))
1.5 afiade el elemento nuevo de menu.
(add-header-menu 'Genera-Superficie :menu-items '(
::Se definen Elementos del Menu
("Editor de Geometria” (progn

(when (not (the nuevo-modelo (:error nil)))
(create-model ‘nuevo-model :class ‘nuevo-modelo)
(add-object (the nuevo-model) ‘eje 'eje-coordenado)
(add-object (the nuevo-model) 'secundarias ‘nuevo-modelo)
(add-object (the nuevo-model) ‘op-bool 'nu delo)
(add-object (the nuevo-model) "geometria ‘nuevo-modelo)

)

(add-object (the interface) ‘split-form 'split-form-with-toolbar-class)
(add-object (the interface) ‘toolbarra 'barra-h ientas)
(display (the interface toolbarra))

(display (the interface split-form))
(draw (the nuevo-model) :clear-display? t update-window? t)
)]
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("Cerrar y Limpiar Datos Cargados” '(progn
(when (the interface split-form (:error nil))
(delete-object (the interface split-form)))
(when (the interface forma-data-arch (:error nil))
(delete-object (the interface forma-data-arch)))
{when (the toolbarra (:error nil))
(delete-object (the toolbarra))))

)
:label "Genera Superficie™)
)
)

La clase “barra-herramientas” define las caracteristicas que formaran parte de la barra de herramientas. La
clase subobjeto mis importante de esta clase es “ui-toolbar-class” que permite instanciar botones con
etiquetas, y permite que cada botén tenga asignado cédigo con propiedades heredadas de la clase “ui-action-
button-class”. A continuacion se presenta el codigo mas representativo de la clase:

(define-class barra-herramientas

»Clase que define la que contiene como subobjeto una barra de herramientas.
:inherit-from (ui-form-class)
‘properties(

top-level-form? 'nil
x-offset 800 y-offset 80 height 270 width 210 label "Barra de Herramientas®
measurement ‘pixels
nombre-objeto ™
)
:subobjects(

(barra-arch :class 'ui-toolbar-class
x-offset 4 y-offset 80 height 30 width 55
availavility-list ‘(ttt)
number-of-buttons 3
orient :horizontal
tooltips-list '("Abrir Modelo" "Guardar Modelo” "Generar Archivo de Salida")
images-list '("k:\jjcolinWbmpViopen-file bmp” "k:\\jjcolin\bmplisave bmp" "k:Wjjeolin\ibmpVapply. bmp™)
button1-action-list |(
Codigo Boton |
(progn
(abrir-objetos))
:Codigo Boton 2
(progn
(salvar-objetos))
\Codigo Boton 3

({add-object (the interface) ‘arch-sal 'gen-arch-sal)
(display (the interface arch-sal)))

)
)

)

La funcién “abrir-objeto” utilizard el método “select-file-dialog™ que abre el cuadro de dialogo para
seleccionar nombre y ruta de archivo que sera utilizado por el método “aml-load” para abrir un archivo de
texto con la definicion de la geometria de un modelo que seré instanciado en el sistema.

(defun abrir-objetos()
s:Funcion para abrir el g en un archivo (con ion *.mdl como default)
(aml-load (select-file-dialog :title "Abrir” :x 20 :y 45 :new? nil :filter "*.mld") :addto (the nuevo-model) :as-model? t)
(draw (the nuevo-model) :clear-display? t :update-window? t))

del diceitad Ao
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La clase “inserta-barrido” define las caracteristicas del cuadro de dialogo que solicitara datos para insertar
poligonos barridos alrededor del eje de simetria en el arbol de geometria.. Los métodos “get-value” y
“change-value” permitirin obtener y cambiar valores de propiedades de la clase. El método “add-object”
permitird instanciar objetos en el arbol de clases indicado, que en este caso, serd el arbol de geometria. A
continuacion se presenta el codigo mas representativo de la clase:

(define-class inserta-barrido
wEsta funcion dibuja la ventana para insertar los datos necesarios para generar un polig revolucionad ilizando los puntos
alimentados por un archivo de texto.
:inhernit-from{ui-form-class)
‘properties(
top-level-form? 'nil
x-offset 370 y-offset 280 height 250 width 370 label "Insertar Barrido Rotacional”
measurement 'pixels
puntos (00 0) (0 10 (1 10)(100))
puntos-aux '((0 0 0) (0 1 0) (1 10) (1 00))
puntos-cad ™"
punto-gen "
)

subobjects(

(sclec:mn-radm—hmm :Iass ‘vi-radio-buttons-class
para entre "Editar Puntos" y "Leer archivo de Puntos" y desactivar elementos de la ventana.
x-offset 5 y-offset 40 width 220 height 50
status 0
orient :vertical
labels-list ("Editar Puntos” "Leer archivo de Puntos™)
button 1 -action (
(if (equal (the inserta-barrido seleccion-radio-button status) 1)
(progn
(change-value (the inserta-barrido puntos-text-box editable?) t)
(change-value (the inserta-barrido data-arch-text-box editable?) mil)
)

(change-value (the inserta-barmido puntos-text-box editable?) nil)
(change-value (the inserta-barrido data-arch-text-box editable?) 1)
] )
(draw (the inserta-barrido puntos-text-box) :clear-display? t :update-window? 1)
(draw (the inserta-barrido data-arch-text-box ) :clear-display? t :update-window? 1)
)

)
(forma-radio-button :class ‘'ui-radio-buttons-class

x-offset 5 y-offset 100 width 180 height 50

status 0

orient :vertical

labels-list ("Un solo poligono” "Particionado en poligonos™)
)

(apply :class 'vi-action-button-class
x-offset 250 y-offset 20 width 100 height 25
label "Aceptar”
button | -action(
(change-value (the inserta-barrido nombre-text-box content) {get-value (the inserta-barrido nombre-text-box)))
(if (equal (the inserta-barmido seleccion-radio-button status) 0)

1»Se utilizan los puntos editados
(change-value (the inserta-barrido puntos) (get-value (the inserta-barrido puntos-text-box))
)

(progn
wSe utiliza el archivo de puntos

(if (probe-file (first (the inserta-barrido data-arch-text-box content}))
(
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(change-value (the inserta-barndo puntos)
(with-open-file (data-archivo (first(the inserta-barrido data-arch-text-box content))
-direction :input)
(loop for linea = (read-line data-archivo nil :eof)

until (equal linea :eof)
for xyz = (read-from-string (format nil "(~a)" linea ))
collect xyz
m

(message-box "Mensaje del Sistema” "El archivo no ha sido encontrado” :mode ok
:centered? t :labels (" Aceptar”))
}
)
)

}
(if (equal (the inserta-barrido forma-radio-button status) 0)
(progn
(eval (read-from-string (concatenate "(add-object (the nuevo-model geometria) ™ (the inserta-barrido nombre-
text-box content) * barrido-rotacional)")))
(eval (read-from-string (concatenate “(change-value (the nuevo-model geometria " (the inserta-barrido nombre-
text-box content) " puntos) (the inserta-barrido puntos))” )))

(progn

(change-value (the inserta-barrido puntos-aux) (the inserta-barmido puntos))

(change-value (the inserta-barrido puntos) (list ()))

(loop for i from 0 to (length (the inserta-barrido puntos-aux))

do (progn
(if (equal 1 0)
(progn
(change-value (the insera-barmido puntos-cad)(concatenate (the inserta-barrido puntos-cad) (write-
to-string (nth i (the inserta-barrido puntos-aux))))}

(progn
(if (and (equal (nth | (nth i (the inserta-barrido puntos-aux))) (nth 1 (nth (- i 1) (the inserta-barrido
puntos-aux)))) (not {equal (nth 0 (nth i (the inserta-barrido puntos-aux))) (nth O (nth (- i 1) (the inserta-barrido puntos-aux))))))
(;:5e genera nuevo punto y se inserta nuevo poligono rotado
(progn

(change-value (the inserta-barmido puntos-cad) (concatenate (the inserta-barrido puntos-cad) *
" (write-to-string (nth i (the inserta-barrido puntos-aux)))))

(change-value (the inserta-barrido punto-gen) (concatenate "(" (write-to-string (nth 0 (nth i
(the inserta-barrido puntos-aux)))) " 0" (write-to-string (nth 2 (nth i (the inserta-barrido puntos-aux)))) ")"))

(change-value (the inserta-barrido puntos-cad) (concatenate "(" (the inserta-barrido puntos-
cad) " " (the inserta-barrido punto-gen) ")" ))

(change-value (the inserta-barrido puntos)(read-from-string (the inserta-barrido puntos-cad)))

(eval (read-from-string {concatenate "(add-object (the nuevo-model geometria) ™ (the inserta-
barrido nombre-text-box content) "-" (write-to-string i) " 'barrido-rotacional)")))

(eval (read-from-string (concatenate “(change-value (the nuevo-model geometria " (the
inserta-barrido nombre-text-box content) "-" (write-to-string i) " puntos) (the inserta-barrido puntos))” )))

(change-value (the inserta-barmido puntos-cad) (the inserta-barrido punto-gen))

(::50lo se inserta el nuevo punto
(progn
(if (not (equal (write-to-string (nth i (the inserta-barrido puntos-aux)})) "nil"))
(change-value (the inserta-barrido puntos-cad) (concatenate (the inserta-barrido
puntos-cad) " " (write-to-string (nth i (the inserta-barrido puntos-aux})))})
m

1:3e actualiza la pantalla y se borra la ventana.
(draw (the nuevo-madel) :clear-display? t :update-window? 1)
(delete-object (the superior superior))

)

)
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La funcién “borra-objetos” destruye los objetos instanciados en el drbol de geometria, mediante el uso del
método “delete-object”. La seleccion del objeto se lleva a cabo mediante el método “get-object”.

(defun borra-objetos ()
++Esta funcion solicita seleccionar un objeto en el canvas, ¢ inmediatamente lo borra
el drbol de i ias. I di liza el canvas.
(with-error-handler (cerror ge "Los ejes denados no pueden ser borrados antes que el objeto al cual pertenecen. Borra primero

¢l objeto y despues el eje coordenado.")
(delete-object (get-object :from (the nuevo-model) :mechanism ‘display))
(draw (the nuevo-model) :clear-display? t :update-window? 1)
)

4.4 Manual de Operacién
Al inicializar el sistema, se despliega en pantalla el ment principal de AML-GUI El sistema genera una

opcibn extra que es visible al final del meni AML-GUI que tiene por nombre Genera Superficie (Figura
4.1).

Figura 4. 1.- Meni Principal de AML-GUI con una opcidon extra, Genera Superficie.

El menii Genera Superficie presenta dos opciones: Editor de Geometria y Cerrar y Limpiar Datos Cargados
(Figura 4.2).

4 Menu: Technosoft - AML Version 4.0
" Models - Options  Graghies Layouk -Edt Heb | Genera Suparfic
T ¢ pdtor deGeometria

Cerrar y Limplar Datos Cargados

Figura 4. 2.- Opciones del meni Genera Superficie.

La opcién Editor de Geometria, inicializa el sistema editor de geometria desarrollado en AML que esta
formado por tres elementos en pantalla (Figura 4.3):

Barra de
Herramientas

Control de Grificos

Figura 4. 3.- Estado inicial del editor de objetos.
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Canvas: El canvas provee una pantalla de dibujo para los objetos graficos en AML. Cuando esta
ventana esta activada, todas las funciones graficas llamadas operan sobre esta ventana, hasta que un

nuevo canvas sea activado.

Control de grificos: Es usado para manejar interactivamente los graficos de la ventana de
despliegue activa (canvas). Estas herramientas controlan la forma de ver, delinear, aplicacién de luz
y otras opciones de los graficos (Figura 4.4).

Opciones generales
sobre el canvas y el

modelo

Herramientas para
borrar objetos y todo el
modelo del canvas

Herramientas Herramientas que controlan la forma
para desplazar de ver el modelo (zoom, pan, ajustar a
p

el modelo pantalla)

libremente
H jent Herramientas para

::r:":::l Ts \ cambiar las vistas de
:)no;elz L los ejes
A A A A

libremente q 4 B

Control de Luz

Herramientas para
aplicar y borrar color
solido a objetos en el
canvas

Herramientas de control
del canvas (actualizar,
regenerar y seleccion del
modelo a desplegar )

Figura 4. 4.- Descripcion de las herramientas contenidas en el Control de grificos.

Barra de Herramientas: Esta barra de herramientas, contiene botones que controlan la creacion de
modelos. Las opciones permiten guardar modelos, abrir modelos preexistentes, insertar esferas,
planos barridos a lo largo del eje de simetria, mover objetos, crear operaciones booleanas entre
objetos y aplicar caracteristicas secundarias como ranuras, chaflanes y cortes (Figura 4.5).

Pagina 85




Disefio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 4.- Descripcidn del sistema paramétrico
la Generacidn de Ejes de Transmisidn en AML bajo AML.

Inserta Sobrecorte l

‘ Generar Archivo de Salida |

r Inserta Poligono de Revolucitn

[ Mueve objetos sobre el eje simétrico

| Inserta Chaflan |

| Inserta Chaflan Angular |

Figura 4. 5.- Descripcion de las herramientas contenidas en la Barra de Herramientas.

Abrir un Modelo.

Para cargar un modelo preexistente, en la barra de herramientas, presionar el botén de “abrir modelo” , el
cual abre el cuadro de dialogo para seleccionar el modelo a cargar. Como valor predeterminado, se buscan los
archivos con extensién “.mdl”, pero se pueden cargar cualquier modelo con cualquier extension que haya sido
generado en AML (Figura 4.6).

Dlinterface-04
Citerface-07
Capr
Clrescod
|20 ria)

models_con_yanura.mid

Figura 4. 6.- Ejemplo de cuadro d di . eo.
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Guardar un_Madelo.

Para guardar un modelo, en la barra de herramientas, presionar el botén “guardar modelo™ igi, el cual
despliega el cuadro de dialogo para asignar un nombre y una extension al archivo del modelo a guardar.
Como valor predeterminado, se sugieren guardar los archivos con extension “.mdl", pero se pueden guardar
cualquier modelo con cualquier extension (Figura 4.7).

Bm |"_'imin

P Cinterface-04
CodRes Cinterface-07
example-nterface  (prgl
example-nterface_2 (CResCod
inkerface @ modeio. mid

Figura 4. 7.- Ejemplo de cuadro de dlalogo para guardar un modelo

Generar Archivo de Salida.

Para generar un archivo de salida, presionar el botén “generar archivo de salida” E , el cual despliega un
cuadro de dialogo para asignar un nombre y una extension al archivo de salida a generar. Como valor
predeterminado, se sugieren guardar los archivos con extensién “.sal”, pero se puede guardar cualquier
archivo generado con cualquier extension. También hay que seleccionar el tipo de archivo que se generara, ya
que se puede generar con la informacion basada en cilindros 6 solamente puntos en el espacio. El archivo de
salida contiene informacion de puntos, didmetros y distancias referentes al modelo realizado, que sera usado
por el proyecto SADET (ver seccion 3.2.) (ver Figura 4.8).
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Generacion de Archivo de Salida

]

sal - Bloc de notas

£

¥ iyh
[ T

K

8.0 0
8.0 0
6.0 0
6.0 0
4.0 0
4.0 0
1.0 0
1.0 0
0.0 O

OO b D
[=X-R-K-R-X-R-F-%-]

[=R=R=N=}=}=F=1=1=] i

Figura 4. 8.- Ejemplo de cuadro de dialogo para generar un archivo de salida con informacién acerca
del modelo.
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Insertar Objetos.

Las siguientes herramientas permiten insertar objetos bésicos en el espacio del canvas. Para realizar esta
accion, basta presionar el botén correspondiente localizado en la barra de herramientas que despliega el
formulario y proporcionar datos necesarios para realizar la peticion.

La primera herramienta es inserta esfera, que al momento de presionar el botén e o despliega el
formulario que solicita nombre de la esfera, radio de la esfera, coordenadas del centro de la esfera, color de
la esfera, y si es definida como un sélido. Sélo hay que proporcionar los datos solicitados y presionar
“aceptar”. Los cambios se ven reflejados en el canvas (Figura 4.9).

Figura 4. 9.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar una esfera.

La segunda herramjgme_'e_:s_ la que inserta un poligono barrido a largo del eje simétrico, que al momento de
presionar el boton =»Bafida™, se despliega el formulario que solicita el nombre del poligono, la opcién de
editar los puntos de los vértices 6 de cargar desde un archivo de texto, si se forma un sélo poligono 6 se
parte en multiples poligonos, la lista de puntos 6 la ruta del archivo de texto con los puntos, segin sea el caso.

Solo hay que proporcionar los datos solicitados y presionar “aceptar”. Los cambios se ven reflejados en el
canvas (Figura 4.10).
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¥ Insertar Barrido Rotacional

Figura 4. 10.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar un poligono barrido alrededor de un eje.

Pigina 90



Disefio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 4.- Descripcion del sistema paramétrico
la Generacidon de Ejes de Transmisién en AML bajo AML.

Borrar Objetos.

Esta_herramienta permite borrar un objeto del canvas. Para realizar esta accion, basta presionar el botén

{#Boa%, seleccionar el objeto, mediante el uso del raton y dando clic izquierdo. Los cambios se ven
reflejados en el canvas (Figura 4.11).

Figura 4. 11.- Ejemplo de procedimiento para borrar objetos.
Mover Objetos.

Esta herramienta permite mover un objeto del canvas de una posici6n a otra, pero sélo a lo largo del eje

T

simétrico. para realizar esta accion, basta presionar el botén il ?, seleccionar el objeto que se desea
mover y el objeto junto al cual se desea mover el primer objeto, mediante el uso del raton y dando clic
izquierdo para seleccionar. Los cambios se veran reflejados en el canvas (Figura 3.3.12).
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* Mover Objeto

Figura 4. 12.- Ejemplo de procedimiento para mover objetos.

Insertar Operaciones Boolenas.

En la barra de herramientas hay tres botones (Figura 4.13) que permiten insertar tres tipos de operaciones
booleanas: la union (Figura 4.14), la interseccion (Figura 4.15) y la sustraccion (Figura 4.16). Para hacer
uso de estas herramientas, hay que presionar el botén de la operacion que deseamos realizar:

Figura 4. 13.- Botones de la barra de herramientas para insertar las operaciones booleanas de Unién,
d Interseccion y Diferencia.
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Después hay que seleccionar, mediante el uso del ratén y un clic izquierdo por cada uno, los objetos que
participaran en la operacion booleana y presionar un clic derecho para cerrar la seleccién. El resultado de las
operaciones se ve reflejado inmediatamente en el canvas.

4 Insertar Union Booleana

» ol
B
o

Figura 4. 15.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar una Diferencia entre objetos.
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Figura 4. 16.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar una interseccién entre objetos.

Insertar Caracteristicas Secundarias.

En la barra de herramientas hay cuatro botones que permiten insertar varios tipos de caracteristicas
secundarias: Ranura, Sobrecorte, Chafldin y Chafldn Angular. Estas caracteristicas secundarias se aplican
solo sobre elementos primarios como los poligonos barridos sobre un sélo eje. Para poder hacer uso de estas
herramientas, hay que presionar el botdn de la operacion que deseamos realizar, seleccionar, mediante el uso
del rat6n y un clic izquierdo, el objeto al cual se le aplicara una caracteristica secundaria.

La hcmnucnta Ranum inserta una ranura formada por un poligono de cuatro puntos. Después de presionar

4%, se despliega el formulario este solicita el nombre de la ranura, el punto de aplicacion de
la ranura sobre el nb]eto seleccionado, el grosor de la ranura, la profundidad de la ranura. Sélo basta con
llenar los campos con los datos solicitados y presionar el botén “aceptar” del formulario. El resultado de las
operaciones se ve reflejado inmediatamente en el canvas. (Figura 4.17).
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" Insertar Ranura

Figura 4. 17.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar una Ranura en un objeto.

La herramienta Sebrecorte inserta una ranura formada por una curva de 180°, Después de presionar el boton
“Ondercit, se despliega el formulario este solicita el nombre del sobrecorte, la distancia de aplicacidn del
sobrecorte y el radio del sobrecorte. S6lo basta con llenar los campos con los datos solicitados y presionar el
boton *“aceptar” del formulario. El resultado de las operaciones se ve reflejado inmediatamente en el canvas.
(Figura 4.18).

4" Insertar Undercut

Figura 4. 18.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar un Sobrecorte en un objeto.
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La herramienta Chafldn inserta un chaflin formado por un arco cerrado rotado sobre el eje simétrico.
Después de presionar el boton ¥1EhalBAEE, se selecciona, mediante el uso del ratén, el objeto al cual se le
aplicara un chaflan, y se despliega el formulario este solicita el nombre del chafldn, el radio del chaflin, la
posicion del chafldn sobre el objeto (“derecha” o “izquierda”) y si es de fipo positivo (se adiciona la
geometria generada al objeto) 6 de fipo negativo (se sustrae la geometria generada al objeto). Sélo basta con
llenar los campos con los datos solicitados y presionar el botén “aceptar” del formulario. El resultado de las
operaciones se ve reflejado inmediatamente en el canvas (Figura 4.19 y Figura 4.20).

7 Insertar Challan
- rrr——

Figura 4. 19.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar un Chaflin Positivo en un objeto.
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rtar Challan

Figura 4. 20.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar un Chaflin Negativo en un objeto.
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La herramienta Chafldn Angular inserta un chaflin formado por un arco cerrado rotado sobre el eje

simétrico. Después de presionar el botén ¥=2E i, se despliega el formulario este solicita el nombre
del chafldn angular, el dngulo del chafldn angular, la distancia de aplicacidn del chafldan angular, 1a posicion
del chafldn angular sobre el objeto (“derecha” o “izquierda”™) y si es de tipo positivo (se adiciona la geometria
generada al objeto) 6 de tipo negativo (se sustrae la geometria generada al objeto). Sélo basta con llenar los
campos con los datos solicitados y presionar el botén “aceptar” del formulario. El resultado de las operaciones
se ve reflejado inmediatamente en el canvas (Figura 4.21 y Figura 4.22)

sertar Chaflan Angular

Figura 4. 21.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar un Chaflin Angular Positivo sobre un objeto.
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Figura 4. 22.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar un Chaflin Angular Negativo en un objeto.
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Capitulo 5.- Caso de estudio
5.1 Introduccién.

En este capitulo se definira las caracteristicas del caso de estudio para demostrar que la aplicacion de la teoria,
junto con la programacion de la interfaz grafica desarrollada en AML, son suficientes para resolver una de las
necesidades que presenta el proyecto SADET (ver seccion 3.2.).

También en este capitulo se mostrara la operacion de la interfaz desarrollada en AML, se instanciaran las
caracteristicas primarias de una flecha propuesta, usando como base, datos obtenidos del sistema SADET.
Esta pieza sera instanciada en el sistema desarrollado en AML, se le aplicaran caracteristicas secundarias
mediante el uso del método de generacion de poligonos barridos a lo largo del eje simétrico, como ranuras y
chaflanes. Asi también se modelara la figura en la interfaz grifica de AML. Se generara un archivo de salida
con informacién sobre los puntos en el espacio proyectados sobre el plano XY, este archivo servird para
actualizar la base de datos del sistema SADET.

También, definiremos los procedimientos de mantenimiento y liberacién para la interfaz grifica desarrollada
en AML.

5.2 Definicién del caso de estudio.

Para realizar las pruebas de sistema para la interfaz desarrollada en el entorno grifico de AML, se propone
usar los datos obtenidos, del sistema SADET (ver seccion 3.2.), de una pieza mecanica conocida como
“flecha”, que esta formada por una serie de cilindros en linea, compartiendo el mismo centro, de diferentes
largos y radios (ver figura 5.1.).

Figura 5. 1.- Pieza Mecinica “Flecha”, que serd usada en el caso de estudio.

Esta pieza mecanica sera instanciada en la interfaz grafica desarrollada en AML, pero sélo se instanciara las
piezas primarias. Con las herramientas desarrolladas, se le aplicara a la flecha instanciada, caracteristicas
secundarias como ranuras, chaflanes y sobrecortes. Como acto final, se generara el archivo de salida, con el
cual, serd actualizada la base de datos del sistema SADET.

5.3 Pruebas del sistema.
Para realizar las pruebas del sistema necesitaremos definir el archivo de entrada, que contara con los datos

relacionados a los vértices del poligono proyectado sobre el plano XY de la pieza mecanica “flecha” (ver
figura 5.2).
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Figura 5. 2.- Archivo de Entrada “.xyz” con informacién de la flecha a instanciar.

También, necesitaremos tener la interfaz grafica desarrollada cargada en el entorno GUI de AML.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Abrir el editor grifico “x-emacs” de AML.

Ejecutar AML mediante el uso de la herramienta “Run AML"” .

Y4
Mediante el uso de la herramienta “load file” I;[ cargar el sistema de interfaz (archivo *.aml),
en el entono grifico de AML (Ver Figura 5.3).

En la ventana de “linea de comando™, escribir en nombre de la funcion principal entre parestesis
“(gen-surface)”, y presionar <<Enter>>.

Después de haber inicializado AML-GUI, se despliega la barra de meni de AML. Se ejecuta la
opcidn “Editor de Geometria™ del meni “Genera Modelo”, que desplegara la barra de herramientas,
el canvas y la barra de control de gréficos.

Utilizando la herramienta “inserta barrido” i ES, se desplegara el cuadro de dialogo que
solicita la informacion necesaria para abrir el archivo de entrada de datos, con extension “.xyz". Con
los puntos definidos en este archivo, se instanciaran los poligonos barridos alrededor del eje
simétrico, que generaran los sélidos que conformaran la pieza mecanica “flecha” (Ver Figura 5.4).

Utilizando la herramienta “inserta ranura” m, se despliega el cuadro de dialogo que solicita
los datos necesarios para insertar ranuras sobre objetos en el modelo. Se insertan las ranuras
necesarias para obtener el modelo deseado (Ver Figura 5.5).

dialogo que solicita los datos necesarios para insertar chaflanes en base a datos angulares sobre
objetos en el modelo. Se insertan los chaflanes necesarios para obtener el modelo deseado (Ver
Figura 5.6).

Pagina 101



Disefio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 5.- Caso de estudio.
la Generacidn de Ejes de Transmisién en AML.

fef

Bav—* - Ylmacwi Temi® (ISP vewady)

[Niosg Gype argumesii wisdse-live-p, Fewindom oa - *sceatche™ Oulds

Figura 5. 3.- Seleccion de archivo “.aml” con Codigo de interfaz grifica.

Figura 5. 5.- Poligonos barridos generados con el archivo de
entrada.

Figura 5. 4.- Cuadro de dialogo para insertar
Poligonos Barridos alrededor del eje simétrico.

Figura 5. 6.- Cuadro de dialogo para insertar Figura 5. 7.- Ranura insertada sobre el modelo de la “flecha”.
ranuras.
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Figura 5. 9.- Chaflan insertado sobre el modelo de la
Figura 5. 8.- Cuadro de dialogo para insertar “flecha”.
chaflanes.

Cada vez que se usa una herramienta, se inserta una caracteristica secundaria. Después de un proceso mis
extenso utilizando estas herramientas, se obtiene el modelo final de la pieza mecénica “flecha™ (ver figura
5.7).

Figura S. 10.- Avance del modelado de la pieza mecanica “flecha”.
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Figura 5. 11.- Avance del modelado de la pieza mecanica “flecha”.

Después de modelar la pieza mecinica, se procede a generar el archivo de salida, con los puntos relacionados
con la geometria del modelo de la pieza mecanica “flecha”. Utilizando la herramienta “genera archivo de
salida”, se despliega el cuadro de dialogo que define el tipo de archivo de salida, asi como el nombre y ruta
del archivo nuevo a crear. Después de presionar “Aceptar”, el archivo es generado (ver figura 5.8).

e Wordad

frchive  Edicidn  Ver Insertar
D 80 A
p6.0 24.75 0.0
86.0 25.0
86.0 25.0
68.0 25.0
68.0 27.5
60.0 27.5
60.0 30.0
56.5 30.0
o
o
5
5

booooboooooooo

56.5 25.
38.5 25.
38.5 21.
17.0 21.
17.0 19.0
10.0 19.0
10.0 13.5
0.0 13.5 0.0
0.0 0.0 0.0

O0DO0OO0OO0O0O00O0D0000D0O

Figura 5. 12.- Generacion del archivo de salida del modelo “flecha”.
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5.4 Mantenimiento.
Las acciones a realizar para el mantenimiento de la interfaz grafica desarrollada en AML, son las siguientes:

1) Programar clases que definan mas objetos geométricos como cubos, cilindros y otros.

2) Programar herramientas que permitan insertar en el modelo mas objetos geométricos.

3) Programar clases que definan objetos geométricos de propésito general, como partes de ejes de
transmision predefinidos y paramétrizados.

4) Programar la herramienta que permita conectar la interfaz grafica desarrollada en AML, con la base
de datos de SADET, a travez de herramientas ODBC, y poder desplegar modelos de piezas
directamente.

Como se puede observar, las acciones de mantenimiento estan enfocadas en convertir la interfaz
desarrollada en AML, en una aplicacién de proposito particular. Dependiendo de nuevas necesidades, se
pueden hacer crecer las capacidades del sistema.

5.5 Liberacién.
Al momento de finalizar este trabajo de tesis, se puede decir que el sistema tiene una funcionalidad de 85 a 90

por ciento. Esto es debido a que hacen falta pruebas de caja negra donde intervengan usuarios finales, a fin de
corregir errores. También faltan las actividades descritas en la seccién 5.4.
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Conclusiones y Trabajos Futuros

Conclusiones

El objetivo de este trabajo se ha cumplido en un 100%, debido a que se ha programado la interfaz grafica
utilizando el lenguaje de programacion AML. El desarrollo de esta interfaz incluye:

e  El canvas, control de graficos y barra de herramientas;

e herramientas que realizan operaciones booleanas de union, interseccion y diferencia;

¢ herramientas que insertan objetos primarios en el modelo (poligonos barridos alrededor de un eje de
simetria);

e herramientas que insertan objetos secundarios en el modelo (chaflanes, sobrecortes y ranuras);

* métodos para generar modelos a partir de un archivo de entrada y generar archivos de salida con
informacion de la geometria del modelo en pantalla.

Haber estudiado la carrera de Ingenieria en Computacion me ayudo a desarrollar este sisterna, ya que esta me
aporto el conocimiento de computadoras y programacion, asi como Ingenieria de Sistemas y Software, para
desarrollar el sistema, y al mismo tiempo, poder desarrollar una técnica y disciplina, para escribir el codigo
que forma parte del proyecto. También obtuve nuevo conocimiento acerca del lenguaje de modelado
unificado UML, del proceso de especificacion de requerimientos, del desarrollo de sistemas, asi como de las
pruebas de caja blanca y caja negra que son realizadas para poder asegurar la calidad del proyecto.

También me aporto el conocimiento cientifico para poder realizar la investigacion necesaria que permitiria
obtener los conocimientos necesarios para poder desarrollar este proyecto, ya que muchos de los antecedentes
obtenidos pertenecen a la carrera de Ingenieria Mecanica, entre ellos los pertenecientes a la teoria de sistemas
CAD / CAM y entidades geométricas.

Los conocimientos aportados por la carrera de Ingenieria en Computacion han sido enormes y de gran utilidad
para la realizacion de este proyecto. Solo recomiendo, que para futuras revisiones del plan de estudios de la
carrera de Ingenieria en Computacion, se busque darle un mayor espacio a la programacion orientada a
objetos, a la conexion entre bases de datos alojadas en servidores y en sistemas que se encuentran residentes
en el dominio de una red local 6 en la Internet. Entre las actividades que me hubiera gustado haber realizado
durante la carrera es haber realizado algin proyecto para alguna asignatura que implicara programar en un
lenguaje orientado a objetos, como JAVA. Afortunadamente, la carrera de Ingenieria en Computacion me
preparo lo suficiente para poder obtener conocimientos sobre la programacion orientada a objetos, asi como
poder comprender la estructura del lenguaje de programacion AML.

Entre los beneficios obtenidos por haber realizado este trabajo se cuentan la adquisicion de nuevo
conocimiento, principalmente sobre sistemas CAD / CAM, entidades geométricas, AML y programacién
orientada a objetos. Ademds, realizar este trabajo de tesis me acerco a una de las facetas de la carrera de
ingenieria mecénica, el disefio mecédnico asistido por computadora y me permitié ejercitar esa habilidad del
ingeniero en computacion, en la cual debe en algunas ocasiones trabajar con profesionales de otras areas de
conocimiento.

Entre los problemas a resolver que se presentaron durante la elaboracién de este trabajo y el desarrollo de este
proyecto, el mas representativo, fue que para poder utilizar el lenguaje de programacién AML, es necesario
configurar la licencia académica en el servidor disponible en el laboratorio de LIMAC, ubicado en el CDM de
la Facultad de Ingenieria. Utilizando el servidor de licencias FléxLM, se configura la licencia que la empresa
Technosoft provee. La configuracion de la licencia es un proceso dificil, ya que esta presenta problemas
diversos como que el periodo de uso de la licencia es corto, es necesario renovar la licencia y verificar el
contenido de esta, asi como, el servidor ha sido atacado por virus y hackers, lo que hace que ademds se tuviera
que reparar la configuracién del mismo servidor en varias ocasiones.
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Trabajos Futuros.

Existen trabajos futuros para este proyecto, los cuales serviran para mejorar el desemperio de la interfaz
realizada en el lenguaje de programacion AML:

*  Programar las clases y métodos necesarios para que la interfaz se conecte directamente con la base
de datos del proyecto SADET (ver seccién 3.2.);.
* Programar mas clases y herramientas para insertar mas objetos geométricos como cubos, cilindros,

eic.;
e  Programar los métodos y clases necesarios para obtener datos calculados acerca del modelo, como
centros de masa, centros de inercia, dreas, volimenes, cantidlad de material necesario para

manufacturarlo, etc.;
*  Programar clases y métodos que permitan insertar partes de ejes de transmisién ya predefinidos y
con parametros ajustables, segun lo necesite el usuario.
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Apéndice A: Constructores en AML.

En la siguiente seccion se detallara la sintaxis de los constructores en AML para definir clases y/o objetos.

Notas:
e AML no es sensible a las mayisculas.
e Los tipos de datos no son verificados en el momento de compilacion en AML, pero algunos
tipos de datos son esperados, como string, symbol, list, number o object.
“(in-package:aml)” es requerido al principio de todo archivo de AML.
AML es un lenguaje interpretado y compilado.
OBJECT [Clase].

Object es el nivel mas alto de clase de la cual las clases definidas por el usuario deben heredar. Mientras se
desarrolla codigo fuente en AML, las clases no deben heredar de ninguna clase que sea una super-clase de un
Object. Object es principalmente usado para definir clases que no tendrin ninguna geometria asociada 6
representacion grafica. Frecuentemente, esta clase es usada para definir clases que seran mezcladas con otras
clases cuando se definen objetos. Muchas de las clases predefinidas en AML tienen Object como una stiper-
clase.

DEFINE-CLASS [Constructor].

Define-class, un constructor fundamental en AML, es usado para describir las estructuras de las nuevas
clases. Todas las clases en AML predefinidas y definidas por el usuario son definidas usando este constructor,
incluyendo aquellas en la interfaz de usuario.

En cualquier Define-class, lo siguiente debe ser especificado:

1) La clase 6 clases de las cuales la nueva clase debe heredar (siper-clases). Esto es requerido para
todas las nuevas definiciones de clases.

2) Las propiedades de la nueva clase y sus formulas (atributos).

3) Los subobjetos de la nueva clase (hijos).

Las propiedades y los subobjetos dados en la definicién de clase se adicionan a aquellos que existen en las
definiciones de clases siper-clases. Propiedades y subobjetos de una superclase serdn remplazados
(sobrescritos) si tienen el mismo nombre que cualquiera dado en la nueva definicion de clase. Una vez
definida usando el constructor Define-class, instancias de las nuevas clases pueden ser creadas. Crear una
instancia es hecho usando los comandos create-model y add-object. Create-model creara una nueva instancia
de la clase y haré esa instancia el principio de un nuevo modelo (objeto raiz del modelo). Add-object es usado
para crear una instancia de una clase como un subobjeto de un objeto que ya existe.

Formato:
(DEFINE-CLASS nombre-de-la-clase
: inherit-from ()
[:properties (especificacion-de-propiedades)]
[:subobjetos (lista-de-especificaciones-de-subobjetos)]
)

Argumentos:

nombre-de-la-clase Cualquier simbolo puede ser usado como nombre de la clase a ser definida.
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:inherit-from Una lista de clases predefinidas de donde hereda esta clase.

:properties Una lista de especificaciones de propiedades. Cada especificacion puede ser un
simple par propiedad/formula o una lista de especificacion de objetos que contiene
el nombre, clase y el par propiedad/formula para la propiedad del objeto.

:subobjetos Una lista de listas de especificacion de subobjetos conteniendo el nombre, clase, y
par propiedad/formula para cada subobjeto.

2.5.4.1 Especificando Herencia.

La herencia es un mecanismo para el reuso de clases. A través de la herencia, una clase tendréd las mismas
propiedades, subobjetos y métodos que las clases de las cuales esta heredando de (sus superclases). La
seccion - inherit-from del constructor Define-class acepta una lista de clases a ser usada como superclases. Si
una propiedad, subobjeto o método es presentado en mas de una de sus superclases, el orden de precedencia
es de izquierda a derecha. Esto significa que si un : inherit-from contiene la lista (box-object cylinder-object),
la geometria box-object sera creada. Si el orden de la lista invertido a (cylinder-object box-object), la
geometria de Cylinder-object sera creada. Si una clase se quiere usar para mejorar otras clases, esta debe
heredar de la clase object.

2.5.4.2 Especificando Propiedades.

La seccion opcional :properties del constructor Define-class es usada para asignar propiedades y sus formulas
asociadas a las clases. Las propiedades pueden ser especificadas como una simple propiedad/formula o como
la especificacion de propiedad objeto. Las propiedades pueden ser los nombres de nuevas propiedades a ser
adicionadas a las clases o nombres de propiedades que estin en las superclases. Si los nombres son los
mismos que aquellos en las superclases, son considerados propiedades nulificadotas. Las especificaciones de
propiedades son usadas como los valores predeterminados durante la creacidn de instancias. La formula de
una propiedad puede ser un llamado a funcién, cualquier calculo o un valor simple que es evaluada.

2.5.4.3 Especificando Subobjetos.

La seccién opcional :subobjetos del constructor Define-class puede ser una lista de especificaciones de
subobjetos. Los subobjetos son creados como instancias que son hijos de la clase a ser definida. La forma de
los subobjetos requiere del siguiente formato:

(nombre-instanciado-de- subobjecto: class clase-a-ser-instanciada especificacion-de-propiedades)

El nombre-instanciado-de- subobjecto es cualquier simbolo que pueda convertirse en el nombre de la
instancia que es creada desde la especificacién. La clase-a-ser-instanciada puede ser cualquier expresion que
evaliia el nombre de la clase. La especificacion de propiedades en el nivel de los subobjetos son exactamente
las mismas como en el nivel de :properties para Define-class.

LIST [funcién]

Una lista es una coleccion de elementos. Ejemplos son (1 2 3), (a b ¢), (“Bob™ “Jim” “Steve”™).

Formato:

(list argl arg2 ... argn)

6

‘(argl arg2 ... argn)

2.5.4.4 Creando una lista:

Ambos ‘(12 3) y(list 1 2 3) crean una lista que contiene elementos enteros de 1, 2 y 3. Sin embargo, las dos
maneras de especificar la lista no son idénticas. Usando (list ...) proveca que cada elemento de la lista sea
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evaluado. Cuando se usa ‘( ... ), AML no evalua los elementos dentro del paréntesis. El ejemplo (list 1 2 3)
regresa el mismo resultado que ‘(1 2 3) porque cada uno de los elementos se evalian a ellos mismos. El
ejemplo (list (* 1 2) (+ 3 4)) regresa (2 -1 7) porque AML evalia cada elemento dentro de la lista. Algunas
funciones para extraccion de listas son: first, rest, last, nth.

(first list)
(rest list)
(last list)
(nth index list)

Nota: nth regresa el elemento de la lista en la posicién especificada por index. El indice del primer elemento
es 0 (cero). Si el indice va mas alla del largo de la lista, el resultado nil es regresado. La funcién first regresa
el primer elemento de la lista, es el equivalente de nth con un indice 0 (cero). La funcién rest y last ambas
regresan listas. Rest regresa todo excepto el primer elemento de la lista. Last regresa una lista conteniendo
so6lo el ultimo elemento de la lista.

COORDINATE-SYSTEM-CLASS [Clase].

La clase coordinate-system-class provee un marco de referencia ortogonal que puede ser usado para
posicionar otros objetos en un modelo. Afiade un indicador visible de la posicidn y orientacién del marco
coordenado y es usado como un marco de referencia para otros objetos. Un objeto coordinate-system-class_es
dibujado como un juego de ejes en las direcciones locales x, y y z; una caja desplegando x, y y z; y el nombre
del objeto coordinate-system-class. Estos componentes pueden ser desactivados individualmente.

Propiedades:

origen La propiedad origen especifica la posicién del origen del objeto coordinate-system-class
con respecto con su sistema coordenado de referencia.

Vector-I La direccion del eje 1 del objeto coordinate-system-class con respecto con su sistema
coordenado de referencia. Valores predeterminados ‘(1 0 0).

Vector-J La direccion del eje J del objeto coordinate-system-class con respecto con su sistema
coordenado de referencia. Valores predeterminados ‘(0 1 0).

Ejemplo:

(define-class EJEMPLO-DE-CLASE-DE-SISTEMA-COORDENADO
:inherit-from (coordinate-system-class)
:properties (
origin (0 0 0)
vector-i ‘(10 1)
vector-j ‘(1-10)

CREATE-MODEL [funcién].

Create-model permite al usuario crear un nuevo modelo (instanciar una clase) basada en la clase dado su
nombre. Esto crea un modelo (una instancia, también conocida como “objeto”) de una clase en particular.
Esta instancia se convierte en el modelo actual, también conocido como la “raiz” del arbol. En AML, todos
los modelos son ubicados en una jerarquia tal que tedos los modelos definidos por el usuario son hijos del
manejador de modelos. El manejador de modelos tiene un subobjeto predefinido llamado interfaz que es el
objeto donde todos los objetos de interfaz de usuario de AML son almacenados. El model-manager es la raiz
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absoluta de todos los objetos de AML. Para seleccionar los varios modelos definidos por el usuarios usar la
funcion select-model.
Format:

(CREATE-MODEL nombre)

Argumentos:

nombre El nombre para el modelo a ser creado en forma simbélica; el nombre debe ser un nombre
valido para una clase.

Ejemplo:

(define-class CLASE-MATERIAL
:inherit-from (object)
:properties (
material ‘madera
densidad 0.0
)
)

AML> (create-model ‘clase-material)
#<clase-material @ #x2224280a>

2.5.4.5 Expresiones

La aritmética en AML usa notacion polaca en forma de lista. Eso significa que el operador aparece primero
seguido por sus argumentos. Esto es porque toda la aritmética en AML usa funciones. La evaluacion de los
argumentos ocurre antes de la operacion aritmética, Esto permite incrustacion de calculos dentro de otros
calculos.

(+(-12)(*34)> (+-1(*34) > (+-112)> 11

La total sintaxis es una expresion que regresa el dato valor de 11, y los argumentos (- 1 2) y (*3 4) son
expresiones que regresan -1 y 12, respectivamente. Los argumentos -1 y 12 son también considerados
eXpresiones que se regresan a si mismos.

GRAPHIC-OBJECT [Clase].

Todos los objetos que tienen geometria y grificos asociados con ellos deben heredar de graphic-object. Toda
la geometria es creada con el centro en el origen global *(0 0 0), que es valor predeterminado.

Propiedades:

color El valor puede ser un simbolo o una cadena de caracteres. Valor predeterminado
“white” .

display? Cuando es verdadero (t), una instancia de esta clase sera capaz de ser dibujada.
Cuando es falso (nil), la instancia no puede ser desplegada. Valor predeterminado t

render ‘boundary para graficos de alambre, ‘shaded para representaciones con color sélido y
‘facet para conectar las facetas de las superficies con lineas.

line-width El ancho de las lineas usadas para dibujar los objetos.

line-type El estilo de las lineas usadas para dibujar los objetos.

POSITION-OBJECT [Clase].
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La clase position-object provee la habilidad para los objetos de ser orientados en el espacio. Todos los objetos
que aparecen desplegados en el espacio heredan de la clase graphics-object que hereda de position-object.

Propiedades:

orientation La lista de comandos de orientacion usada para posicionar el objeto

SOLID-OBJECT [Clase]

Solid-object provee a tres objetos primitivos dimensionales la propiedad de determinar si la geometria es
solida o una coraza hueca.

Propiedades:

solid? Cuando es verdadero, la geometria serd un solido. Cuando sea falso, la geometria sera creada
como una coraza hueca. Cambiar la propiedad causara que se actualice la geometria. Valor
predeterminado t.

SPHERE-OBJECT [Clase]
Sphere-object puede ser referido como una coraza geométrica o un solido. Esta clase creara una esfera.

Propiedades:

diameter El didmetro de la esfera. Valor predeterminado 1.0

Ejemplo:

(define-class CLASE-PELOTA-PLAYA
:inherit-from (sphere-object)
:properties (

diameter 2.5

color ‘blue

render ‘shaded

solid? Nil

)

OPEN-CYLINDER-OBJECT [Clase].

Open-cylinder-object crea un cilindro abierto hueco.

Propiedades:
diameter El didmetro del cilindro. Valor predeterminado 1.0
height La altura es definida paralela al eje z. Valor predeterminado 2.0
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Ejemplo:

(define-class CLASE-COLUMNA-ABIERTA
:inherit-from (open-cylinder-object)
:properties (

diameter 40.0

height 150.0

color ‘white

)
)

OPEN-TRUNCATED-CONE-OBJECT |[Clase].
Open-truncated-cone-object es definido como un cono abierto truncado hueco.
Propiedades:

start-diameter El diametro de la cara inicial del cono truncado. Valor predeterminado 1.0
end-diameter  El diametro de la cara final del cono truncado. Valor predeterminado 1.0
height La altura del cono truncado. Valor predeterminado 2.0

2.5.4.6 Funciones de orientacién.

Todos los objetos que heredan de position-object pueden ser orientados en el espacio del modelo. La
orientacion de un objeto puede consistir de cualquier combinacion de translaciones y rotaciones. Esta
orientacién puede ser “construida para” el objeto a través de su definicion de clase, o aplicada al objeto antes
de la instanciacién (creacion) a través de la forma de orientacion en la interfaz de usuario grafica de AML. El
formato de la propiedad de orientacion es el siguiente:

orientation (list (operacion-1 args)
(operacion-2 args)

)

La formula de orientacion no puede ser definida como una lista referida (*) porque no es evaluada en la misma
manera que otras propiedades.

Considere el siguiente ejemplo de un objeto cuadrado box-object trasladado y rotado de su posicién original:

(define-class ejemplo-objeto-cuadrado
:inherit-from (box-object)
:properties (
orientation (list (translate *(5 0 0))
(rotate 45 (00 1))
)

)

La propiedad de orientacion especifica que la caja debe ser primero trasladada una distancia de 5 unidades a
lo largo del eje x (del marco del sistema de coordenadas global). Después de eso, es rotado 45 grados en el
¢eje z, o el vector (0 0 1) del sistema de coordenadas global. Las operaciones de orientacion son construidas en
el objeto. Cualquier instancia de este objeto serd inmediatamente transformada a una nueva orientacién en
creacion. Hay que mencionar que el orden de las operaciones de orientacion es importante. Invertir el orden
de las operaciones resultara en una orientacion final diferente. Las funciones de orientacién pueden contener
expresiones que serdn evaluadas cuando el objeto es creado. Por lo que, para mover el box-object a lo largo
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del eje x una distancia igual al doble de su largo y luego rotarlo, la siguiente orientacién puede ser usada
usando la referencia the.

orientation (list (translate (list (* 2 “width) 0 0)
(rotate 45 (00 1))
)

CREATE-MODEL [funcién].

Como se demostré anteriormente, create-model permite al usuario crear un nuevo modelo basado en la clase
especificada.

Formato:

(CREATE-MODEL nombre [:class nombre-clase])

Argumentos:

nombre Un simbolo que describe el nombre definido por el usuario para el modelo a ser creado.
Si el argumento de clase no es proporcionado, el nombre debe ser un nombre de clase
valido.

:class Un simbolo que describe el nombre de la clase. El valor predeterminado para clase es el
nombre. Un nombre de clase valido es requerido

Ejemplo:

AML?=> (create-model ‘modelo-1 :class ‘object)

#<OBJECT (@ #x2224280a>

2.5.4.7 Referencia THE

The es un constructor en AML que interroga a un objeto por sus propiedades y subobjetos. Un desarrollador
puede usar la referencia the para obtener propiedades o objetos de otros lugares de la jerarquia de la instancia
y describir donde estin localizados en la jerarquia de la instancia. Por ejemplo, considere la instancia
jerarquica de un aeroplano mostrada en un diagrama de instancias, donde las mayisculas representan objetos
y mimisculas representan propiedades de esos objetos.

AEROPLANO [nivel 1]
Méxima-velocidad [nivel 2]
Largo-alas [nivel 2]
Niimero-de-motores [nivel 2]
ALAS [nivel 2]

ALAS-0001 [nivel 3]
0 [nivel 4]

ALAS-002 [nivel 3]
Largo [nivel 4]
COSTILLAS [nivel 4]
COSTILLAS-0001 [nivel 5]

Largo [nivel 6]

Ancho [nivel 6]

FUSELAJE [nivel 2]
Largo [nivel 3]
Radio [mivel 3]
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SECCION-COLA [nivel 2]
ELEVADOR [nivel 3]
Angulo de deflexion [nivel 4]

Asumiendo esta jerarquia, el desarrollador puede navegar a través de las instancias y propiedades a través de
la referencia the. Conceptualmente, la referencia the tiene un punto inicial y un punto final. El punto final es
el nombre del objeto o propiedad objetivo. El punto de inicio varia dependiendo de donde la referencia the sea
codificada. Cuando se escribe codigo en archivos, la referencia the empieza desde el nivel actual en el arbol.

SUPERIOR

La propiedad superior hace a la referencia the mas eficiente y ayuda a producir cédigo mas legible.
Esencialmente, cada superior toma a la referencia the arriba un nivel. Note que esto sigue siendo la referencia
the y continuara buscando arriba del irbol si no encuentra el objetivo un nivel arriba de si mismo.

Ejemplo:
Asuma las siguientes definiciones de clases:

(define-class EIEMPLO-SUBOBJETO-CLASE
:inherit-from (object)
:properties (
id “0OU812”
numero-parte 2.0
codigo-distrito nil

)

(define-class EJEMPLO-MODELO-CLASE
:inherit-from (object)
:properties (
nombre-modelo “Modelo para AML”
codigo 45242
)
:subobjects (
(sub-1 :class ‘ejemplo-subobjeto-clase
id (the superior superior sub-2 id)
numero-parte 3.0
codigo-distrito (the superior superior codigo)

)
(sub-2 :class ‘ejemplo-subobjeto-clase

id “ZZ184

codigo-distrito (the superior superior c6digo)
)

El codigo de distrito de sub-/ y sub-2 obtienen sus valores de su padre de padres; ejemplo-modelo-clase. Esto
solamente ilustra la automatizacion del flujo de datos en MAL con el uso de superior superior. El id de sub-2
obtiene su valor de la redefinicién de la instanciacién como subobjeto de ejemplo-modelo-clase. El id de sub-
I obtiene su valor al emplear la referencia the hacia el id de sub-2. Existe una abreviacion para superior en
AML especificada con una * (que se le como “the superior). Esto se define como:

“xyz = (the superior xyz)
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Myxyz = (the superior superior xyz) y asi sucesivamente. ..

POSITION-OBJECT [Clase].

Position-object provee la habilidad para los objetos de ser orientados en el espacio. Todos los objetos que
aparecen en el despliegue grafico heredan de la clase graphic-object que hereda de position-object.

Propiedades:

orientation La lista de comandos de orientacion usada para posicionar un
objeto.

Reference-coordinate-system Especifica el objeto coordinate-system-class que sera el marco de
referencia para este objeto. La propiedad referente-coordinate-
system debe apuntar a un objeto de clase coordinate-system-class.
Un valor de nil indica que el marco global de referencia debe ser
usado. Si referente-coordinate-system se refiere a un objeto que no
hereda de coordinate-system-class, el marco global serd usado. Por
valor predeterminado, el marco de referencia es global. (Valor
predeterminado nil)

Ejemplo:

(define-class clase-ejemplo-sistema-de-referencia-coordenado
:inherit-from (object)
:properties (

:subobjects (
(sistema-coordenadas-absoluto :class ‘coordinate-system-class
)
(sistema-de coordenadas-caja :class ‘coordinate-system-class
origin (list 2 0 0)
vector-i (list 1 10)
vector-j (list -110)

(caja-sin-orientacion :class box-object
reference-coordinate-system “* sistema-de coordenadas-caja
)
(caja-con-orientacidn :class box-object
reference-coordinate-system " sistema-de coordenadas-caja
orientation (list
(translate (list 12 0))
)

NAME-GENERATOR ([Class].

Esta clase provee la habilidad de generar nombres tunicos al pegar mimero al final de los nombres. Esto puede
ser usado cuando el usuario agrega varios objetos al modelo sin especificamente nombrar cada objeto
manualmente (o escribir un algoritmo para hacer esto). Especialmente para depurar, un usuario puede crear un
modelo de tipo name-generator y dinimicamente afiadir objetos a este modelo sin tener que especificar
nombres para todos los objetos. La clase name-generator tiene métodos que automatizan el rendimiento y la
administracion de nombres como generate-name.
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Propiedades:

Previous-name-list Esta propiedad es usada para almacenar los nombres y mimeros actuales de nombres
que han sido generador. Valor predeterminado nil.

Auto-naming? Un valor de t causara que el método de generacion de nombres automaticamente

genere el siguiente nombre para el prefijo especificado. Un valor de nil causara que
el método generador de nombres solicite al usuario que digite un nombre. Valor
predeterminado t.

ADD-OBJECT [método).

Add-object instancia una clase, adiciona el objeto a la instancia de objetos especificada con el nombre dado
por el argumento name.

Format:

(ADD-OBJECT padre nombre clase)

Argumentos:

padre La instancia de objeto donde el nuevo objeto sera agregado.
nombre El nombre del objeto de la instancia de objeto a ser instanciado.
clase La clase de la instancia de objeto a ser agregado.

Ejemplos:

AML> (create-model ‘generador-nombre)
#<GENERADOR-NOMBRE @ #x117792a>
AML>(add-object (the) ‘esfera-001 ‘sphere-object)
#<SPHERE-OBJECT (@ #x522567a>

AML>(add-object (the) ‘cilindro-001 ‘open-cylinder-object)
#<OPEN-CYLINDER -OBJECT (@ #x392887a>
AML>(create-model ‘generador-nombre)
#<GENERADOR-NOMBRE (@ #x182579f>

AML>(add-object (the) ‘esfera-0064 ‘sphere-object)
#<SPHERE-OBJECT @ #x2113{7a2>

AML>(add-object (the) ‘cilindro-0185 ‘open-cylinder-object)
#<OPEN-CYLINDER-OBJECT @ #x21{5d5b2>

Estos comandos crearan la siguiente estructura de arbol:

MODEL-MANAGER
GENERADOR-NOMBRE
ESFERA-0001
CILINDRO-0001
GENERADOR-NOMBRE
ESFERA-0064
CILINDRO-0185
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CASE [Funcién].

La declaracién case compara un valor de prueba con un nimero de valores y evalia la expresion que este
incluida con el primer valor que sea igual.

Formato:

(CASE valor-prueba (valorl expresiones)[ (valor2 expresiones)]...[ (valorN expresiones)]
IF [funcién].
La declaracién if es el condicional mas simple. Si la expresidn-prueba no es nil, la clausula expresion-
verdadera es evaluada y si la expresion-prueba es nil, ,a clausula expresion-falsa es evaluada. La cliusula
expresion-falsa es opcional y regresara nil si no es incluida. Porque solamente permite una simple expresion
para las clausulas expresion-verdadera y expresion-falsa, es a veces necesario usar la declaracion progn, que
trata muchas expresiones como una simple funcion, para una de estas clausulas,

Formato:

(IF expresion-prueba expresion-verdadera [expresion-falsa])

Argumentos:

expresion-prueba Cualquier expresion que pueda ser usada para determinar si evalia la
expresion-verdadera o la expresion-falsa.

expresion-verdadera Cualquier expresién que serd evaluada cuando expresion-prueba no sea
nil.

expresion-falsa Cualquier expresion opcional que sera evaluada cuando expresion-prueba
sea nil.

DEFAULT [funcidn].

Cuando se especifica como la formula de una propiedad, default buscara en el arbol por un objeto con la
propiedad con el mismo nombre. Si se encuentra una, el valor de esa propiedad es regresado. De lo contrario,
el valor predeterminado especificado en la formula es usado.

Formato:

(DEFAULT [formula-default nil])

Argumentos:

formula-default Si la bisqueda en el drbol por una propiedad con el mismo nombre es exitosa, la
formula especificada aqui serd usada.

Ejemplo:

(define-class CLASE-PRUEBA-DEFAULT
:inherit-from (object)
:properties (
height 15
width 10
depth 6
material ‘acero
:subobjects (
(cajal :class ‘box-object
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height (default 13)
width 9
density 6

(caja2 :class ‘box-object
height 11
depth (default 5)
material (default *‘wood)

)

)
2.5.4.8 Comentarios
Los comentarios en AML estan especificados con un punto y coma “;”. Cualquier palabra, nimero, expresion
o caracter después del punto y coma serdn ignorados por el compilador hasta el inicio de la siguiente linea.
OPEN-CONE-OBJECT [Clase].
Un open-cone-object es definido como un cono abierto hueco.
Propiedades:
Diameter El didametro del circulo final. Valor predeterminado 0.5
height La altura es definida paralela al eje z. Valor predeterminado 2.0
DIFFERENCE-OBJECT |Clase|.

El difference-object toma una lista de objetos en el object-list. Empezando con el primer objeto en el object-
list, remueve las partes de su geometria que se interceptan con los subsecuentes objetos en la lista.

Propiedades:
Object-list La lista de objetos que van a ser diferenciados. Notar que el orden de los objetos
determina la geometria final.
Ejemplo:
(define-class CLASE-TUBO
:inherit-from (diferrence-object)
:properties (
id 0.5
od 1.0
height 1.0

render ‘shaded

object-list (list “estaca “hoyo)

(estaca :class ‘cylinder-object
height ~*height
diameter ~od

solid? t

)
(hoyo :class ‘cylinder-object
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height “~height
diameter “id
solid? t

)

CYLINDER-OBJECT [Clase].

Un cylinder-object puede ser un cilindro solido o hueco. Es hueco si la propiedad solid? evalia en nil, de otra
forma, es un solido.

Propiedades:

diameter El didmetro del cilindro. Valor predeterminado 1.0.

height  La altura es definida paralela al eje z. valor predeterminado 2.0.
LET* [Constructor].

La forma let* es el mecanismo mas comuin para crear variables locales. Let* une los valores a las variables en
secuencia, lo que significa que la variable puede usar una variable previamente definida en la misma
asignacion let*.

Formato:

(LET* (clausulas-de-asignacion) cuerpo)

Argumentos:
clausulas-de-asignacion Las clausulas let son una lista de listas de formulas variables o de variables.
cuerpo Cualquier mimero de expresiones a ser evaluadas dentro del contexto de las
variables asignadas.
Ejemplo:
(LET* ((a 3.0)
(b (*2a)
)
(+ 1.0 b)

)

POLYGON-OBJECT [Clase].

El polygon-object es un poligono compuesto de segmentos de lineas. Si los vértices no especifican un
poligono cerrado, el sisterna automaticamente conecta los puntos-iniciales con los puntos finales.

Propiedades:

vertices La lista de puntos que definen el segmento de la poli-linea-objeto. Valor predeterminado
nil.

dimension La dimension determina si el objeto es una entidad 1d (una linea) o una entidad 2d (una
superficie). El valor predeterminado es 1 para 1d.

Ejemplo:
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(define-class EJEMPLO-POLIGONO-CLASE
:inherit-from (polygon-object)
:properties (
vértices *((0 0 0)
(1 00)
(1 01
(r vy
dimension 2

)

EXTRUSION-OBJECT [Clase].

El extrusion-object barre un objeto a lo largo de un vector. La geometria resultante puede ser un sélido o
superficie y puede estar tapada o no tapada. Cuando la geometria es sélida debe estar tapada.

Propiedades:

Swept-object El objeto a ser extruido.
vector La direccion a extruir.
distance El largo de la extrusion.
Ejemplo:

(define-class EJEMPLO-POLIGONO-CLASE
:inherit-from (polygon-object)
:properties (

vértices ‘((0 0 0)

(10 0)
(110
010)
dimension 2
)

)
(define-class EJEMPLO-EXTRUSION-BARRA-CLASE
:inherit-from (extrusion-object)

:properties (
swept-object ~profile
vector ‘“o1)
distance 10
(profile :class ‘ejemplo-poligono-clase)
)
)

CAPPED-SURFACE-OBJECT [Clase].

Un capped-surface-object toma una superficie abierta como un objeto fuente, y crea, ya sea, una superficie
tapada (solid? = nil) o un sélido delimitado por una superficie tapada (solid? = t).

Pigina 121



Disefio de un Sistema Paramétrico para Apéndice A: Constructores en AML.
la Generacidn de Ejes de Transmision en AML.

Propiedades:
Source-object Una instancia de la superficie abierta a tapar.
Solid? Valor predeterminado t para crear un sélido tapado. Cuando nil, la superficie es

solamente tapada y ninguna geometria solida es creada.

CIRCULAR-ARRAY-OBJECT [Class].

El arreglo es creado al hacer copias de la geometria del source-object y posicionandolas en un circulo
alrededor del centro a un didmetro dado. El circulo es normal al eje de rotacion. La primera copia es
trasladada a lo largo del eje de translacion y luego rotado en el eje de rotacién en contra de las manecillas del
reloj por el dngulo de inicio. Copias subsecuentes son cada una colocadas a una posicién mis alejada en
direccién contraria de las manecillas del reloj incrementado por un Angulo de repeticion. El circular-array-
object crea un solo objeto ensamble geométrico.

Propiedades:

Source-object El objeto a ser copiado.

diameter El tamafio del circulo del cual las copias seran colocadas (valor predeterminado 1.0.

Start-angle El dngulo en el cual se coloca el primer arreglo de elementos (con referencia al eje de
translacion). Valor predeterminado 0.0.

Repeat- angle El espacio angular entre dos arreglos de elementos consecutivos.

Translate-axis El vector de referencia para posicionar la primera copia . Valor predeterminado es el eje
x).

Rotate-axis Define el eje perpendicular al plano del arreglo circular. Valor predeterminado es el eje y.

Rotate-clones? Valor predeterminado t, decide si o no las copias serdn rotadas individualmente como son
colocadas en el patron circular.

center El centro del patrén circular, su valor predeterminado es el centro del objeto fuente
quantity El nimero de copias a crear. Valor predeterminado t.

Assembly? T para crear un ensamble y nil para crear una union. Valor predeterminado t.

Ref-point El punto local del objeto fuente (y cada copia) que resta en el circulo descrito. Tiene valor

predeterminado en el centro del objeto fuente.

2.5.4.9 Herencia Muiltiple.

La herencia es un mecanismo para el reuso de clases. A través de la herencia, una clase tendra todas las
mismas propiedades, subobjetos y métodos de las clases que hereda de (sus superclases). La palabra inherit-
from acepta una lista de clases a ser usada como superclases. . si una propiedad, subobjeto o método esta
presente en més de una de sus superclases, el orden de precedencia es de izquierda a derecha. Esto significa

que si :inherit-from contiene la lista (box-object cylinder-object), la geometria de box-object sera creada. Si
el orden de la lista es revertido (cylinder-object box-object), la geometria de cylinder-object sera creada.

CHILDREN [Método].
Regresa el subobjeto inmediato de una instancia.
Format:

(CHILDREN instancia [:class t])
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Argumentos:
instancia El objeto instancia de los cuales subobjetos desea encontrar.
:class Si una clase es especificada, solo los hijos que heredan de esa clase seran regresados. Valor

predeterminado t para todas las clases.

VOLUME-OF-OBJECT objeto grifico [Método].
El valor regresado por este método depende de la dimension del objeto. Si la dimension = 1, entonces el largo
es regresado. Si la dimension = 2, entonces el area de superficie es regresa. Si la dimension = 3, entonces el
volumen es regresado.
Format:

(VOLUME-OF-OBIJECT instancia)

Argumentos:

instancia Una instancia de un objeto grafico.

LOOP

La facultad de ciclos puede ser usada virtualmente para todas las iteraciones requeridas. Debido a la
versatilidad de la sentencia loop, existen muchos parametros de control que son usados para realizar las tareas
requeridas. Estos parimetros de control son discutidos de acuerdo a su funcién.

2.5.4.10 Control de iteracion.

Los siguientes controles de iteracion deben proceder otros argumentos de ciclos excepto para los argumentos
with, initially y finally. Puede haber cualquier nimero de controles de iteracion en una sola declaracion de
ciclo. Las iteraciones ocurren simultineamente y el ciclo terminara cuando cualquiera de las iteraciones sea
completada.

FOR

El argumento For es un control de incremento (decremento) general. Existe un nimero de parimetros que
pueden ser usados para controlar como las iteraciones deben proceder. Los parametros son usados con los
parametros de los ciclos para el control de completar muchos diferentes tipos de iteraciones.

Ejemplo:

AML> (loop for i from 0 to 3
Do (print 1))

D S — ]

NIL

Acumulacién de Valor: El valor acumulado resultante sera regresado por la declaracion de ciclo. Cuando
mis de una acumulacion es necesaria en una declaracion de ciclo, el pardmetro info es necesario para crear
una variable local para retener los resultados de las acumulaciones. Si éstos valores acumulados necesitan ser
regresados, usar las declaraciones final y return.
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SUM
El argumento sum acumula el total de su parametro.
Ejemplo:
AML> (loop for i from | to 10
Sum i)
55

2.5.4.11 Ejecucion condicional.

‘When.

El argumento when es usado para realizar algunas operaciones cuando una condicion es verdadera.

Ejemplo:

AML=> (loop for i from 0 to 10 by 3
When (evenp i)
Do (print i)
Collect i)

0

6

(0369

2.5.4.12 La referencia THE con la palabra :from.

El constructor referencia rhe tiene varias palabras reservadas para aumentar su funcionalidad. Un apalabra de
ellas es :from, que col6cale punto de inicio de la instancia de una referencia rhe a un objeto especifico o
propiedad dada después de la palabra :from. Este argumento debe evaluarse a un objeto o propiedad. Note que
todas las palabras de la referencia the son dadas dentro de un grupo de paréntesis para distinguir el final de la

ruta transversal de una instancia y el empiezo de palabras reservadas.

Format:

(the nombre] nombre2 ... nombreN (:from (the nombrel nombre2 ... nombreM)))

Ejemplo:
Asuma la siguiente estructura de arbol:

AEROPLANO
Maxima-velocidad
Cruce-alas
Numero-de-motores
ALAS
ALAS-0001
Cruce
ALAS-0002
Cruce
CUERPO
CUERPO-0001
Largo
Ancho

[nivel 1]
[nivel 2]
[nivel 2]
[mivel 2]
[nivel 2]
[nivel 3]
[nivel 4]
[nivel 3]
[nivel 4]
[nivel 4]
[nivel 5]
[nivel 6]
[nivel 6]
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AML> (the aeroplano alas alas-0001 cruce)

40.1

AML>(the cruce (:from (the aeroplano alas alas-0001)))
40.1

2.5.5 Diseiio en la interfaz grafica para usuarios de AML.

Usando AML, el desarrollador de aplicaciones puede construir interfaz grificas de usuario usando AML,
clases, funciones y herramientas. Construir una interfaz de usuario en AML puede ser hecho en diferentes
niveles. Si el desarrollador esta buscando un disefio para mixima flexibilidad y control, el desarrollo de
procedimientos en GUI puede ser el nivel basico, en otras palabras, los componentes GUI estan construidos
uno por uno ligados al modelo de aplicacion a través de métodos y funciones definidos por el usuario. Este
proceso requiere de mucho tiempo de desarrollo. Estas clases y funciones basadas en GUI estén disponibles
en ui-base-classes en el sistema AML. Por otro lado, el desarrollo en GUI puede ser de un nivel mucho mis
alto si el disefiador decide usar el juego de clases estindar de AML, que son capaces de automatizar la
interfaz de un modelo en AML, proporcionando mas del control estandar que el usuario requiere para una
aplicacion. Esto reduce el tiempo de desarrollo dramaticamente. Estas clases estin disponibles en wi-
advanced-classes en el sistema AML,

Model-interfaz-property-class [Clase].

Esta es la superclase de cada interfaz de modelo. Esta clase no es tipicamente instanciada por el usuario.

Hereda de: property-object.

Propiedades:

Available? Una bandera (¢ o nil) que especifica si la propiedad esta disponible / usable, usualmente basada
en los valores actuales de otras propiedades de dara-model. Una propiedad no disponible es
marcada por GUIL

label Una cadena de caracteres que especifican la etiqueta de la propiedad. La etiqueta es tipicamente
usada por GUI la formula predeterminada es (write-to-string (object-name (the superior)).

Computed-data-property-class [Clase].

Esta clase es usada para propiedades de proposito general de los cuales sus valores no se suponen editables
por el usuario. Estas propiedades son tipicamente propiedades de salida de datos.

Hereda de: model-interfaz-property-class.
Editable-data-property-class |[Clase].

Esta clase es usada para propiedades de proposito general de los cuales sus valores se suponen editables por el
usuario. Estas propiedades son tipicamente propiedades de entrada de datos.

Hereda de: model-interfaz-property-class.
Flag-property-class [Clase|.

Esta clase es usada para propiedades “bandera” que esperan un valor de t o nil. Estas propiedades son
tipicamente representadas en el GUI con un boton.

Hereda de: model-interfaz-property-class.
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Option-property-class [Clase).

Esta clase es usada para propiedades en la cuales el valor es igual a un elemento de una lista de opciones
disponibles. Estas propiedades pueden ser representadas con un ment de opciones, un grupo de botones de
radio, o una caja combo. Una caja combo es tipicamente usada cuando el valor de option-property-class esta
permitido a ser diferente de cualquiera de las opciones disponibles.

Hereda de: model-interfaz-property-class.

Propiedades:

Labels-list Lista de cadena de caracteres que especifican la etiqueta para cada opcion. Label-list
es ignorada cuando mode es ‘combo porque a el usuario le es permitido editar una
opcidn al hacer opciones y etiquetas una entidad.

mode Modo GUI especificando la representacién GUI de la propiedad. Permite valores
como ‘radio, ‘menu y ‘combo. Formula predeterminada es ‘radio.

Options-list Lista de opciones disponibles.

Data-model-node-mixin [Clase].

Esta clase esta disefiada para representar un nodo del modelo de datos. Contiene conocimiento especifico de
la aplicacion acerca del nodo que representa. También administra las propiedades de ese nodo que son parte
del modelo de datos por lo que debe ser parte de la aplicacion GUI. Data-model-node-mixin es tipicamente
heredado hacia clases definidas por el usuario. Formas de aplicacion estandar hacen uso de los nodos del
modelo datos para la generacion automatica de modelos GUL. las formas de aplicacién que contienen modelos
de datos en su nombre de clase son tipicamente disefiadas para hacer interfaz con Data-model-node-mixin.

Hereda de: Object.

Propiedades:

Available? Formula predeterminada es t. Cuando es nil, no permite acceso GUI a la
property-object-list de un nodo desde el arbol de modelo de datos.

Label: La etiqueta del nodo es desplegada en el drbol de modelo de datos GUI

Property-object-list Lista de instancias de model-interfaz-property que definen las propiedades

data-model de este nodo. Propiedades incluidas en esta lista estarin
disponibles en las formas generadas automaticamente que usen Data-model-
node-mixin. La lista sigue el mismo formato que property-object-list de wi-
multiple-property-subform-class.
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Glosario de Terminos.

AML: “Lenguaje de Modelado Adaptativo™ (Adaptative Modeling Language).
CAD: “Disefio Asistido por Computadora” (Computer-Aided Design).

CAM: “Manufactura Asistida por Computadora” (Computer-Aided Manufacturing).

CAE: “Ingenieria Asistida por Computadora” (Computer-Aided Engineering).
FEA: “Analisis de Elemento Finito” (Finite Element Analisis).

00: “Orientado a Objetos” (Object Oriented).

OODB: “Base de Datos Orientada a Objetos” (Object Oriented Data Base).
SADET: Sistema Auxiliar para el Disefio de Ejes de Transmision.

UML: “Lenguaje de Modelado Unificado™ (Unified Modelling Language).
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