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LA METODOLOGIA DE ORIENTACION A OBJETOS COMO NUEVA
HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS Y DISENO DE SOFTWARE.

OBJETIVO:

1.- PROPORCIONAR LOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA ORIENTACION A
OBJETOS.

2- DESCRIBIR EL PROCESO DE ANALISIS Y DISENO PROPUESTO POR GRADY BOOCH.

3- UTILIZAR LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS PARA RESOLVER LA

PROBLEMATICA QUE ACTUALMENTE SE ENCUENTRA EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE :

8) COMPLEJIDAD, MANTENIMIENTO Y COSTO.
b) FALTA DE REUTILIZACION.

<) IMPRODUCTIVIDAD DEL PROGRAMADOR.
d) INFLEXIBILIDAD PARA EL CAMBIO.

4.~ EMPLEAR LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN EL DESARROLLO DEL
"SISTEMA DE CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS" DE PETROLEOS MEXICANOS, Y
COMPARAR LA RENTABILIDAD DE ESTA, CONTRA LA PROGRAMACION TRADICIONAL Y ASI OFRECER
SUS VENTAJAS EN LOS ASPECTOS TECNICOS Y COSTO-BENEFICIO, RESOLVIENDO DE ESTA FORMA
LOS FPROBLEMAS ANTES MENCIONADOS,

5. OFRECER ESTE DOCUMENTO COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA EL ANALISIS,
DISERO Y DESARROLLO DE SOFTWARE; ASI COMO LA VISION PANORAMICA DEL ESTADO ACTUAL
DE PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS Y SUS TENDENCIAS FUTURAS.
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La Metodologia de Orlantada a Objetos como Nueva Herramlenta para el Anélisis y Disefio de
Software

INTRODUCCION

La computadora s ¢l instrumento mis complcjo que ha inventado ct hombre y por muchas
décadas permanecerd sicndo ¢! mas potente. Nuestras vidas se ven constantemente afectadas por
las aplicaciones cada vez mayores de las computadoras. En ¢l futuro, servicios utilitarios de
computadoras serin tan corricntes como los servicios tclefénicos y de cnergia eléotrica del
presente. Debido a la continua investigacién y desarrollo de cstc formidable instrumento y sus
aplicaciones, ha surgido un conjunto de conocimientos extensos ¢ impresionantes.

En la breve historia dc las computadoras de electrdnica digital, los afios 50's y los 60's
fueron décadas de hardware. Los afios 70's fucren un periodo de transicién y un ticmpo de
reconocimicnto del software. Ahora estamos cn la década del soﬁwar_.(;. De hecho, los avances de Ia
informitica pucden licgar a estar limitados por nucstra incapacidad de producir software de calidad

dq

que pucda hacerse con la enorme idad dc los p. res de 1a era de los 80's.

Dusante Ia pasada década s han reconocido cada vez mas las circunstancias que
colectivamente se seflalan como crisis del software, Los costos del software han crecido
draméticamente, convirtiéndose en Ja parte mas costosa en dolares de muchos sistemas basados en
computadora, Se fijan agendas y fechas de terminacién pero raras veces se cumplen. A medida que

crece un sistema de software, la calidad se hace mds sospechosa. Los responsables de los proy
de desarrollo de software disponen de pocos datos histéricos que sc puedan usar como guia y cada
vez menos control sobre ¢l curso de un proyecto.

de té
dcnominadas colectivamente Jngenieria de Software, Estas técnicas sc enfrentan con el software

Como respuesta a la crisis dcl software ha cvolucionado un

v

7

como un producto de ingenicria que requicre planificacion, analisis, disefio, impl in

prucha y mantenimiento. De tal forma que pucde definirse a la Ingenieria de Software como " fa

PR Todinmd,

disciplina tecnoldgica y ativa a la preduccidn sl ftica de productos de
programacidn, que son desarrollades y modificados a tiempo dentro de un presupuesto

definido".



Las técnicas primordiales dc esta nueva discipli l6gica son mejorar la calidad de

P ¢l

estos prod y la productividad y satisfaccién profesional de los i i de esta
disciplina. La ingenicria de software s una disciplina pragmatica que confia cn las ciencias de la
computacion para obtengr los fundamentos cientificos de la misma mancra que las ramas de la
ingenieria tradicional, como las ingenierias cléctrica y quimica se valen de la fisica y la quimica.
Ya que la ingenicria de software se preocupa del desarrollo y mantenimicnto de productos de la
teenologia modema, es necesario utilizar téenicas de resolucion de probl a todas las

ramas de la ingenieria; cstas técnicas sicntan las bases de la planeacién y administracién de
proycctos, andlisis de sistemas, disefio metodico, fabricacion cuidadosa, validacién profusa y
mantcnimiento continuo del producto. Para cf; esto se requicre de la aplicacién de una
notacién adecuada, asi como de herramicntas y técnicas en cada drea; ademas, los ingenicros deben
cquxhbmr cn forma prictica los principios bédsicos con los aspectos econémicos y las

p p iales cuando resuelven p y desarrollan productos tecnolégicos.

Los conceptos de las ciencias de 1a computacién y administracién de Ja ¢conomia y de la
comunicacién estin combinados dentro del marco de la resolucién de problemas; ¢l producto de
esto recibe ¢l nombre de ingenicria de software. Dentro de esta rama oxisten técnicas y
herramientas las cuales suelen ser un tanto obsoletas y poco confiables en relacion al avance
tecnoldgico de las mas recientes. Por ello que actualmente ha salido al mercado una nucva
herramienta que vislumbra un panorama para la generacion de software diferente a lo convencional
que ¢s la llamada Orientacién a Objetos que cs empleada en las diversas ramas de Ia ingenietia de
software ya sea como metodologia de anélisis y discfio, como un tipo de programacion o empleada
en los lenguajes orientados a objetos y puede constituir una de las herramicntas mas modemas y
podcrosas para construir sistemas de informacién, interfaces hombre miquina y software de
apliéécién para las mas diversas actividades.

Existen razoncs para pensar que esta herramienta cs una de las innovacioncs més
importantes que se han dado cn el desarrollo del software desde la introduccion de los
uperlenguajes de p ion cn la década de los 60's, o de las bases de datos una década
despudés.

d

No s6lo se trata de una nueva forma de y hacer I ion, sino la posibilidad
real de reducir los costos del desarrollo del software, y al mismo ticmpo, de incrementar la
capacidad técnica para construir sistemas de gran complejidad interna y de operacion amigable.
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La Metodologfa de Orientada a Objetos como Nueva Herramlenta para el Anéllsis y Disefio de
Software :

Es por ello que hoy en dfa es e int te descubrir los fend que hacen
conocer a esta herramicnta como un poderoso inst , para la solucién de mucl bl

P

cn la Ingenieria de Software,

. En el capitulo I, sc¢ describen los fundamentos de la orientacién a objctos (i t
definiciones de diferentes autores) ademds s observa Ia visidn que alcanzs hasta ¢l momento esta
innovacién de software, y se intreduce al lector de mancra gencral y sencilla al entendimicnto de
Jos conceptos mas elementales (Orientacion a Objetos).

En cl capitulo II, sc presenta una metodologia de analisis y diseiio clisica y Ia
metodologia oricntada a objetos (en base al autor Grady Booch)., Se describen los conceptos
basicos de la nueva metodologia asi como la notacién empleada para Ia misma, ademés de hacer un
breve analisis comparativo sobre la metodologia clisica y la de Grady Booch.

En el capitulo III llamado "Programacién y Lenguajes", sc da un antccedente
(caracteristicas) de los métodos de programacion mas populares y usados en la actualidad, ademas
de incluir la definicién y caracteristicas (clementos) de la programacién oricntada a objetos cn los
difcrentes lenguajes de programacion; se presentan, adcmas algunos Lenguajes y Bases de Datos
que existen en la actualidad Orientados a Objetos, dando sus aspectos generales de los mismos. En
este capitulo s¢ hace mencion de costos, plataformas de software y paquetes de software que

actualmente se encuentran en ef mercado.

En el capitulo 1V, sc presenta la aplicacion y comprobacién de todos aspectos
mencionados en los anteriores capitulos de este di to, debido a que aqul se muestra la
realizacién del Sistema de Aplicacién de Software llamado Control de Facturas y Proyectos
(CONFYP), donde sc describe al lector desde el analisis, discfio, eleccion del paquete de softy
empleado, y el desarrollo del sistema finalizando con la descripcion del mangjo de sistema ya
construido.

En cl capitulo V, s¢ presenta una visidn panorémica de la situacién de la Orientacidn a
Objetos en nuestro pais, las perspectivas dentro del mercado, Ja problematica que existe dentro de
la comunidad de! sofiware para la aceptacibn de esta innovacién (costos, capacitacion,
mentalidad), Ademds sc mucstra las ventajas y desventajas de esta innovacion,
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Encapsulacion
Polimorfismo




La Metodologia de Orientacién a Objetos como Nueva Herramienta para ol Anélisls y Disefio de
Software

FUNDAMENTOS

La problemitica cuya resolucién estd dada a la p i6n conocida como
ingenierfa de software sucle ser de una enorme complejidad. Puede ser muy dificil comprender Ia

naturalcza del problema sobre todo si el sistema que sirve como modclo para ¢l soﬁwaré'quc vaa
desarrollarse ¢s nuevo y no csti automatizado. Debido a esto nace Ia necesidad de crear una nucva
visién de entender, intcrpretar y desarrollar software; que en la actvalidad se le denomina
"Orientado a Objetos".

Las palabras "Object-Oriented”, o dicho en cspafiol, Orientado a Objetos, sc han puesto
muy de moda cn los tltimos affos cn ¢l ambito de la computacién. Es foda una nueva cultura que
pretende desplazar el disefio estructurado utilizado tradicionalmente; sobre todo, auxiliar
efectivamente el desarrollo de sistemas de software complejo.

Las técnicas de softwarce oricntadas a objetos han gencrado un amplio interés en los
ualtimos afios. Por cllo hoy en dia ¢l mercado de software para desarrollo de aplicacioncs esta
inundado de productos, todos cllos con fucrtes campafias publicitarias que son iadas como

Orientado a Objetos. Razén por la cual es necesario conmocer los conceptos basicos
(Fundamentos) dc éste término.

En este capitulo sc dard un breve antecedente de la evolucién histérica de esta innovacion
de software, ademés de mostrar una definicién del término asi como sus caracteristicas propias y
definici de los cc fund: Ies utilizados para cste término,

P
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CAPITULO I: Fundamentos -

LENGUAJE SIGLAS

ADA Hace referencia al nombre de la primera
_programadora {Augusta ADA Byron).

ALGOL-60 Lenguaje Algoritmico.

BASIC Beginner's All-Purpose Symbolic Instruction
Code,

CLOS Co Lisp Object System.

COBOL Lenguaje Comun Orientado a Negocios.

EIFFEL Hace referencia a la Torre de EIFFEL de Paris,
porque el disefad de este lenguaje era
Francés.

FORTRAN FORmula TRANslation

LISP Lenguaje de Proceso de Listas,

PASCAL Hace referencia al famoso matemstico francés
del siglo XVII, Blaise PASCAL.

SIMULA-67 Viene de la palabra de Simulacié

SMALLTALK Indica un lenguaje de pocas palabras.

Figtira 1.1 Tabla de referencia de siglas y significado de lenguajes

Nota: Es necesario decir que cn la actualidad existen infinidad de lenguajes y bases de datos
orientados a objctos, pero cn cste documento solo s¢ mencionan algunos como los descritos
anteriormente en la figura 1.1,

11 EVOLUCION

El desarrollo acclerado de la ingenieria de software dio como resultado ¢l surgimiento de
una nueva herramieata de disciio, la llamada "'Orientacidn a Qbjetos",

Esta innovadora herramicnta toma como base para su desarollo y aplicacion la evolucion
histérica de los diferentes lenguajes y métodos dc programacién.

Uno de los lenguajes que propicié cl desarrollo de 1a dologia de la programacién
estructurada es ¢l conocido ALGOL-60, resultado de un grupo formado por investigadores
reconocidos a nivel mundial. ALGOL-60 marco el inicio de una nucva gencracion de lenguajes de
programacién estructurados.

24 | de P les ARAGON




La Metedologla de Ortentacién a Objetos como Nueva Herramlenta para el Andlisis y Disefio de

- Software
Elp delos | jes oril os a objetos, SIMULA-67, nacié cn Noruega, donde
un grupo de investigadores, encabezados por Dah! y Nygaard, buscaba modificar a los lenguajos

Atcasind, 1i

ya . i numéricas, con cl objetivo dc hacerlos aptos para
programar las simulaciones discretas de los problemas del mundo real. Los problemas a simular so

componian de objetos que cooperaban o interactuaban de forma variada entre si. Los noruegos

para

extendieron a ALGOL-60 con los conceptos de objetos, clases de objetos y jerarquias de herencias
entre clases, que caracterizan hoy ent dia la POO (Programacién Orientada a Qbjetos).

Varios afios despuds, las ideas nacidas en SIMULA sc adoptaron en ¢l disciio ¢
implantacion def lenguaje SMALLTALK. SMALLTALK fuc desarrollado a finales de los 70's por
un grupo de los Laboratorios Xeros, de Palo Alto, CA, cn los Estados Unidos, bajo Ia dircecién de
Andrew Kay, en ¢l proyccto conocido como "Dynabook", cuyo objetivo fue crear una interfaz muy
amigable para una computadora personal. E! lenguaje SMALLTALK resultado de cste esfuerzo,
retomo los conceptos de objete, clase y herencia de SIMULA, y los conjugé con la flexibilidad de
la programacion intcractiva y libre de tipificacion del lenguaje LISP. Al popularizarse
SMALLTALK, sc impuso una nucva terminologia, aparccio el término (Oricntacion a Objetos) y
empezd ¢l "boom" de 1a Programacién Orientada a Objetos.

Es intcresantc notar que no fuc sino una década después del nacimiento de SIMULA que
los conceptos presentes en el lenguaje tuvicron un amplio impacto.

Durante Ia década en la que programacion orientada a objetos estuvo en estado latente, la
cultura computacional tuvo grandes avances importantes, en particular en las areas de software de
basc (compiladores, sistcmas operativos, etc.).

La segunda mitad de los 80's y lo que se lleva de los 90's, se han distinguido por una gran
cantidad de propuestas de nuevos lenguajes con programacién orientada a objctos. Entre los mas
importantes, se encuentra fa extension del Ienguaje C, conocida como C++ de Stroustrup (el mis
apegado a la herencia de SIMULA), EIFFEL de Mcyer; y una cxtensidn oricntada a objetos de
LISP, conocida como CLOS. También cabe hacer resaltar las distintas modificaciones de
PASCAL, como OBJECT PASCAL o recientes versiones de TURBO PASCAL.

Actualmente, las ideas originarias en los lenguajes de programacién cstén siendo usadas en

distintas drcas de la computacién como son las bascs de datos orientadas a objetos.

A continuacién se muestra un cuadro sinoptico donde se describe brevemente la historia de

delos 1 jcs oricntados a objetos ver figura 1.2.

Gl
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CAPITULO [: Fundamentos

ARo SUCESO

1967 Kristen Nvgaard y Ole-Joban Daul desarrollan SIMULA
67.

1970-1972 Dan Engalls escribe ¢l cvaluador de SMALLTALK.
] Alan Kay desarrolla SMALLTALK 72.

1977 Se desarrollan en el MIT extensiones basadas en Objetos
al Lenguaje LISP.

1080 Xeros define SMALLTALK 80, dona licencias a Apple,
DEC, HP, y Tektroenic.

1980 Bjarne Stroustrup en Bell Laboratorios en Murray Hill,
New Jersey, afiade varias cxtensiones al lenguaje C y los
tlama "C con clases". ‘

1983 0-0 PASCAL es desarrollado.

1983 “C con clases" cambia de nombre a C-++,

1984 Object PASCAL es definido,

Objctive C es creado por Brad Cox .

1985 C++ cs creado por Bjame Stroustrup en AT&T.

1988 Se forma “Object Tecnology International",

1989 Apple libera C++ para Mac,
Borland agrega Objetos a Turbo PASCAL
AT&T libera CH-+2.0,

1990 Borland lanza Turbo C++.

1992 Microsoft lanza C/C++.

Figura 1.2 Evolucién dc la orientacifn a objetos

1.2 DEFINICION

La orientacién a objetos como una nucva herramienta de softwarc para la creacién de

sistemas, s¢ puede definir como:
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La Metodologfa de Orlentacién a Objetos como Nueva Herramienta para el Anélisis y Disefio de
Software

La orientacién a objetos es un modelo de soft y desarrollo (i jeria) de disciplinas que hacen

mas ficil la construccién de sistemas complejos a partir de componentes individuales.

Intuitivamente, ¢l atractivo de Ia orientacion a objetos cs cl de mejorar las herramicntas y
conceptos con los cuales sc pucda modelar y representar el mundo real tan fielmente como sea
posible.

Como se¢ muestra en la figura 1.3, cuando sc usan técnicas convencionales, ¢l cédigo
generado por un problema del mundo real, sc obtienc primero codificando ¢l problema y

posteriormente transformarlo en términos del ! je de dora de Von Ni

1

MODELO DE VON NEUMANN
La idea central de este modelo es almacenar las instrucciones del programa de una computadora
en su propia memoria, logrando asi que la maquina siga los pasos definidos por su “programa
almacenado”. Para cllo ¢s necesario saber como comunicarle a la computadora qué operaciones
efectuar sobre los datos previamente almacenados ¢n la memoria, considerando que la funcién de
la memoria es de almacenar los datos.

PROBLEMAS
DEL
MUNDO REAL

it o
‘ TRANSFORMACION
AL MODELO DE
E é-‘l| .

CODIFICACION
‘I an
E e
PROBLEMA

Figura 1.3 Progr ion convencienal

»Z>IHOD0

1

Los ptos y herrami ori a objetos cstan habilitando las tecnologias que

permiten que los problemas del mundo real se expresen ficil y naturalmente.

1] Khioshafian Setrag; "Object Orientation, Concepts, Languages, Databases, User Interfaces”, Editorial
Wiley, 1990; pp.6
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CAPITULO I: Fundamentos

1.3 CARACTERISTICAS

Como toda innovacién, la orientacién a objetos presenta caracteristicas que 1a hacen unica
y que en ¢l caso de sistemas complejos facilitan su construccion, algunas de cllas sc mencionan a
continuacién:

1. La orientacién a objetos provee mejores métodos para construir complejos sistemas de
software a partir de unidades modularizadas y reutilizables,

2

Fécil interaccion con el ambiente de la computacién usando metédforas familiares.
3. Construccién de componentes de software reutilizables y librerias de facil extensién.

La oricutacién a objctos se csfuerza por satisfacer las nccesidades de los usuarios, asf
como el desarrollo de productos de software.

14 OBJETOS

Un objeto es un componente del mundo real que se transforma en ¢l dominio del software.

Para entender Ia definicién de objeto se puede emplear el recurso de compararlo con algo
que resulta familiar. Para nuestros propésitos, s¢ pucde comparar a un objeto con una célula ya
que ésta s la unidad basica con la cual todos los scres vivos cstan cc

”

)5, €5 un 7

orgénico, que como los objetos, combina informacion y comportamicnto, Las células son envucltas
por una membrana que sélo permite ciertos tipos de intercambios quimicos con otras ¢élulas,
Todas las interacciones cntre células se dan a través dc MENSAJES quimicos reconocidos por la
membrana de la célula y pasados hacia ¢l interior de elia. De forma semgjante los objetos s¢
comunican entre cllos a través de mensajes, los cuales determinan su comportamiento,

Una de las causas por lo cual se pretende aplicar la nocidén de objeto al campo de la
informdtica es reducir los tiempuos de desarrollo de software.
En cl contexto de un sistema basado en computadora, un objcto es nomalmente un

procedimiento o consumidor de informacién o un el to de inft on. Por ejemplo, objetos
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tipicos pueden ser: maquinas, archivos, visualizacioncs, conmutadores, sefiales, cadenas
alfanuméricas o cualquier persona, lugar o cosa.

Cuando un objeto se transforma en una realizacion software, consta de una estructura de
datos y procesos. A los procesos se les llama operaciones o métodos, que pueden transformar
legitimamente la estructura de los datos. Las operacioncs conticnen el control y Ias construcciones
procedimentales que pucden ser llamadas mediante un mensaje (una peticién al objeto) para que
cjecute una de sus operacioncs.

Interface

Estructura de datos
de dlccionario

Objeto del mundo real

Mensaje
Encontrar palabm(palabra) Operaciones
Imprimir-definir{palabra) Anudirpalabra

Suprimir palabra

Encontrar palabra
Imprimir-definir

Realizacion software del objeto ]

Figura 1.4 Objetos

Un objeto del mundo real un diccionario se transforma en una realizacién softwarc para un
sistema basado en computadora (ver figura 1.4). La realizacién software de un diccionario exhibe
una cstructura de dates privada y las operaciones relativas a cllas. Las entradas del diccionario
estin compuestas de palabras, una guia de pronunciacién y una o mas definiciones. El diccionario
de objetos también conticnc un conjunto de operaciones (por c¢jemplo afiadir-palabra, encontrar-
palabra) que puede procesar los clementos de la estructura de datos descrita antcriormente. La
parte privada de un objeto es Ia cstructura de datos y cf conjunto dc operaciones para la estructura

_de datos. De tal manera que se puede definir a un objcto como:

Una entidad abstracta caracterizada por un cstado interno, su compartamiento y una entidad
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Ast, un objcto sc puede considerar como una entidad que agrupa a estructuras de datos con

cl conj de operaci que las ipulan, Las cstructuras de datos, conocidas también como
variables de instancia, conforman ¢l estado interno de los objctos. El valor de las variables pucde
biarse dinimi d la vida de un objeto. Las operaciones que un objeto cs capaz de

realizar detenminan su comportamiento.
1.4.1 Mensaje

Un mensaje cs cf medio de comunicacién con un objeto, ¢l cual determina su
comportamicnto,

Un objeto también ticne una parte compartida que es su interfaz. Los mensajes se mueven
a través de la interfaz y especifican que operaciones del objeto se descan, pero no como van a
realizar Ia operacién, EI objeto que recibe un mensaje determina como se implementa Ia operacién
solicitada.

OBJETO ————————= Op ETO
MENSAJE

Los objetos se comunican entre st a través de jes. Un je es simpl el
nombre de un objeto receptor junto con ¢l nombre de uno de sus métodos. Un mensaje es una
solicitud para cl objeto receptor para llevar a cabo ¢l método indicado y reg ¢l resultado dc la
accion.

De lo antcrior se deduce que, aunque [a técnica del envio de mensajes es muy sencilla,
mejora notablemente ¢l desarrollo de software en grupos de trabajo, ya que ¢l programador que
utiliza cl objeto tan solo s¢ preocupa de enviar ¢l 1 aje, y le corresponde al p d

(-1

encargado de desarrollar ¢l objeto, ¢l asegurar que ¢! mensaje va a ser bien interpretado.
1.4.1.1 Partes que constituyen un mensaje

1. Nombre del objeto receptor.

2. Nombre del METODO que el objeto receptor sabe come gjecutar.

Pardmetros que este objcto requiere para realizar sus funciones. Esta parte s opcional, si cl
método no necesita informacién adicional, no hay pardmetros en ¢l mensaje.
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RECEPTOR METODO PARAMETRO

1.4.2 Protocolo

Es ¢l conjunto dec mensajes a los cuales responden un objeto. E! turno de la respuesta cs
determinado por la clasc a la que pertenece el objeto. El protocolo de un objeto describe la interfaz.
Esto es Ia coleccién de métodos definida cn Ia instancia de clases.

La descripcién del protocolo no es mas que un conjunto de jes y un io

Y

correspondi para cada

1.4.3 Otros autores

Existen diversas opiniones sobre el concepto objeto, razén por la cual cada autor da su
propio enfoque sobre este término. En la figura 1.5 se muestra definiciones de objeto dadas por
diferentes autores.
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AUTOR DEFINICION
BRAD COX "Los objctos estan formados por datos
privados y por un conjunto de operaciones que
pucden accesar estos datos. A los objetos se

les pide realizar una de sus opcraciones
manddndoles un mensaje."[2)

PETER WEGNER "Los objctos son entidades auténomas que

responden a mensajes u  operaciones y

pa un estado."[3]

S. DANFORTHYC. TOMLINSON "En la programacion oricntada a objetos, los
6bjctos con una identidad denominad;
Self en ésta  persisten o tiempo
independientemente de los cambios en ¢l
estado del objeto. Los objetos son inteligentes
y responden a llamados dirigidos a ellog
(mensajes). La forma quc un objcto va
interpretar  un mensaje se  denomina

método."{4]
GRADY BOOCH "Un objeto cs algo quc tienc su cstado,
compor i c identidad. La estructura Y

comportamicnto dc los objetos similares se
definen en su clasc comin”.f5]

Figura 1.5 Definiciones de otros autores
1.4.4 Caracteristicas

Los objetos se utilizan para Hevar entes (cs decir, lo que existe o puede cxistir) y
fenomenos pertenecientes al mundo real a la dora utilizando algunas herrami Los

P

clementos que conforman a un objcto se muestra en la figura 1.6.

[2} Swaine, Michael, "Babbit’s Guide to OPP", Dr. Dobb’s joumnal, Vol.14 , No 6, junio, 1989.

[3] Wegner, Peter, "Dimensions of Objet-based langunje desingn”, OOPSLA'87, Conference roceedings,
SIGPLAN Notices, Vol. 22, No 12, diciemmbre, 1987.

[4] Danforth, Scott y tomlinson, Cris, "Type Theories and Objet-Oriented Programming”, ACM
computing Surveys, Vol. 20, No. 1, marzo, 1988,

{1 Grady Boch, "Object-Oriented Desing with Applications”, The Benjamin/Cummings Pub. Comp,
1993.
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1. ESTADO
2. COMPORTAMIENTO
3. IDENTIDAD

IDENTIDAD

Figura 1.6 Elementos que conforman un objeto
1. Estado: de un objcto lo conforman sus propiedades, es decir, una caracteristica, un rasgo o una
cualidad inherente (esto cs, que por su naturalcza estan unidos inscparablemente con otra cosa)
que hace de un objeto algo unico.
2. Comportamiento: dc un objeto estd definido por la forma en que actia y reacciona. El
comportamiento de un cbjeto esta definido por las operaciones que pueden ser invocadas para

¢l objeto.

En los lenguajes de programacion las operaciones asociadas a un objcto se conocen como
sus métodos (SMALLTALK) o funciones miembro (C++).

Existen difercntes tipos de métodos.

A) Modificadores { modifican cl cstado de un objeto)

B) Sclectores ( permiten ver el estado de un objeto sin alterarlo)

C) Iterativos ( permiten acceso a todas pattes del objeto en cierto orden)
C) Constructores ( crean ¢ inicializan un objeto)

E) Destructores ( destruyen a un objeto libcrando Ia memoria que ocupa)

3, Tdentidad: s la propiedad de un objcto que lo distingue de todos los demas objetos. Pucde
haber varias variables que denotan ¢l mismo objcto, pero no pucde haber varios objetos con la
misma identidad.
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1.5 MODELO DE OBJETOS

Las técnicas de anlisis y disciio oricntadas a objetos son muy variadas, pero existen
cuatro elementos basicos para crear un modefo como se muestra cn la figurm 1.7, las coales s¢
encuentran presentes en todas cllas, ademas de otros tres elementos.

B ABSTRAGCION

A,

s ENCAPSULACION
MODELO o MODULARIDAD

DE g JERARQUIA

OBJETOS :

9 CONCURRENCIA

o PERSISTENCIA

§

ENLACE DINAMICO

Figura 1.7 Elementos del modelo de objetos

1. Abstraccién: cs una forma de caracterizar a los objetos fijandose solamente en propiedades
que nos interesan en un momento dado, ¢ ignorando otros detalles que no son importantes, Las
caracteristicas escogidas son relativas a la perspectiva del obscrvador. La idea de abstraccidn
de datos se utiliza para crear un objcto que ¢s una cntidad que agrupa cn ¢l mismo los datos y
las operaciones que afectan a esos datos, o Io que es igual, las funciones que operan sobre esos
datos.

Datos; Informacion cc ida cn el objeto.
Funcioncs: Comportamicnto de los datos.

Cuando se genera el modelo coneeptual de un sistema, sc cfectia un proceso de abstraccién
sobre las cntidades u objetos del mundo real que se desea modelar. Cada abstraccién como ya
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are
se menciond, se asocia con una seric de caracteristicas cstr les y de comp icnto, que
son relevantes para el modelo (figura 1.8). Las metodologias orientadas a objetos permiten la

(N

ion de una

ién del mundo real con un componente computacional que reflcja
directamentc Ias caracteristicas de la abstraccién.

ASIENTOS
e ire]

=N RESERVA
© CANCELA

Figura 1,8 Abstraccién

2. Encapsulacion: es el proceso de ocultar todos los detalles de un objeto que no contribuyen a
sus caracteristicas esenciales (ver figura 1.9).
La encapsulacién hace que el objeto tenga un interfaz pitblico y una representacion privada,
este principio sc conoce como ocultacion de la informacion.

La interfaz de un componente cumple con una doble tarea, por un lado cspecifica los
servicios que ofrcce un comp ¥y los requerimi para su correcta ejecucién y, por ¢l otro,

oculta todos aquellos que no s¢ eacucntren explicitamente en la interfaz.

VISIBLE

OCULTO

Figura 1.9 Encapsulacién
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3. Modularidad: un médulo es una pacién de abstracci logican relacionadas, La

descomposicién de un sistema en médulos debe efc e bajo una dologia que facilite

la produccién de componentes que puedan ser facil de combinar con otros, bajo reglas
especificas, para producir un sistema (ver figura 1,10).

INSTRUCCIONES

[ ]
y N
0 o

Figura 1.10 Modularidad

4, Jerarqufa: es ln manera dc organizar y ordenar a las abstracciones (ver figura 1.11), Las
jerarquias se mancjan por estructura (objeto) y por cspecializacion (clasc).
La jerarquia por estructura se conoce como Ja agregacion, micotras que la de cspecializacion
como herengia sencilla o miltiple.
La clasificacién ordens al conocimiento en jerarquizs, agrupando cosas que tienen una
estructura comiin 0 comportamiento similar.
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S~

VEHIC|

LAS GLASES DESCENDIENTES PROVEEN CARACTERISTICAS PROPIAS

| |

b o Wy

MOTOCICLETA BARCO CAMION

Figura 1,11 Jerarquia

1.5.1 Otros conceptos en ¢l modelo de objetos

5. Concurrencia: cs la posibilidad de tener objetos activos y pasivos en un sistema orientado a
objetos.' Este concepto no es necesario para hablar del modelo orientado a objetos pero es muy
titil porque varios sistemas son esencialmente concurrentes.

6. Enlace Dindmico: también conocido como enlace retardado, ya que es un enlace que se realiza
despuds de 1a compilacién, cste cnlacc permite cnviar un mensaje a un objeto, y cste dltimo
decide, durante la ejecucién, coma responder al mismo.,

7. Persistencia: cs la propicdad que ticnen los objetos de poder quedarse vigentes en cl ticmpo y
en el espacio, cs indispensable en a mayorfa de las aplicaciones (bascs de datos orientadas 2
objetos).
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1.5.2 Relaciones entre objetos

Relaciones de uso | Las relaciones de uso cxpresan la forma en que
unos objetos utilizan a ofros, las formas son
las siguicntes:

A) Actor: un objeto que puede operar sobre
otros objetos,

B) Servidor: cs un objeto que puede ser
operado por otros objctos; pero el nunca pucde
operar sobre los demas.,

C) Agente: es un objeto que puede operar
sobre los demds objctos y también puede ser
operado por otros.

Relaciones de contenido Se crea esta relacién cuando un objeto estd
compuesto por otros objetos,

Existe cierta interdependencia entre ambas
relaciones cntre objetos.

A wees os  conveniente temer  objctos
compucstos por otros, porque esto reduce el
nimero de objctos cn un sistema, pero a la vez
causa estrecha dependencia entre objetos que
dificultan otros usos.

Figura 1.12 Relaciones entre los objetos

1.6 CLASES

Muchos objetos del nmundo tienen isticas y operaci que ¢ 1

razonablementc similares.

La realizacién software de objetos del mundo real estin categorizadas de la misma forma.
Taodos los objetos son miembros de una clase més amplia y heredan la estructura de datos privados
y las operaciones que sc ban definido para esa clase. Por lo tanto una clase es:

[Un conjunto de obl'ctns gue ticnen las snismas caracteristicas. 1
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Los objetos (folletos, informes,

21,

dia) pucden defini

como i

de libros

(ver figura 1,13). El uso de clases y herencia cs esencialmente importante en la moderna ingenieria

de software.

8

Clase; libros "~

F

ObJeto:
FPollets

1

Objetas
Informe

AN
N E

Operaclones sobre libros

-

11T

Objets:

[

[ 1

Figura 1.13 Objetos, clases y herencia

1.6.1 Caracteristicas de una clase

Las clascs poscen ciertas caracteristicas que permiten cntender los aspectos de las
diferentes fascs del ciclo de vida de un sistema desde el punto de vista de orientacién a objetos (ver

figura 1.14).

Unl d
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EXTERNO
NOMBRE

INTERNO

Figura 1.14 Una Clase

Las clases permiten disciiar los sistemas de mancra modular y jerérquica, encapsulando datos
y operaciones cn objetos.

La clase sc interpreta también como una abstraccion del concepto de objeto. A un objeto, el
cual pertencee a una clase, sc Ic denomina también instancia de esa clase.

En otros términos, una cfase cs la d i6n de las propicdades (estructuras de datos +

operaciones) que tendrin los objctos pertenceientes a la clase, El concepto de clase permite
abstraer las caracteristicas comunes de los objetos que la componen.

1.6.2 Elementos que conforman una clase

40

INTERFAZ: partc dc una clasc cn la cual sc describen los servicios de la clase y su forma de
interaccién con otras clases, entendiendo por servicios las operaciones o datos que puedan ser
usados por los clicntes de la clase.

La interfaz de una clase proporciona su vista cxterna. Generalmente consta de los encabezados

de las operaci I a il ias de esta clase, pero en algunas ocasiones puede
incluir otro tipo de informacién, por cjcmplo: otras clascs, constantes, variables cte.

Dependiendo de Ia informacion quc proporcionan, sc pueden distinguir a dos tipos de
interfaces:

a} Interfaz Sintdctica: declara ¢l nombre de los servicios de una clase. En el caso de las
operaciones sus pardmetros. La declaracion cs meramente sintdctica y no precisa ¢l significado
seméntico de los servicios.
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b) Interfaz Semdntica: aparte de la informacion proporcionada por la interfaz sintictica,
incluye la especificacién de! significado semantico de los servicios de una clase. Se utilizan
notaciones formales para cste fin, 1 cn forma de predicad

La interfaz pemite hacer de una clase una entidad independiente con limites bien definidos y es
ademads la que proporciona fa especificacién de los servicios que la clase ofrece al exterior. La
interfaz habilita la compilacién por scparado facilitando ¢l trabajo en cquipo al desarrollar un
sistcma.

o IMPLEMENTACION: comprende cl cédigo de los scrvicios descritos en la interfaz,
La implantacién de una clasc s su vista intema, En principio, contienc las implantaciones de
las operaciones definidas en la interfaz,
La parte de implantacién de una clase pucde relacionarse con su interfaz de diversas formas,

En general, las relaciones entre interfaces y las i fones que se tra lad:

P

formando sélo una entidad, y las que se ran desacopladas como dos cntidad
independicntes una a otra. Las interfaces d pladas facilitan la i6n de bibliotccas de
clases reutilizables y el desarrollo independiente de sistemas, ya que una clase que depende de

otra requicre iinicamente Ia informacién de la interfaz para su compilacién,

1.6.3 Tipos de clases

Superclase Es uma clase de la cual s hereda ¢l comportamicnto
especifico
Subclase K .~ | Es una clase que hereda ¢l comportamicnto de otra clase.

Por lo gencral aumenta o re define la estructura y el
comportamicnto de sus superclascs.

Clase Base s - Es una clase que no tienc superclases.

Clase Abstracta Es una clase cuyo comportami; no esta 1
definido y por tanto no ticne sentido generar objetos de esta
clasc.

Figura 1.15 Diferentes tipos de clases
1.6.4 Relaciones entre clases

Las clases no cxisten aisladas, cstén relacionadas formando una estructura del diseiio de

un si las refaci que sc n son las sigui
Generalizacién : Relacion tipo_de
Agregacitn . Relacion parte_de
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Asociacién : Conexién semantica
Las anteriores relaciones se manifiestan de diferente forma en los lenguajes de

programacidn:
Herencia (Generalizacidn + Asociacion)
I iacién  (Generalizacion + Asociacién)

Metaclase (Generalizacion de clascsz
e ——
Relacibn de herencia

La herencia ¢s una relacién entre clases cn la que una clase
comparte la estructura y/o comportamicnto definidos cn
una o més clases obteniéndose la herencia senciila o

muiltiple (Gg. 1.17 y 1.18).

Las dos principales relaciones de uso son:

Relacién de uso

a) La interfaz de una clasc usa a otra clase.

b) La implementacién de una clase usa a otra clase.
Es una relacidn cntre clases donde ¢l comportamicnto de

Relacién de instancizcién

upa clase pucde ser pardmetrizade por otra clase.

Ejemplos: Listas, colas, pilas, rboles, ctc.

Una melaclase es una clase cuyos objelos son clases, Esto

Relacitn de metaclases

permite una manipulacién uniforme de todos los objetos cn
un sistema.

Relacitn entre clases y objetas Las clases cn Ja mayorfa de los lenguajcs son estdticas,

forman parte decl texto del programa y no cambia durante
su ejecucidn. Mieniras que los objetos son totalmentc
dindmi s¢ crean, bian su cstado y se destnryen

dinimicamente.

Figura 1.16 Tipos de relaciones entre clases

Herencia Multiple: cs Ia propiedad de una clase para heredar propicdades de mis de una clase

basc. Muchos lw:cs de Brogramz:cién orientados a objctos no soportan herencia mﬁltiglc.
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MAMIFERO
ELEFANTE

NO
/ ANIMAL VERTEBRADO

Figura 1.17 Herencia sencilla

EMPLEADO

- PERSONA

Figura 1.18 Herencia miiltiple
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METODO DE GRADY BOOCH

Considerando un mundo de software en pleno desarrollo y creatividad creciente, todos los
autores intcresados cn este concepto han ido cstableciendo nuevos principios que ensefian un
panorama diferente de software. ’

Uno de los autores que ha tenido principalmente este interés por el software, es Grady
Booch que con su Método de Grady Booch para Ja generacin de software Orientado a Objetos, es
uno de los precursores de la Jlamada "Orientacién a Objetas". Por cllo ¢s que en este capitulo sc

toma como referencia su punto de vista cn ¢l tema, para id su propia dologia, ad:
de tomar cn cuenta la mctodologia cldsica como antccedente, la cual ha sido utilizada hasta ¢l
momento.

Para este caso ¢l software cs siempre parte de un sistema mayor, el trabajo comienza

estableciendo los requerimientos de todos los el del st y lucgo asi| do algin
ubconj de cstos requerimi al software. Esta visidn del sistema ¢s esencial cuando cf
software debe interrclaci e cont otros cl s tales como hardware, personas y bases de

datos. Por esta tazén cs necesario descubrir Ias fases de un ciclo de vida de un software desde el
punto de vista de oricntacion a objetos y obscrvar las diferencias que pucden llegar a existir cntre
lo ya establecido y Ia orientacion a objetos, ya sean favorables o desfavorables para la generacion
de software.
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En este capftulo sc expli las fases correspondi a los dos ciclos de vida para la
gencracion de software, cs decir, desde el punto de vista cldsico o desde cl punto de vista orientado
a abjetos; con cl objcto de describir de mancra resumida y general la metodologia de orientacién a

objetos utilizada por Grady Booch,

21 METODO CLASICO

En la actualidad existe un método clisico para la realizacidn de software, el cual consiste
en el cumplimicnto de las fascs que se muestran en la figura 2.1. El modelo de fases divide d ciclo
de vida del producto de programacién en una seric de actividades succsivas; cada fase requicre
informacién de entrada, méodos y resultados, todos cllos bica definidos. Se necesitan recursos
para terminar los métodos de cada fase, y cada una de cllas se efectita mediante la aplicacién de los
métodos explicitos, herramientas y téenicas.

Ingenleria
de Sistems;

Aniiss L]

Figura 2.1 Modelo de fases para el desarrollo de software (clisico)
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2.1.1 Anilisis

Cada método de anilisis tiene una tnica notacién y punto de vista. Sin émbargo, todos los
métodos de andlisis estan relacionados por un conjunto de principios fundamentales:

1. El dominio de la informacion, asi como ¢l dominio funcional de un problema debe ser
representado y comprendido. ’

2. El problema debe de subdividirse de forma que se descubran los detalles de una manera
progresiva (o jerfrquica).

3. Deben desarrollarse las representaciones l6gicas y fisicas del sistema,

En general puede decirse que esta fase iste en efe un andlisis comp del
problema o si: i con la finalidad de proponer un modelo adecuado para su mejor
solucidn.

2.1.2 Diseiio

El disefio de software es realmente un método multipaso que se enfoca sobre tres atributos
distintos del programa: estructura de datos, arquitectura de softwarc y detalle procedimental. El
método de disefio traduce los requerimi en una rcp ion de software que pileda‘st.:r

establecida de forma que obtenga Ia calidad requerida antes de que comicnce la codificacién, El
disefio s¢ documenta y forma parte de la configuracion del software.
Con el fin de permitir la implantacién y ¢! uso de un sistema por parte de cierto nimero de
personas, €s neecsario ‘contar con una seric de documentacién que describa tanto los aspectos
estiticos, la estructura de fa base de datos, como los aspectos de procedimicntos, que rcalizan las
transformaciones a los datos.

Para cl aspecto cstitico ¢s adecuada una imagen de los datos en términos de archivos,

.y 1

registros, campos y de Ia relacion cntre los datos en estos

Dicha definicion de la estructura de datos pucde adoptar la forma de un documento que sca
utilizado por las personas que programan las opcraciones de archivo de csta base de datos. Es aiun
mejor materializar las definiciones de estructuras en forma de un conjunto de cédigos legibles para

fa computadora; esto ¢s, un csquema que guic automdticamente los métodos de archivo.
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La descripeién de los procedimientos puede darse como una férmula, una descripcidn de
secciones de programas a cjecutar, o un diagrama de flujo.

2.1.3 Codificacién

El disefio debe traducirse en una forma legible para la miquina, El paso de la codificacién
cjecuta csta tarca. Si el discfio se ejecuta de una manera detallada, Ta codificacion puede realizarse
mecanicamente,

2.1.4 Prueba

Una vez que sc ha generado el cddigo, comienza la prucba del programa. La prucba se
enfoca sobre la logica intema del software, asegurando que todas las sentencias se han probado, y
sobre las funciones externas, csto cs, realizando prucbas para asegurar que la entrada definida
producira los resultados que real se H

2.1.5 Mantenimiento

al clicnte. Los
cambios ocurriran debido a que se han encontrado errores, a que cl software debe adaptarse por
cambios del entorno cxtemo, a que el cliente requicre aumentos funcionales o del rendimiento. El
mantenimicnto del software s aplica a cada uno de los pasos precedentes det ciclo de vida un
programa existente en vez de a uno nuevo,

El software sufrird indudabl cambios después de que se

Todas las fascs que constituyen este método clasico son de suma importancia que sc leven
acabo de acuerdo al lugar que ocupan; y aunque cada una de cllas tiecnc muy bicn definida su
actividad y su frontera con respecto a la siguicnte, todas estas fases son probablemente hasta cierto
punto dependicntes unas de otras, ya que ninguna se puede realizar aislada sin tomar en cuenta a
las otras como punto de referencia,

Actualmente este ciclo de vida clasico para la ion de software es el mas emplead

debidoa la de otras metodologias que sean realmente confiables y especificas. Por cllo que

cn los ultimos afios se han preocupado varios investigadores de software por la definicién de otras
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perspectivas tanto de metodologias, métodos de p ion y 1 jes, Considerando a uno de

ellos, el méAs interesado en este punto de la oricntacién a objetos, siendo Grady Booch,

2.2 METODO ORIENTADO A OBJETOS

Por lo que respeta al método orientado a cbjetos cn ¢l ciclo de vida para la generacién de
software; el analisis y ¢l disefio son las primeras fascs en la producciénde un sistema de softwarc
en las cuales sc trata de definir con precision cul es ¢l problema y la mcjor mancra de
solucionarlo.

El anélisis y disefio son las primeras ctapas cn ¢l desarrollo de un sistema y su éxito se
basa esencialmente cn estas dos fases.

En particular, ¢l anilisis, como su nombre lo indica, significa analizar ¢! problema del
mundo real y crear su medelo abstracto, el cual se conoe'c como la representacion del dominio del
problema. La fasc de disciio busca la definicion de la solucion. Por lo general, csta fasc utiliza la
representacion abstracta del problema y s¢ extiende para lograr la representacion de la solucion,
misma que s¢ conoce como la representacion del dominio de la solecion (figura 2.2) que incluye,
por lo general, Ja representacion del dominio del problema andole los indi bl

P

para lograr la solucién. Por ejemplo, la descripcion de 1a interfaz con el usuario del sustcma forma
parte del dominio de la solucién pero no del problema mismo.

Representacién del
Andlisls Dorinlo det Problema | p, f o

Representacién del Dominlo de
Solucién

Figura 2.2 Pasos corr al anilisis y disefio de sistenmas

1
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] Si a los métodos de analisis y discfio les afiadimos cl término orientado a objetos, lo que se
esta diciendo es que las repr i de los dominios dcl probl y de la solucién estin
expresadas cn los términos del modelo de objetos (mencionado en el capitulo ).

La fasc dcl anlisis orientada a objetos cs la que se encarga de descubrir los objetos
scmanticos dentro del dominio del probl esto sc ref en la figura 2.3, es’decir, las

que

los conceptos que tiencn un significado claro en la descripcién del
problema, como, por cjemplo, cliente, cajero, producto, servicio, etc. :

Tiormino de 1a somcion
Dosninio del problema

Objstos
Seménticos

Objeto de Objetos de Objetos de
Utitarias Aplicacidn Interfaz

Figura 2.3 Diversos obj en ¢l dominio de la solucié

En la figura 2.4 sc obscrvan las fascs de desarrollo de un sistema utilizando ¢ método orientado 2
objetos.

Disciio

Modificacién

Figura 2.4 Modelo de fases orientado a objet
Grady Booch considera que a diferencia del método ctisico de desarrollo de software que

consta de cinco fases, en este método que ¢l plantea solo considera cuatro fases considerando come
las principales ¢l analisis y disefio. Estc autor definc estas fascs como sigue:
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2.2.1 Andlisis

Unc a los usuarios y a los disefiadores. Debe proporcionar una descripcion completa del
problema, legible y revisable por las partes intcresadas y verificable contra la realidad,

Las técnicas de ingenicria de software ori das a objetos han generado un amplio interés
en los \ltimos afios, Los enfoques oricntados a objetos para la definicidn y particion de un

(R} & ath

P son p ite equivalentes en su aplicacidn al analisis de requerimientos de los

problemas, De hecho 1a definicién de objetos y operaciones cs una forma excelente para comenzar
el andlisis de los dominios funcionales y de infermacién. Ademis una visién orientada a objetos,
conduce por si mismo de una forma agradable, al principio de particion.

Un objcto puede verse como un clemento de informacidn y una operacion, tal como un
método o funcién que se aplica a uno o mas objetos.

El método de andlisis orientado a obfetos es una técnica general de definicion de los
objetos semdnticos del di fo del probl

El método de andlisis orientado a objetos esta conformado por las siguientes actividades:

1. El soft ignado (o cl si entero) se¢ describe usando una cstrategia informal. La

cstrategia no ¢s mas que una descripeion en lenguaje natural de la solucién del problema que
P jo a un nivel consi de detalle. La
cstrategia informal puede ser establecida cn forma de parrafos sencillos, gramaticalmente

hay que resolver, mediante ¢l sofiware

correctos.

2, Los objetos sc determinan sut do cada bre o cliusul inal ¢ introduciéndolo en

una tabla sencilla. Deben anotarsc los sinénimos. Si se requicre que los objetos se implementen
como una solucién, entonces es parte del espacio de solucion; en otros casos, si un objeto cs
necesario solo para describir una solucion, es parte del espacio del problema.

3. Los atributos de los objetes s¢ identifican subrayando todos los adjetivos y luego asociandolos

con sus objetos respectivos (nombres).

4. Las operaciones sc determinan subrayando todos los verbos, frases verbales y predicados (una

frase verbal indica un est condicional) y relacionando cada operacién con cl objeto apropiado,
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5. Los atributos dc las opcraciones se identifican subrayando todos los adverbios y luego

idndolos con sus op i respectivas (verbos).

Estas actividades no ticnen porque reali ial es decir, di és de

identificar algunas clases y atributos cn ¢! dominio dcl problema podemos pasar a la fase de
colocacion para ordenar, en cierta forma, los conceptos identificados, y luego se puede regresar
nucvamente a la fase de identificacién para buscar nuevos candidatos para los objetos semanticos,
Normalmente, ¢l método de anlisis es iterativo, donde las actividades de identificacion, colocacion
y especificacién del comportamiento se repiten ¢ intercalan de manera aleatoria.

Ahora bien concretande lo anterior se puede resumir el analisis de acuerdo a estos tres

puntos:

1. Identificacién de las clases de objetos semdnticos, los atributos y las operaciones que
describen el comportamiento de los chjetos.

2. Colocacion de los atributos y kas operaciones dentro de las clases, asi como la definicién

s

de las relaci de generalizacién, agr i6n y iacién entre clases,
8 8

3. Especificacitn del portamiento dindmico de los objet.

Durante el andlisis orientado a cbjetos las clases y objetos se derivan usuaimente de los

conceptos rep dos en la figura 2.5,
Cosas tangibles | (autos, sensorcs, ...)
Papeles que se representan (madre, profesor, ...)
Eventos que acurren (aterrizaje, peticion, ...)
Int i6 (préstamo, 0, ...)
Organizaciones escucla, ONU, ..)
Figura 2.5 Conceptos
Se sugiere Ia siguiente convencién (figura 2.6) para asignar nombre a los objetos y a las clases.
. | Objcto sustantivo (El Scnsor, Un Sélido, ...
Clase ombre comiin (S s, Sdlidos, ...)
Operaciones verbos activos (Dibujar, Moveﬁ
Operaciones de seleccion | preguntas (Esta abierto....)

Figul:a 2.6 Nombre de las abstracciones
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Las abstracciones sirven para crear el modelo, pero esto no es suficiente, hay gue
afladirle el comportamicnto observable del sistema

Se Hama mecanismo a cualquier estruciura medi la cual interactian los objetos
para los req de un problema, un ejemplo de s¢ observa en la figura
27

Los mecanismos determinan de que manera Interactian las instancias de las clases.

La definicién de los ismos es una decision estratépica en cl disciio de un sistema.
‘ﬁ-DOS monofitico
UNIX niicleo y capa (shell)
THE jerarquia de métodos por capas
Figura 2,7 Sistemas operativos con diferentes mecanismos de interaccion
2.2.2 Diseiio

Puede comenzar ain cuando Ia fase del analisis no esté lnida, Se sugicre analizar un
poco y lucgo disciiar un poco. Debe concluir tras haber cstablecido las abstracci claves y
mecanismos importantes, dejando para la impl ién aquellos asp de disefio que ticnen poca

o ninguna relacidn con la conducta obscrvable del sistema; cuando las abstracciones clave son tan

imples que no requi mayor descomposicion y pucden claborarse con los componentes
reutilizables existentes,

El discfio orientado a objctos como otras dologias de disciio orientadas, a la

informacion, crca una representacion del dominio del problema en ef mundo real y lo transforma en
un dominio de solucién que cs software. A diferencia dc otros métodos, cl diseflo orientado a
objetos da como resultado un discfio que interconexiona los objetos de datos (clementos de datos) y
las operacioncs de procesamicnto de forma que modulariza la informacién y el procesamiento cn
vez de sélo el procesamicnto.

La naturalcza inica del disefio orientado a objelos csta ligada a su habilidad para
construir, basandose cn tres conceptos importantes de discio del software, abstraccién, ocultacién
de fa informacién y modularidad. Todos los métodos de disefio buscan Ia creacién de software

que exhiba cstas isticas fund: Ics, pera solo cl disciio orientade a objetos da un
mecanismo que facilita al disefiador adquirir los tres sin complejidad o compromiso, Ahora bien s¢
consideran también criterios como ¢l de:
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Autor: Wiener y Sincovec

o

Ya no ¢s necesario para ¢l di

or de si ir el dominio del probl en
estructuras de datos y control predefinid. en ¢l lenguaje de imp acién. En vez

» P

de ello, cl disciiador puede crear sus propios tipos abstractos de datos y abstracciones
funcionales y transformar ¢l dominio del mundo real cn estas abstracciones creadas por el
programador. Esta transformacién incidentalmente; puede ser -mucho més natural debido al

virtualmente ilimitado rango de tipos abstractos que pucden ser i dos por ¢! disefiad
Ademas cl disefio de software se scpara de los detalles de representacion de los objetos de datos
usados en cl si Estos detalles de repr ién pueden cambi has veces, sin que
sc Eroduzcan cfectos inducidos en el si de software glob_n_l.["]

Es prematuro decir que el disciio oricntado a objctos ¢s una metodologia compresiva, Sin

8o, los ptos involucrados en el disefio orientado a objetos representan un importante y
1nico punto de vista del discfio de software. -

El disciio oricntado a objetos crea un modelo del mundo real que puede ser realizado cn

1

software. Los objetos inistran un it para rep el dominio de la informacion,
que las operaci describen ¢l procesamiento asociado con ¢l dominip de Ia

informacion, Los mensajes (un mecanismo de interfaces) dan la forma en la que s¢ llama 2 las

peraci La istica distintiva del discilo oricntado a objetos cs que los objctos "conocen”

pli a cllos. Este imicnto s

Aani i T

qt ¢ las

qué pueden

P

abstracciones de datos y procedimicntos en una finica componente de programa llamada a objeto o

paquele.
El disefio oricntado a objctos ha cvolucionado como resultado de una nueva clase de

lenguajes de programacion orientados a objetos. C ¢, las rep i del discfio
oricntado a objctos son mis propensas que otras a una dependencia del | je de p i

La metodologia del disciio orientado a objetos consta de un método de tres pasos: requicre
que el disciador establezca cl problema, defina una cstrategia informal de solucién y formalice la
cstrategia identificando los objetos y operaciones, cspecificando 1as interfaces y dando los detalles
de implantacién para las abstraccioncs de datos y procedimicntos, Los tres pasos del disciio
oricntado a objetos se aplican recursivamente hasta que sc crea un disciio detallado o hasta que s¢
implementa el software como codigo. Los disefios sc rep usando un 1 je de disefio de

programa y una de las distintas notaciones graficas.

71 Roger, 8. P L} icria de 8 un Enfoque Prictico”, S da BEdicién, Enero 1990.
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Segin Booch en la fase actual de evolucion de la orientacién a objetos, la-metodologia
disciio orientaro a objctos combina clementos de las tres categorias de diseflo; discfio de datos,
disefio arquite 1 y discfio procedural. Para la identificacién de los objctos, se crean
abstracciones de datos. Definiendo operaciones, sc especifican los médulos y se establece una
estructura para ¢l software, Desarrollando un mecanismo para usar los objetos.

Booch propone los siguientes pasos para el Disefio Orientado a Objetos:

1. Definir el problema.

2. Desarrollar una estrategia informal para la realizacién software del dominio del problema
en el mundo real.

3, Formalizar la estrategia usando los siguientes subpasos:

a)Identificar los objetos y sus atributos.
b)ldentificar las operaciones que pueden aplicarse a los objetos.

c)Establecer interfaces para mostrar las relaci entre los abjetos y las oper
d)Decidir los aspectos de diseio detallado que harin una descripcion de la implementacitn

para los objetos.

4. Repetir los pasos 2, 3 y 4 recursivamente hasta que se cree un disefio completo.

Tomando en cuenta las caracteristicas de las dos primeras fases del método de Grady
Booch podemos decir:

En ¢l andlisis orientado a objetos se hace un modelo en base a la
identificacion de clases y objetos que fornan el vocabulario del dominio

del problema.

En el diseiio orientado a objetos se inventan las abstracciones y
mecanismos que proporci el iportamiento que requiere el
modelo.

De hecho el andlisis orientado a objetos estd considerado como el frente
ideal para el disefio orientado a objetos. La frontera entre ambos es

difusa.
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2.2.3 Evolucién
Comprende los aspectos cldsicos de p ion, verificacion c integracién. El métod
de desarrollo consiste en una produccién incremental de series de prototipos, que evolucionan a la
pl i6n final, Los posibl bios de diseiio son: ‘

e Afadir una clase

s Cambiar la implantacién de una clase
e Cambiar la representacién de una clase
¢ Reorganizar la estructura de clases

o Cambiar la interfaz de una clase

2.2.4 Modificacién

Un programa que sc usa en un ambicate real, nccesariamente debe de cambiar. Los
cambios que se I practican dificren un poco de los requeridos en la evolucién del sistema, pues

que no previstas en el

15 3o d

contemplan por lo gencral la introduccion de nuevas fi

problema original.

E! método de diseiio orientado a objetos, cuyo objetivo es hacer modelado del dominio,

incluye una fase de optimizacién. *

La optimizacion de clascs, puede istir en la roestr ion de las jerarquias y
relaciones entre fas clases debide al descubrimicnto de ciertas posibilidades de mejorar el disciio,
como son, por cjemplo, la reutilizacién de clases ya exi lag li: introduciendo

clases abstractas, Ia particién de las clases demasiado grandes, cte.

2.3 REPRESENTACION EN EL ANALISIS
Y DISENO ORIENTADO A OBJETOS

+ ‘Las fases de anélisis y discfio para la- gencracion de software orientado a objetos deben
proporcionar cierta notacién para representar la informacién captada cn sus distintas fases. Las

- notaciones varian mucho, van desde las representaciones graficas de diversa indole hasta los
formularios, diccionario o simple texto. Lo que cabe sciialar es que, por lo general, se necesitan dos
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tipos dc notacién para representar dos aspectos importantes de un sistema. Estos aspectos son: su

estructura estética y su compor dindmico. A veces sc le llama la visia estdtica y la vista
dindmica de un sistema.

La notacién para representar Iz vista estitica de un sistema debe proporcionar
herramicntas para denotar, clascs, objetos, sus atributos y su comportamiento, al igual que las
relaciones de gencralizacion, agregacion y asociacién que rigen entre los objetos y las clases,

La vista dinimica de un sistema debe expresar la comunicacién entre objetos, el flujo de
control, la temporizacién de los cveatos, ¢l cambio de estado de los objetos, ete. Para representar la
vista dinimica, en muchas ocasiones sc ap! han notaci ya exi como cn ¢l caso de

los diagramas de transicidn de estado o los diagramas de tiempo.
2.3.1 Notacién

La notacién cs un medio para documentar el andlisis y discfio de un sistema, Es importante
contar con una notacion bicn definida, expresiva, cstandar ¢ independiente de cualquier lenguaje de
programacidn. '

Es imposible usar un solo diagrama para especificar un sistema complejo. Se necesitan
especificar varios aspectos del sistema por separado. Por un lado, sc especifica la estructura
cstatica (clases, objetos, modulos, métodos) y por ¢l otro, la dindmica del sistema (transicién de
cstades, tiempo). Las especificaci estitica y dinimica cuentan con los diagramas que sc

presentan cn Ja figura 2.8,

ESPECIFICACION ESTATICA | Légica | A)Diagrama de clascs
B)Diagrama de objctos

Fisica Diagrama de médulos

Diagrama de métodos
ESPECIFICACION DINAMICA C)Diagrama de transicién de estado
D)Diagrama de tiempo

Figura 2.8 Especificacién estitica y dindmica
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A) Diagramas de clases

Se usa para mostrar la existencia de clases y las relaciones entre cllas. Las notaciones que s¢
utilizan para representar ¢l uso de las clases cn el disefio y anélisis oricntado a objetos sc
cacuentran n la figura 2.9.

ICONO DESCRIPCION

Nomtre CATEGORIA
DE CLASE
cuase
J
W DECLASE
USO EN

a— | 8

«— | .=
IMPLANTACION

—— —— e — INSTANCIACION
(TIPO COMPATIIILE)

INSTANCIACION
—— —
—l (TIPO NUEVO)

(TIP0 COMPATIBLE) |
» HERENCIA
(T1P0 NUEYQ)
T———— > | MEIACLASE
_—— NO DEFINIDA

2.9 Notaciones utilizadas en el andlisis y diseiio orientado a objetos

F i y sus cardil

Uso en interfaz 0: sc indica mediante una linea doble y circulo del fado de la clase que usa en su -
interfaz clementos de la otra clase.

Uso en implantacidn 1: sc indica mediante una linca doble y circulo oscuro del lado de la clase
que usa en su implantacion clementos de la otra clase,

Durante la fasc del discfio generalmente es sufici j 1 la primera relacion y
luego, cuando se toman las decisi de la impl i6n, afadir la !
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Instanciacidn (tipo compatible): la relacién de instanciacién cotre las clases sc denota mediante
una linea no continua con la flecha dirigida hacia la clase que es una instanciada.

Instanciacidn (tipo nuevo): cs parccida a la anterior. Se usa para lenguajes con unidades de tipo
genéricas,

Es mejor usar ambas relaci dei iacidn sol pata los lenguajes que tienen algiin tipo
de parametnizacion de clases o unidades genéricas,

Herencia (tipos compatibles): sc denota mediante una sola linea con la flecha apuntado a la clase
dc la cual sc hereda. Por lo general, sc evita la especificacion cxplicita de Ia herencia de 1a clase
basc.

Herencia (tipos nuevos): se denota casi igual que la anterior poniendo una rayita transversal al
inicio de la Yinea, Este tipo de relacién sc usa solamente para tipos derivados de ADA.

AL, 7 T

para csta

sc usa en la notacion original de Booch una linea en gris con flecha
apuntando hacia clla.

No definida: esta relacion entre clases, denotada por una linea no continua, conviene utilizarla en
las primeras fases del disefio, cuando todavia no sc esta seguro de cudl es el tipo exacto de la
relacion, Micntras avanza el dischio, este tipo de relacién queda sustituido por una de las relaciones
antes mencionadas, Cada raya que denota una relacién puede acompafiarse con una ctiqueta que
explique su significado.

» Utilerias de clases
En los lenguajes que permiten la existencia de subprogramas fuera de clases (C++, ADA,
etc.) es util tener una representacidn para ellos, o sus conjuntos, en cl diagrama de clases, Para

distinguirlos de clascs, su icono se marca con una sombra como s¢ mucstra a continuacién cn la
figura 2.10.
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Control

Sensor

" Figura 2,10 Diagrama de clases utilizando una utileria de clases

o Categorias de clases

En un sistema puede haber cientos de clases. Por Io tanto serfa poco practico incluirlas en
un solo diagrama. Por lo consiguienie, se propone agrupar las clases en catcgorias y hacer
diagramas dc las misma. Un ¢jemplo dc rtlo se muestra cn ta figura 2.11,

Policia
Global

Seguridad en el

| Criminalidad [ Contaminacién ‘

Contro! c qun de.

Figura 2.11 Ejemplo del diagrama de categorias de clages

Para cada catcgoria de clases son importantes sus reglas de visibilidad, ¢s decir, los
nombres que exporta, los nombres privados y los nombres importados de otras categorias. En el
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diagrama dc categorias s¢ pueden indicar esas reglas enlistando todos estos nombres y enmarcando
a los exportados asf como subrayando a los importados, dejando sin ninguna marca a los privados.

La relacion de importacién es la tnica que importa a ese nivel de discfio y se pucde
expresar con una raya con flecha. También se necesita tener categorfas de clases que sean visibles
para las demas. En estos casos se sugiere anotar la palabra global en 1a esquina izquierda del fcono
de la catcgoria.

¢ Esquemas de clases
Para complementar la informacion de los diagramas de clases se necesita uma

documentacidn méis precisa, misma que s¢ denomina esquema de clase. Un esquema de clase, en su
versién general, contiene la informacién que mucstra a continuacién la figura 2.12,

Unlv ] 6 de México - 83"



CAPITULO II: M&todo de Grady Booch

Nombre Identificador
Di i6 texto
Visibilidad: exportado/privado/importado
Cardinalidad: 0/1/n
Jerarqufa: .
Superclases: lista de nombres de clases
Metaclasc: nombre de clasc
Parametros genéricos: lista de parametros
Interfaz: (Piblico/Protegido/Privado)
Usa: lista de nombres de clases
Campos: lista de declaraciones
Operaciones: lista de declaracioncs
Implantacién:
Usa: lista de nombres de clases
| Campos: lista de declaracioncs
Operaciones: lista de declaraciones
Mzuinn de estados finitos: | diagrama de transicién
Concurrencia: secuencial/bloquco/activo
Complejidad de espacio: texto )
Persistencia: cstitica/dindmica

Figura 2,12 Esquema de clases
Por supuesto, no toda esa informacion tiene que aparccer en cada discfio. Algunas
dependen del lenguaje de implantacién particular y otras s¢ concretizan mientras avanza ¢l método
de discfio.

» Esquemas de utilerias de clases

También se deben de especificar los subprogramas de utilerias. Sus esquemas son un poco
mas sencillos que las de las clases y se muestran a continuacion en la figura 2,13
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Pardmetros penéricos

Software -
Nombre Identificador
Documentacién: texto
Visibilidad: cxporiado/privado/importado |

lista de clros..

Interfaz:

Usa: lista de nombre de clases

Campos: lista de declaraciones o]
Opcracioncs: lista de declaracioncs
Implantacién:

Usa: lista de nombre de clascs

Campos: lista de declaraciones

[¢; lista de declaracion:

Figura 2,13 Esquema de clases

Esquema de operaciones

La Metodalogia de Orlentacién a Objetos como Nuava Herramienta para el Andllsis y Disefio deb

En la mayoria de los casos, cn la fasc avanzada del disefio se requicre de una definicién
més precisa de las operaciones que forman parte de las clases. Para este fin, sc usa cl esquema de

las opcraciones que se presenta a continuacién en la figura 2.14.

Nombre Identificador
Documentacidn: 1exto
| Categoria: texto
Pardmetros formales: lista de declaraciones
Resultado: nombre de la clase
Precondiciones: texto
Acciones: texto
Postcondicioncs:
Excepciones: lista de declaraciones
Concurrencia: secuencial/concurrenie/multiple
Complejidad d¢ ticmpo; ) texto
Complejidad de espacio: | texto

Figura 2.14 Esquema de clases
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B) Diagramas de objetos

Las clases son cstaticas micntras que los objctos dindmicos. Con diagramas de objetos se
reflejan principal las interacci dinimicas entre objetos relacionadas, con ¢l envio de
mensajes cn el diagrama de objetos deben de ser consistentes con el diagrama de clases.

El {cono que se usa para los objetos es el mismo que para las clases, sélo que representado
con una linea continua y la telacion de envio de mensaje se denota con una linea con etiqueta.

¢ Esquemas de objetos y mensajes

Al igual que con las clases, sc completa el discfio de los objetos con una documentacién

con el siguicnte formato, rep do en Ia figura 2.15 para los objetos y la figura 2.16 para los
mensajes.
Nombre Identificador |
Documentacién texto
Clase nombre de 1a clase

1

Persistencia persi ia/cstatico/dinimico
Figura 2.15 Esquema de objetos

1 OEeracibn ) Identificador
Documcntacion texto
Frecuencia no periodica/periddica
Sincronizacién shﬂpld@_nalasiuw

Figura 2.16 Esquema de mensajes
C) Diagramas de transicién de estado

Usa ¢l cstado de una instancia de una clase dada, los eventos que causan una transicion de
un estado a otro, y las acciones que resultan de un cambio de estado. El estado inicial se representa
con dos circulos concéntricos y el final con una linca prucsa. Los arcos del diagrama cstin
etiquetados con niombres de las acciones o cventos.
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D) Diagramas de tiempo
Se usan para mostrar las intcraccioncs dinimicas cotrc varios objetos. Un diagrama de

+ tiempo ¢s una grifica del tiempo contra los objctos involucrados en la i
continuacién se presenta la figura 2.17.

i6n, como cjemplo a

objeto R operaclont o
objetn 8 openacién2 '
objete T operaciond DP'n:Ibnj

objeto U operaciénd

TIEMPO
Figura 2.17 Ejemplo del diagrama de tiempo

NOTA:

Los diagramas de clases y de objctos sirven para documcntar la estructura légica de un
sistema. Para complementar ¢l disefio se necesita expresar la distribucién fisica cn médulos y
métodos.

24 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO

Toda idcologia innovadora debe de cumplir con cicrtos requerimientos basicos y ademas
ventajas sobre éualquicr otro tipo de método, Sin cmbargo esto no significa que para este caso ¢l
método no tenga ningiin riesgo. Por ello es fundamental realizar un andlisis comparativo entre ¢l
método clasico para la gencracion de software y cl método orientado a objetos para el mismo fin; y
en particular para este método s necesario tomar cn cuenta los siguientes aspectos:
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| ADMINISTRACION DE UN PROYECTO |

En la asignacién de recursos, comparada con el disciio clésico, cf diseiio orientado a objetos incurre
en;

. Gastos equivalentes en anélisis y mayores en disefio,

. Gastos mucho menores en programacién y verificacién,

. Gastos considerablemente menores en integracién (incremental).
. Recursos humanos equivalentes o menores.

. Un producto de mayor calidad,

BENEFICIOS

e Utiliza el poder expresivo de los | jes ori 103 a objet:

= Favorece la reatilizacién de software.
o Lossi resultan flexibles al cambi
¢ Reduce los riesgos de desarrollo.

e Es atractivo para Ia cognici6n humana,

Sc puede considerar también el punto de vista del siguiente autor:

Autor: Tom Lovet
El discfio oricatado a objetos representa un método tnico para los ingenieros de
programacion.
Las raices de los problemas del software pueden cstar ligadas a la mayoria de los términos
clésicos que describe nuestra industria -procesamiento de datos-. Se ha pensado que los datos
¥ su procesamicnto son dos "cosas" distintas, las cuales son algo fundamentales para nuestros

| negocios. Esta divisién puede ser m.’s_sgcljudicial de [o que sc cree.

El disciio orientado a objetos presenta una forma de suprimir las "subdivisiones" entrc
datos y métodos. Al hacerlo, pucde mejorarse la calidad de software.
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e Desempefio menor respecto a un si 3 1o clasi

e Costos iniciales de adopcidn de disefio orientado a objetos.

Dado que ¢s un método fuevo, requiere del uso de lenguajes de programacién
relativamente nucvos. Esto origina que los costos iniciales puedan llegar a ser un verdadero
inconvenicnte para su adopcién. Se sugicre empezar por aplicarlo en proyectos de bajo riesgo.
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PROGRAMACION Y LENGUAJES

La disciplina de la prog ién de computad ha sido por muchos afios un lugar de
oportunidad para el desarrollo del intclecto humano. Para llevar acabo dicha tarca cxisten diversos
métodos de programacion que fucron cambiando debido a las idades de los prog) d
por desarrollar de alguna forma mis rdpida y cficiente hasta hoy cn la actualidad, software
reutilizable,

Gran parte del software que sc viene realizando desde los afios 50's requicre a parte de un
método de programacidn (pasos necesarios para el desarrollo de un programa) un lenguaje

(medio de jcacidn entre la computadora y el prc dor), los cuales estin basados en una
seric de premisas o postulados que definen las isticas y lici delos
Antes de definir cuales fueron los inicios de fa p 16n defini el pto de

programar. El “programar" es un proceso mental y complejo, dividido cn varas ctapas. La
finalidad de la programacion, asf entendida, es comprender con claridad el problema que va a
resolverse o simularse por medio de la computadora, y entender con detallc cusl va a ser el
procedimiento mediante cl cual la miquina llegara a la solucion descada.

La actividad de la programacion es antc todo conceptual, y su campo de accién cstd
centrado cn tratar de definir, cada vez con mayor precision, acercami que 1 el

problema de manera virtual, es decir, que efectien una cspecic de experimentos mentales sobre el

problema a resolver o simular. El itado de tales experd constituye una descripcién de fos
pasos necesarios para encoatrar la solucién. Esta descripeién, como cualquicr otra, csta e d:
cn un lenguaje determinado.
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En este capitulo se describen brevemente cuales han sido los métodos de programacion,
lenguajes y caracteristicas desde el inicio de la computacién hasta nucstros dias.

31 METODOS DE PROGRAMACION

La programacidn vista desde los inicios de 1a computacion fue ¢l desarrolio de Ja misma
mediante el uso del lenguaje de MAQUINA (O'sy 1's).

A finales de los 50's y principios de la 60's surgié un cambio en cl lenguaje utilizado para
programar, pucs cl lenguaje de MAQUINA fue sustituido por cl lenguaje ENSAMBLADOR y
posterionmente por los lenguajes de alto nivel,

Resulta necesario mencionar que para la instrumentacién de los postulados de un tipo de
programacién se requiere contar con una infraestructura bisica cn ¢l hardware que permita la
ejecucion adecuada (rdpida, eficiente y dptima) del mismo. Especificamente las herramientas que
permiten la instrumentacién de los diversos tipos de p i6n son el uso exicnsivo de la fase
de interrupcion de un CPU (Unidad Central de Procesamiento), el mangjo dindmico de fa memoria
y la exi: ia de los ambi de i6n resid

Un punto muy importante es que aunque normalmente s¢ asocia un tipo de programacion a

una sintaxis especifica, inclusive a un lenguaje, en particular la forma de pensar es en si ajena a fa
sintaxis siendo mfs bien una cuestién de la semantica y de la forma de conceptualizar un problema.
Esta es precisamente la razén por la cual er algunos | jes procedurales es posible p

usando un tipo de programacién distinto (este es el .caso de PASCAL con objetos o C con
ENSAMBLADOR).

Actualmente existen diferentes formas de programar que generalmente son llamados
métodos de programacion,

3.1.1 Programacién modular
Un programa no cs mas que una serie de instrucciones que le dicen a la computadora que

lleve a cabo acciones especificas. Los programas pequeiios pucde construirlos un programador
como una sola secuencia de instruccioncs que efectien la tarea deseada, Los programas de mayor

tamatfio no s¢ ‘pueden construir-de csta forma, por-lo que fi te cs necesario-descomp

los programas grandes en componentes pequefios que puedan construirse independientemente y
después juntarlos para formar el sistema completo, Esta forma de trabajo que vienen realizando Ja
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mayor parte de personas que desarrollan softwarc en los ltimos 40 aifios, se dcnomina
"Programacién Modular".

d it Anl

El soportc mas

| para la progt se¢ dio con la invencién de la
"Subrutina a principios de los 50's. Una subrutina se crea al sacar una secucncia de instrucciones
del programa principal y darle un nombre separado.

Las subrutinas proporcionan ¢l mecanismo basico para la progmamacién modular, pero
se iere mucha disciplina para crear software bien estructurado, sino s¢ cuenta con

A

dicha disciplina es muy ficil escribir programas complicados que se resistan al cambio, dificiles de

Apma

cntender ¢ imposibles de mantener. Es lo que con frecuencia pasé en los primeros afios de la
industria,

La programacién modufar es un método de diseio y ticnde a dividir ¢l problema total en
partes perfectamente diferenciadas que pueden ser analizadas, programadas y pucstas 2 punto por

parado. La prc i6 dular se basa cn un disefio descendente (Top-down) como se
muestra en Iz figura 3.1.
RAIZ
/ \
MoD. 1 Moo, 2 MOD.3 MoD. 4
M;lns \Mous MOL7
MOD. 7 MOD. 8

Figura 3.1 Diagrama ejemplificando la programacién modular

El montajec de la red s¢ hace en mode ascendente (Bottom-up). De este mo&o, un
programador pucde estar escribiendo por asi llamarlo ¢l médulo 8 mientras otro hace lo propio con
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¢l médulo 7, una vez que ambos han terminado su trabajo, puede pensarse en escribir un médulo 6
ficticio que sélo llama a los médulos para c« bar su funci iento etc.

En la claboracion de un programa con métodos modulares aparecen las siguicntes fases:
Diserto descendente (Top_down) de la red de modulos, andlisis de cada relacidn (parimetros

que se¢ envian a cada modulo y pard que éste d Ive), diseflo de cada mddulo y montaje
ascendente (Bottom-up).
Disminuir complejidad Se comprende que al dividit un problema en

paries, se disminuye la complejidad de cada una
de las unidades en forma mds que proporcional.

Disminuir el costo El costo de la programacién disminuye
automdticamentc como consecucncia de  Ja
disminucién de la complejidad y también por la

Aumentar fa claridad C ia de la disminuciér de la lejidad

Pt

de cada unidad, se comprende que cada una de
cllas ganard en claridad, resultado mds fdcil de
cntender para ¢l propio programador y/o para
terceras personas.

Aumentar 1z fiabilidad En cfecto, la disminucién de complejidad y la

Aoloot: 4

un aumento de la fiabilidad de los programas.

A ol control del proy Al resultar médulos acotados, cada uno de ellos
informético pucde analizarse, programarse y ponerse a punto
por d inimizandose los probl de

uesta a punto final.

Facilitar 12 extendilidad La ampliacién de un programa construido con
Lécnicas modulares ¢s mucho més simplc puesto
que sc limita a afiadir médulos nucvos o ampliac
solamente uno de los ya cxistentes, quedando cl
resto inaltcrado,

Facilitar las modlﬁéaﬂonu y | Al quedar automiticamente localizadas en un

correcciones médulo concreto.
Lo

76 . Escuela Naclonal de Estudios Profesionales ARAGON



La Metodologia de Orientacién a Objetos como Nueva Herramienta para et Analisis y Disefio de
Software

Obtcacr lizad La i6 dular facilita lIa claboracit

de procedimicntos gencrales que podran utilizasse
en otras aplicaciones posteriores, cuyo programa
principal no tendrd mds que llamar al médulo

correspondiente.
Figura 3.2 Objetivos de Ia programacién modular

3.1.2 Programacién estructurada

Los fundamentos del disefio procedimental s formaron a principios de los afios 60's y sc
solidificaron con ¢l trabajo de Edgar Dijkstra,

) A finales de los 60's, cl pobre cstado del sofiware disparo un esfuerzo concertado entre los
cientificos de 1a computacién para desarrollar un estilo de pre idn i y disciplinado.,
El resultado de ese esfuerzo fue el refi
conocido como "Pragramacidn Estructurada"

. 2 8 ol £

to de la progr en el

Dijkstra y otros propusicron ¢l uso de un conjunto de construcciones légicas con las que
podrfa formarse cualquier programa. Las construcciones reforzaban el “mantenimiento del
dominio funcional”. Esto ¢s, cada construccion tenfa una cstructura logica predecible, sc entraba a
ella por el principio y se salfa por el final, y facilitaba al lector scguir ¢l flujo procedimental, Las

< 27 il
¢

construcei son: ‘los pasos de procedimicntos csenciales cn la
especificacion de cualquier algoritmo, Ia Condicidn da la facilidad para scleccionar un

procedimiento basado cn alguna ocurrencia logica y 1a Repeticidn suministra cl bucle, Estas tres

construcciones son fund; fes en la prog ién estructurada.
Las construcci estr das s¢ propusieron para limitar ¢l disefio procedimental del
software a un p fio N de oper predecibl

Las construcciones estructuradas son trozos 16gicos que permiten a un lector reconocer los
clementos procedimentales de un m&dulo en vez de leer el discdio o cédigo linca a linca, La
comprension aumenta cuando s encuentran formas légicas ficilmente reconocibles.

la i6n cstr da corr dc a un método de programacion, o forma de

PTog P

programar y se basa simplemente en limitar el conjunto de estructuras posibles de un
ordinograma a unas pocas estructuras privilegiadas que, en general, tienden a estructurar el
problema, procurando que su texto corresponda a su orden de efecucidn. Los objctivos de este
tipo de programacion sc mucstran en la figura 3.3.
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Disminuir complejidad El modelo estructural del programa sc expands en
un modclo de disefio detallado que conticne las

racioncs necesarias resolver ¢l problema.
Facilidad de legibilidad, prucba y | Se mejor ¢l probl al trabajar en
mantenimicnto médulos, y por Jo tanto sc utiliza cl discfio

descendente (Top_down) que incluye la habilidad
de experimentar con prototipos sucesivos a
medida que cf sistema sc desarrolla, ¢s decir sc
van realizando las pruebas del sistema y la
integracidn gradual de subsistemas.
Disminuir los costos El costo de 1a programacion dismimrye
dticamentc  como ia do la
i6n dc la complejidad y también por la

Anlaod 14,
i P

Figura 3.3 Objetivos de 1a programacibn estructurada

La programacién cstructurada ha producido mejoras significativas en la calidad del
software en los dltimos 20 afios, pero sus limitaci son p p hoy ca dia. Uno
de los problemas mas scrios es que rara vez es posible anticipar el disciio completo de un sistema

antes de que sea implantado, Entre mis grande sca el sistema, es mds frecucnte que se requicra
reestructurarlo (ver figura 3.4).

Al atacar cl analisis dc un problema se pucden utilizar criterios de programacién modular
o 4

para dividirlo en partes indcpendicntes, utilizando estr en la prog ién de
cada médulo, probando por separado y realizando lucgo su montaje ascendente.
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PROGRAMA
PRINGIPAL
LECJ;’RA MENU SAVAR
PRINCI
s PAL DATOS
AGREGAR EDITAR ELIMINAR
REGISTROS REGISTROS REGISTROS

Figura 3.4 Diagrama ejemplificando Ia programacidn estructurada

3.1.3 Programaci6n orientada a objetos

Este tipo de prog ién que se muy cn boga hoy en dia, surge en los afios 60's
con la definicion del tipo CLASE en el Ienguaje SIMULA 67, producto de los trabajos de los
norucgos Dahl y Nygaard. Mds tardc Alan Kay y Adcle Goldberg en cl trabajo con una interfaz
amigable definen un nuevo lenguaje denominado SMALLTALK.

Lo importante de cste tipo de programacion esta cn la ruptura con la programacion
procedural que ha generado una concepeion distinta de la programacion, dejando de ser jerdrquica
(Top~down) y convirtiéndose en reticular (INDEPENDENT MODULES). Esta nueva visién
plantea los siguicntes principios:

* El control debe ser distribuido,
e Los procedimientos deben estar desarroliades alrededor de metas definidas.
e Los procedimientos deben conocer lo minimo unos de otros.

e Mensajes (avisos, sugerencias, quejns) deben poder ser enviadas entre los diversos

1 38

opr
e Cadael debe ser lo sufici te inteli para ar sus propios

ESTA TESIS MO DEBE
SALR DE LA BISLIBTECA

errores.
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3.2 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La lologla de progr idn cs ia técnica que permite que la programacién sea lo
mis eficaz posible en cuanto al desarrollo y mantenimiento.

La realizacién de un programa sin scguir un método de programacion riguroso, aunque
funcione, a la larga no scri mis que un conjunto mas o menos grande de instrucciones. La
definicién de las diferentes ctapas adolecen en general de indefinicién y falta de continuidad
(desarrollo y mantenimicnto), Si se considera un programa sin tomar cn cuenta un método
predefinido podria cacr cn la siguiente relacidn de problemas y defectos:

* Los programas suelcn ser excesivamente rigidos, presentado problemas para adaptarlos a las
cada dia més cambiantes configuraciones,
* Los programadores gastan la mayoria de su tiempo corrigiendo sus crrores.

* Los programad B | 1 utilizar los pr y médulos ya escritos y cn
funcionamiento, prefiriendo escribir los suyos. La icacion entre pr dores es muy
dificil.

+ Un proyecto de varios programadores tiene normalmente varios conjuntos difersntes de
objetivos. .

e Un programador ticne sus propios programas convirtiéndose esta relacién en algo inscparable.

e Las modificaci en Jas aplicaci y prog! son muy dificiles de hacer, implican
mucho ticmpo y clevado costo de imi Ello duce a colocar "parches” que

complican cada vez més ¢l disciio inicial o bien a que ¢! programa caiga en desuso y freate al

levado costo de act
cxistente.

¢ Deficiencias cn la documentacitn,

ién se opte por crear una nucva aplicacién que sustituya a la

En la actualidad, en la mayorfa de los sistemas que sc realizan, los problemas antes
mencionados se encuentran con frecuencia. Debido a esto surge la necesidad de buscar nuevos
horizontes que permiten de alguna forma encontrar una solucion a dichos problemas, por cllo hoy
cn dia surge ¢l concepto orientado a objetos gue pretende que los sistemas resulten flexibles al

cambio, favorecer la reutilizacion del software y reducir los riesgos de desarrollo etc.
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3.2.1 Definicién

El universo dcja de ser poblado por procedimicntos responsabilizandose por tarcas sobre
datos ajenos cn favor de objetos. Donde la organizacién dindmica de procedimientos cs j

a

la de objetos cs més plana. Los objetos se comunican entre si, por medio de mensajes, pidicndo
unos a otros que cfecticn tarcas que a cllos les corresponden o que provean informacion sobre su
estado actual. La unidad basica de operacién sigue siendo el comando, y la cjecucin de un

pr una ia de Las acci son definidas como métodos de objetos que

ponden al paso de jes en vez de procedimientos invocados por ilamados. La postura
mental adoptada por un programador trabajando cn la tradicién de programacion orientada a
objctos prescinde del todo poderoso de 1a programacién procedural.

Podemos definir a la programacién orientada a objetos de la siguiente forma como:

Un nuevo método de disciio ¢ implementacion de sistemas de software, cuyo objetivo cs el de
aumentar la productividad del programador incrementando la extensibilidad y reutilizacién de
software, adends de controlar la complejidad y costo del mantenimiento del mismo.

De la misma forma como el término programacion estructurada sc refierc a una técnica
de disefio y construccion de programas que enfatiza el uso de subrutinas y cl manejo disciplinado
de estructuras de control, el término programacion orientada a objetos se refiere a una téenica de

construccién de si basados en la combinacién de componcentes, con limites bicn cstablecidos,
que cnfatiza la crcacion de bibliotecas de componentes reutilizables, esta técnica cambia la
perspectiva del desarrollo de sistemas.

La programacién oricntada a objetos induce al cambio en la cultura computacional, que va

mucho més alld de la incorporacion de nucvos mecanismos de abstraccion cn los lenguajes de
programacion. El verdadero impacto de la programacion oricntada a objetos estd en el cambio de 1a
perspectiva del desarrollo de sistemas, que pasa de ser una actividad basada cn una boutique
personalizada de subrutinas a ser una industria de componentes reutilizables.
Un componente es un médulo cuya interfaz con ¢! exterior cstd claramente especificada. Un
componcnte conticne una descripcion puntual de la abstraccién con la cual relaciona. La
descripeion enfatiza gne cs lo que hace ¢l componente, presentado la informacion relevante y
ocultando los detalles que son irrclevantes para el entendimiento de Ia abstraccidn.
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En esta nueva perspectiva, el desarrollo de sistemas ¢s una actividad que consistc cn
gencerar componentes que pucdan ser reutilizados, Un sistema se construye cn base a componentes
previamente disciiados e impl dos. Los tes sc scleccionan de una biblioteca y se
especializan de acuerdo a requerimientos concretos. El objetivo final, a largo plazo, es amortizar el
costo de desarrollo dc sistermas mediante Ja reutilizacion de componeates. Esta perspectiva cambia,
también, cl ciclo de desarrollo de un sistema, asf como las metodologias de andlisis y discfio, Ia
administracién de sistemas y, ¢n geacral, la cultura de desarrollo de sistemas.,

3.2.2 Caracteristicas

La programacién orientada a objetos cuenta con conceptos basicos para la creacién de la
misma, estos conceptos se observan en la figura 3.5.

PROGRAMACION ABSTRACCION
ORIENTADA ENCAPSULACION
A HERENCIA
OBJETOS POLIMORFISMO

Figura 3.5 Caracteristicas de Ia programacién orientada a objetos

* Abstraccién de datos y objetos: es ¢! concepto de combinar la definicion de tipos de datos y
ocultacién de datos. La idea de abstraccion de datos sc utiliza para crear un objeto que es una
entidad que agrupa cn ¢l mismo, los datos y Ias opcraciones que afectan a esos datos, o lo que
¢s igual, las funciones que operan sobre esos datos.

o Encapsulacién: ¢l concepto de agrupar datos y funcioncs en un objcto se denomina

encapsulacion.

DATOS
OBJETO Y ENCAPSULACION
FUNCIONES
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La encapsulacién hace que el objeto tenga un interfaz pablico y una representacion privada;
este principio sc conoce como oculiacidn de la infor

INTERFAZ PUBLICO

REPRESENTACION
PRIVADA

‘En la mayoria de los lenguajes se define una clase para describir ¢t comportamiento del tipo
abstracto de datos. En las clases pueden existir zonas privadas, de uso restringido a las
funciones de la clasc y zonas priblicas de libre acceso fucra del ambito de la clase. En
terminologia oricntada a objctos, las operacioncs que se definen para vna clase se denominan
métados.

Un objeto es una variable declarada (instancia) de una clase especifica. A los objctos se puede
acceder solo a través de su interfaz plblico, sicmpre que su acceso esté permitido. Se accede a
un objeto enviandolc un mensaje, que consta del nombre de una operacion y los argumentos
requeridos. Cuando un objeto recibe un mensaje, se reafizan las operaciones solicitad
gjecutando un método (una funcién). Es decir, los datos no son accesibles desde el mundo
cxterior del objeto; cl vinico medio para hacer algo a un objeto s llamando a una de las
funciones que implementan el comportamicnto del objeto.

Tipo de dato objeto - | Clasc

Objeto Instancia de una clase
Funciones Métodos

Herencia; cs la propicdad por la cual una clase (u objcto) heredan las propiedades de otra, o
més correctamente una clase hereda cl comportamicnto de otra clase. La herencia impone una
relacién jerarquica padre-hijo entre clases, donde un hijo hereda de su padre. La clase padre se
denomina con frecuencia clase superciase o clase base.
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¢ Polimorfismo: cs Ia propicdad por la cual dos o més clases de objctos responden al mismo
mensaje cada uno de forma diferente, Esto significa que no necesita conocer quién le cavia cl
mensaje necesita conocer cudntas clases diferentes de objetos han sido definidas para responder
a ese mensaje particular,

- El polimorfismo jucga un papel importante en ¢l paradigma dc la programacién orientada
a objetos y facilita 1a resolucion de problemas. Ayuda a simplificar 1a sintaxis de realizacion de la
misma operacidn sobre una coleccién de objeto.

3.3 LENGUAJES

El lenguaje es un sistema de signos con que el hombre manificsta lo que piensa o siente,
Es ¢l medio a través del cual el hombre se comunica, por medio de la palabra hablada o escrita,
existicndo una diversidad de ellos. De esta forma también en ¢l dmbito de la computacién existe lo
que sc denomina lenguaje de programacién y sc pucde definir de la siguiente forma: es el medio -
mediante el cual se puede uno comunicar con la computadora. Los lenguajes de pr o

son mecanismos notacionales que se usan para instrumentar productos de la programacion,

3.3.1 Una vision de ingenicria sobre las caracteristicas de los lenguajes

Como se ha dicho los lenguajes de pr ién son un vehiculo de icacién entre

&
1

los y las computadoras, El p de codificacién icacién mediante un 1

de programacién- ¢s una actividad humana. Las caracteristicas de ingenieria de un lenguaje tienen
un impacto importante sobre el éxito de un proyecto de desarrollo de software.

Una visién de ingenierfa del software sobre las caracteristicas de los lenguajes de
programacidn se centra cn las necesidades que pueda tener un proyecto especifico de desarrollo de
software.

Las caracteristicas desdc ¢l punto de vista de ingenicria son las siguientes:
o Tacilidad de traduceitn del diseiie al codigo.

o Eficiencia del compilador.

e Portabilidad del codigo fuente.

« Disponibilidad de herrarnicntas de desarrollo,

e Facilidad de mantenimiento.
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El paso de codificacién comicnza una vez que s¢ ha definido, revisado y modificado ¢l
diseiio dctallado. En tcoria, Ia gencracion de codigo fuente a partir de las especificaciones del
disefio detallado deberia ser algo directo. El grado de facilidad de 1a traduccién del disciio al codigo

proporciona una indicacién de cémo se aproxima un | je de progr ién a la rep i6
del discfio, un [ je que impl di 1cnte las das, que incluya
estructuras de datos sofisticadas, E/S especializada y mancjo de cadenas, hard que Ia traduccién

del disefio al cédigo fiente sca mucho mas ficil.

Aunque los répidos avances cn velocidad del procesador y densidad de memoria han

o

do a ir la idad de “cédigo super cficiente", muchas aplicaciones todavia

)

requiercn prc rapidos y "aj " (requerimiento de poca memoria).

La portabilidad del codigo fiiente es una caracteristica de los lenguajes de progmmacién y
se pucde intcrpretar de tres formas:

4,

e El codigo fuente puede ser

ninguna o muy pocas modificaciones.

tado de un pr a ofro y de un compilador a otro sin

e El cddigo fuente permancee inalterado cuando cambia su entomo de funcionamiento por
¢jemplo cuando se instala una nucva version de un sistema operativo.

o El codigo fuente puede ser integrado en diferentes paquetes de software sin que pricticamente
se requieran modificaciones debidas a las caracteristicas propias del | je de prc ién

Actualmente se habla ya de gencraciones cn los lenguajes de programacién, al igual que en
cl hardware (ver figura 3.6). Sin cmbargo, no se comenzé a pensar en las diferentes generaciones
de lenguajes de desarrollo de aplicacioncs hasta que surgié el término "lenguajes de cuarta
generacion™ (4GL), (de la misma forma que no s comenz6 a pensar en la Primera Gran Guerra en
Europa como la Primera Guerra Mundial, sino sélo hasta que aparcci6 la scgunda).
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Lenguajes da cuarta goneracion Languajes arfentados a objotos

Lenguajes da segunda genaracion

Figura 3.6 Lenguajes de programacién
3.3.2 Primera generacidn de lenguajes
La primera generacion de lenguajes de desarrollo de software se reficre al codigo méquina.

Los lenguajes MAQUINA (ver figura 3.7) son aquellos que cstin cscritos en lenguajes
dircetamente entendibles por la miquina (computadora); ¢n ellos las instrucciones son cadenas

binarias (1's y 0's) que cspecifican una i6n y las posici (di ) de memoria
plicadas en Ia operacién se denominan instrucci de maquina o codigo maqy
Las jasde p en lenguajc MAQUINA son la posibilidad de cargar (transferir

unh programa a la memoria) sin necesidad de traduccion posterior.
Los inconvenientes son:

« Dificultad y lentitud cn la codificacion,
e Poca fiabilidad.
e Losprog s6lo son cj

en el mismo pr dor (CPU).
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PROGRAMA

SOLUCIONES
COMPUTADORA

LISTA OE INSTRUCCIONES
NUMERICAS

Figura 3.7 Lenguaje de MAQUINA
3.3.3 Segunda generacion de lenguajes

La segunda generacion de lenguajes fue desarrollada a finales de los 50's y principios de
los 60's y ha servido como basc de todos los lenguajes de programacién modernos.

El lenguaje de scgunda generacion es el codigo ensamblador (ver figura 3.8); lenguajes
procedurales de bajo nivel en los cuales cada instruccién del programa corresponde a una
instruccion que ¢l procesador pucde realizar. Los lenguajes ENSAMBLADORES son dependientes
dzl tipo de computadora asociado, ya que estin disefiados para las caracteristicas especificas y cl
conjunto de instrucciones de un determinado p jor. Su uso es basi para pl

aplicacioncs, tales como, sistemas operalivos, pero no para cl desarrollo de aplicaciones
comereiales. .

Un programa escrito en lenguaje ENSAMBLADOR no puede ser cjecutado dircctamente
por la computadora cn esto se diferencia esencialmente del lenguaje MAQUINA.
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PROGRAMA PROGRAMA
==
comeuTADORA

Lista d nstrucclones
Lista da instruceiones
del fongusje ensarrplador ndmericas

Figura 3.8 Lenguaje de ensamble

El lenguaje original escrito en lenguajc ENSAMBLADOR se denomina programa fuente
y ¢l prog traducido en | MAQUINA se conoce como programa objeto, ya
directamente entendible por la computadora.

El traductor de programas fuentcs a objeto es un programa lamado cnsamblador
(assembiler), existente en casi todas las computadoras,

La ventafa del Ienguaje ENSAMBLADOR freate al lenguaje MAQUINA cs que prescata

mayor facilidad de codificacién y en general, su velocidad de calculo es similar,

Los inconvenientes son:
e Lap cién en codigo blador requicre que €l programador traduzea el disefio de'su
prog a ia de acciones de Ia

o Decpendencia total de la maquina, lo que impide la transportabilidad de los programas
(posibilidad de cjecutar un programa cn diferentes maquinas).
* La programaci6n cn lenguaje ENSAMBLADOR tiende ha ser dificil y propensa a crrores.

3.3.4 Tercera generacién de lenguajes
Los lenguajes de alto nivel son los mas utilizados por los programadores (ver figura 3.9).

Estan discfiados para que las personas escriban y entiendan los programas de un modo mas facil
que los lenguajes MAQUINA y ENSAMBLADORES. Un programa cscrito en un Ienguaje de alto

88 de Estudios F I ARAGON




La Metedologfa de Orlentacién a Objetos coma Nueva Herramienta para el Anélisis y Disefio de
Software
nivel ¢s independiente de 1a m&quina, son cjecutados con poca o ninguna modificacién en diferentes
tipos de computadoras.

PROGRAMA PROGRAMA

COMPILADOR coMPU-|
* —#-TADORA
{COMPUTADORN

Lisla de instruccicnes
ded lenguaje de alo nivat *

Lista de instruccikones.
namercas

Figura 3.9 Lenguaje de alto nivel

Los lenguajes de alto nivel son llamad de tercera ion y al igual que

sucede con los lenguajes ENSAMBLADORES, los programas fuentes ticnen que ser traducidos
por los programas traductores, llamados en este caso compiladores ¢ intérpretes, cjemplo de ellos:
PASCAL, COBOL, BASIC y C. Estos fenguajes son procedurales, cs decir que ¢l programador

Qi

tien¢ que especificar un pre
determinada. Los trad de |
fuentes cscritos cn lenguajes de alto nivel a c6digo maquina y sc dividen cn: interpretes y
compiladores como a continuzcién sc mucstra en la figura 3.10.

) que el putador debe seguir para realizar una tarca

guajes son prog! que traducen a su vez los programas
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Programa Fuenta

Intémprote

y ojecucidn
Iineaalfnea

Figura 3.10 La interpretacién de un programa

Un intérprete es un traductor que toma un programa fuente, lo traduce y a continuacién lo cjecuta,
Un compilador es un programa que traduce los programas fuentes escritos en lenguajes de alto
nivel a lenguaje MAQUINA.

Ventajas:

o El tiempo dc formacién de los programadores ¢s rclativamente corto comparado con otros
lenguajes.

» La cscritura de programas se basa cn reglas sintdcticas similares a los lenguajes humanos:
como por cjemplo READ; WRITE; OPEN, ctc.

«  Reduccion del costo de los programas.

«  Transportabilidad.

3.3.5 Cuarta generacién de Ienguajes

A principio de los 80's surgié ¢l término de cuarta idn para describir una nueva

categoria de herramicntas de programacién interactiva usadas cn el desarrollo de aplicaciones para
Sistemas de Administracién de Bases de Datos. Hoy en dia estos lenguajes abarcan: lenguajes de
consulta (Query) para usuario final, gencradores de informes, de pantalla de entrada de datos y
entornos completos de desarrollo, entre otros.

Los lenguajes de cuarta generacion combinan caracteristicas procedimentales y no
procedimentalcs.
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Desventajas:

e No sc aprovechan fos recursos internos de la méquina, que se explotan mucho mcjor cn los
lenguajes MAQUINA y ENSAMBLADOR.
Aumento de ocupacion de la memoria.

« Eltiempo de ejecucion de los programas es mucho mayor.

Correspondi i (comp p i 1) mientras que pidiendo al mismo
tiempo al usuario que indique ¢l ltado deseado (e no

p 1) para
st imicnto del dominio especifico.

1; 1 1 d,

encontrar los detall
3.3.6 Orientados a objetos

"Los lenguajes de programacion orientados a objetos son Ienguajes de programacion no
procedurales en los cuales los clementos del programador estdn considerados como objetos que
pueden pasar mensajes a otros objetos. En un programa oricatado a objetos, cada objcto tiene su
propio codigo de programa, y es indispensable por si mismo. El programa convierte al objeto en
parte de un todo incorporado ¢n una jerarquia de niveles".

Los Icnguajes orientados a objetos son aquellos que permiten la estructuracion de clases en

jerarquias de herencia entre ellos se encuentran:

Ci+ (Lenguaje C con varias extensiones mds "C con clases”)

Es simp! un [ jje de prog ién orientado a abjetos. Las caracteristicas de
orientacién a objetos de C++ estdn interrelacionadas. En 1980, Bjame Stroustrup cuando cstaba
bajando en Bell Lat ics en Murray Hill, New Jersey, hizo varias extensiones al lenguaje C.

Inicialmente s¢ llamo "C con clases"; en 1983 ¢l nombre se cambio a C+,

Las caracteristicas de oricntacion a objctos, usando las palabras de Stroustrup pemite

programas cstructurados con la claridad, extensibilidad y facilidad de mantenimicnto sin perdida de
_ eficicncia.

Aunque C++ sc disefio inicialmente para ayudar cn la gestion de procesos muy extensos,
no esta limitado a estc uso. En realidad, los atributos dc orientacién a objetos de C++ pueden
aplicarse con eficiencia virtual a cualquier tarca de progr
para proycctos tales como un cditor, bases dc datos, sistemas de archivo personales y programas
de comunicacioncs. También pueden construirse sistemas de software de alto rendimicnto, ya que
C+ comparte la efectividad de C.

ién. No es raro ver usar C-+-
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ADA (Lady "Ada" Lovelace-Ausgusta Ada Byron)

El lenguaje de programacion ADA es un descendicente reciente de PASCAL. ADA
incorpora muchos conceptos de PASCAL y de otros lenguajes modernos. Siguiendo una intensiva
comp ia de discfio p inada por ¢l Departamento de Defensa de los Estados Unidos, cl
lenguaje GREEN, desarrollado por J. Ichbiah y colegas del grupo CH-Honeywell-Bull en Francia,
se selecciond para ser ¢l lenguaje de programacion ADA (ADA 83). ADA recibe ¢l nombre por
Lady Ada Lovelace quién fuc asociada de Charles Babbage dumnte ¢l siglo pasade. Eila cs
ampliamente reconocida como la primera programadora de comp

El fengusje ADA sc desarrollé bajo patrocinio del Departamento de Defensa de los
Estados Unidos para apoyar el desarrollo de productos de la programacién para sistemas de
computacién "empotrados"{3].

ADA no s6lo incorpora risticas cspeciales para si potrados (mancjo de
interrupciones externas, acceso a detalles de representacidn de datos, bajo nivel de entrada-salida),
sino que también proporciona muck istica. das para apoyar la programacién cn

una amplia varicdad de aplicaciones. Caracteristicas tales como cl encapsulado de datos y un
mecanismo de concurrencia hacen de ADA un lenguaje de interés para una comunidad mas amplia
que cl drca de sistemas empotrados para la cual fuc desarrollada.

LISP (Lenguaje de Proceso de Listas)

ot A,

Es un lenguaj p do para la manipulacién de¢ simbolos y el

procesamiento de listas en problemas combinatorios, Usado cast exclusi te por la idad

de inteligencia artificial, el lenguaje es especialmente adecuado para la prueba de teorcmas, para
busquedas cn arboles y otras actividades de resolucion de probl Los sub estan

OB

. ’ &

p como i que hacen un gran uso de la recursividad, Debido a que cada
funcién de LISP es una unidad independi se pucde ir una gran reusabilidad mediante
Ia i6n de bibli de funci primitivas,

[®] Un sistema de computaci potrado cs un de un sistema mayor y provee funciones de

computacién, comunicacién y control para csc sistema. Los si a son

instrumentados utilizando

y con ia i iayp
en tiempo real guiado por interrupciones.
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PROLOG .
Es un lenguaje de programacidn que s¢ ha usado mucho en la construccion de sistemas
expertos. Al igual que LISP, PROLOG proporciona medios de soporte para la representacién del
conocimiento. Dentro acl I je se usa una cstructura de datos uniforme, denominada término,

para construir todos los datos y todos los programas, Cada programa consistc en un conjunto dc
clausulas que representa hechos, reglas ¢ inferencias. Tanto en LISP como PROLOG son
especialmente adecuados para los problemas que tratan objetos y sus relaciones. Por esta razdn, sc
dice que LISP y PROLOG son lenguajes oricntados a objetos.

SMALLTALK (Lenguaje dc pocas palabras)

Uno de los primeros lenguajes realmente oricntados 2 objetos que introduce una estructura
de datos y control radicalmente diferente de los lenguajes de progr
SMALLTALK permite al programador definir objetos que combinan una estructura de datos y

y de métodos (subprog ). En la tidad dentro del do, se idera que la
aproximacién oricntada al objcto liderada por SMALLTALK puede llevar a la creacién de
componentes de programas reutilizables que reducirian enormemente cl tiempo de desarrollo (y el
tamaiio, medido en lineas de cédigo) para los grandes sistemas de sofiware. Como ADA,
SMALLTALK cs mis que un lenguaje de programacién. Se ha creado un cntorno para él que

ayuda en el desarrollo de programas.

Los clementos basicos de los lenguajes orientados a objetos se presentan a continuacién
(ver figura 3.11).
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ABSTRACCION
ELEMENTOS HERENCIA
POLIMORFISMO
DELOS ENCAPSULACION
LENGUAJES TIPIFICACION
SOBRECARGA
ORIENTADOS LIGA DINAMICA
FUNCIONES DIFERIDAS
A GENERALIZACION
ASIGNACION DINAMICA
OBJETOS
ESTANDARES _
Figura 3.11 El tos de los lengusjes orientados a objetos

Abstraccién de datos: 1a base del discfio orientado a objetos ¢s la construccién de sistemas
como colecciones estructuradas de tipos de datos abstzactos. Un tipo de dato abstracto define
datos conjuntamente con las operaciones que los manipulan, como cjemplo de este tipo de
datos se encuentran los niimeros cnteros.

La abstraccién consiste en ocultar los detalles irrelevantes para la comprensién manipulacién
del tipo.

Los Ienguajes de programacitn que apoyan la abstraccién de datos permiten agrupar en la
misma declaracién los datos y las operaci que los ipulan, ocuitando los detalles de
implementacion, Tradicionalmente, en los lenguajes de programacitn como PASCAL, por
ejemplo, sc declaran por separado los datos y las operacioncs, y no existe la posibilidad de
ocultar la representacion concreta clegida para los valores.

Herencia: cs una relacion entre clascs que permite declarar una clase subclase. Los lenguajes
oricntados a objetos presentan dos variantes bésicas: herencia sencilla y herencia miltiple, en
ta segunda, una clase puede heredar més de una clase,

Tipificacion: la clasificacién do objetos en tipos se genera naturalmente en cualquier dominio,
para catcgorizar objetos de acuerdo a su uso y comportamicnto. Un tipo determina las
caracteristicas estructurales y de comportamiento de los objetes que le pertenceen, El objetivo
de un sistema de tipos ¢s estructurar ¢l universo de objetos de tal forma que se regule su uso en
diversos contextos.
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Polimorfismo: en los lenguajes de programacién ¢l polimorfismo se genera al admitir que una
expresion o valor toma mis de un tipo. Esto permite definir funci que son aplicables a

objetos de difcrentes tipos.

Sobrecarga: sc refiere a la posibilidad de definir varias funciones con ¢l mismo nombre. En
pasticular permite utilizar la misma sintaxis para los operadores aritméticos, como ¢l simbolo
+ que csta definido para mas de un tipo de datos.

Liga Dinamica: permite asociar ¢! significade de una funcién al momento de su activacion, en
contraposicion de Ja liga estatica que se genera al momento de 1a compilacién,

Funciones Diferidas: sc especifican en una clase y su implantacion se posponc para ser

. 1

provista por los
en conjunto con la liga di

Y

Cuando una clase ticoe una o més funciones diferidas se le

denomina abstracta. Una clasc abstracta no pucde ser instanciada; es decir; no se pueden
generar objetos de csa clase.

Las funciones diferidas sirven para especificar servicios que deben proporcionar todos los
descendientes de una clase. Son una herramienta valiosa para modelar conceptos abstractos de
diversas mancras,

Generecidad: implementar clases parametrizadas. Por ejemplo si se ticne implantado un
médulo para manipular listas de cateros y se desca aplicar a listas de caractercs, es necesario
crear una nucva version de la clase. Una solucidn a este problema seria copiar la clase que

con un cditor de textos todas las ocurrencias de la cadena

enteros y
entero por la cadena cardcter. Esta solucién pucde conducir a errores facilmente, Una
alternativa scria crear una clase que pucda recibir como parametro el tipo de los datos de

I cn listas y falizarla de acuerdo a los requerimientos.

Alojamiento dinimico de memoria: debido a la forma dinimica con que sc crean y eliminan
objetos durante la ¢j ién de un sist oricntado a objetes, s necesario contar con

]

meeanismos que optimicen el uso de los recursos de memoria disponibles. Los mecanismos de
recoleccion de basura liberan automaticamente los scgmentos de memoria utilizados por
objetos que ya no son referenciados.
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«  Esforzami de principios: dependiendo de las isticas particul de su disciio,
cada lenguajc csforza en mayor o menor medida ¢l uso de los principios de la tecnologia
oricntada a objetos cuando sc utiliza para cl desarrollo de sistemas. Entre las caracteristicas
particulares de un lenguaje que influye en este sentido, se encuentran aspeetos como la medida
en que sc apoya cl uso de abstracciones y la seguridad de las mismas, el poder de sus
mecanismos de herencia, ¢l uso de liga dinimica, etc.

« Estindares: sc utiliza para regular las isticas de un lenguaje en particular y garantizar

la compatibilidad dec distintos compiladores del mismo, habilitando la portabilidad entre
distintas plataformas.

34 BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

Los sistemas administradores de bases de datos orientadas a objetos nacieron en el inicio
de los afios 80's. El primer sistema administrador de base de datos orientada a objetos cstuvo
disponible cn 1987 con la introduccién dc GEMSTONE, de Servio Corporation (entonces Servio
Logic), y Vbase, predeccdor de Ontos, dec Ontos Inc. (antes Ontologic). Hoy cn dia existen al
mcnos 25 productos de sistemas administradores de bases de datos orientados a objetos en ¢l
mercado o en curso de desarrollo y de préxima disponibilidad,

3.4.1 Definicién de un sistema administrador de base de datos orientada a
objetos

Hoy cn dia no existe una definicién estindar de un sistema administrador de base de datos
orientada a objctos, sin embargo sc ha establecid

un primer c para su definicion, descrito
a través de las "doce reglas de oro”.

Los sistemas administradores de bases datos ori 1 b no
sélo datos. Objetos que representan, ademis, entidades u objetos del mundo real que estin siendo
modclados en la aplicacion. Objetos en ¢l sentido de combinaciones encapsuladas de estructuras de
datos (atributos, propicdades) y procedimicntos asociados (métodos) que descubren su

4

a objetos

comportamiento.
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3.4.2 Caracteristicas de un sistema administrador de base de datos orientada a
objetos

Las reglas de oro[’], permiten caracterizar un sistema administrador de base de datos
orientada a objetos, [as primeras cinco, por sus funcionalidades en tanto a un sistema
administrador de base de datos y las sicte restantes por su aplicacién del paradigma como se
observa cn la figura 3.12,

ORIETOS COMPLESOS ORIENTACION A
OBJETOS
Jrenias para | PTADDE OB COETO8
|DXFINIR UN SISTEMA ENCAPSULAMIENTO
ORGNIZACIONEN GLASES
AQONETOS HERENCA .
' SOBRECARGA ¥ LIGA DINANICA
‘COMPLETEZ COMPUTAGIONAL
SREGLASPARA PERGITENGA cARACTERISTICAS
DEFINIR UN SISTEMA] ADMNISTRACION DE iS00 DETODOS m
o RADOR WIEGAIDAD DE DATOS
| DEDASEDEDATOS
DE DASE DE DATOS e
LENGUAJES DE CONSLLTA AD-HOC|

Figura 3.12 Reglas de oro de un sistema administrador de hase de datos orientada a
bjetos=orientacién a objetos+sistema administrador de base de datos

Las caracteristicas de un sistema administrador de una base de datos orientada a objctos
provenientes del modelo de datos orientados a objetos sc dan a continuacién considerando su
d: ion a las idadcs pl fas por ¢l enfoque de los sistemas administradores de basc dc

datos.

e Persistencia: cn un lenguaje de programacién, todos 1os objetos manipulados desaparccen al
término de la ejecucion del programa que los cred y/o manipulé. Por cl contrario ¢n un sistema
administrador de basc dc datos todos los objetos son creados para persistir y poder ser

consultados y/o manipulados posterionnente por la aplicacién.

{] M. Atkinson ct al. “The Object-Oriented Database System Manifesto”, Proceedings of the 1st Intl,
Conf. on Deductive and Object-Oricnted DataBases, Kyoto, Japan, december, 1989,
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Administracién del disco: los 16gi \ dos cn los dispositivos de
almacenamiento permiten almacenar cada vez mayorcs volamenes de datos a menor costo. Los
sistemas administradores de bases de datos son eapaces de asegurar el acceso eficiente a los
datos almacenados.

Integridad de los datos: la integridad sc definc como la propiedad que ascgura la calidad de
los datos, respetando las propicdades o reglas especificadas en su definicién. La calidad global
de las bascs de datos incluyc aspectos como: integridad semantica (fidelidad en Ia descripcién
de los objctos del mundo real), scguridad cn el acceso y seguridad en ¢l funcionamiento. Todos
estos aspectos que constituyen la intcgridad de la base de datos, requieren de adaptacién al
modelo orientado a objetos, planteando problemas tales como: especificacion de reglas sobre
los objctos, definicion de protecciones y autorizaciones de acceso sobre Ios objetos,

Concurrencia en el acceso: una de las principales ventajas que ofrece la administracién de los
datos por un sistera administrador de base de datos ¢s la posibilidad de poner a disposicién de
varios usuarios, simultincamente la misma fuente de informacién. La nocién de transaccién
que asegura Ja cjccucién de un conjunto de operaciones de manera atémica debe scr adaptada
para aplicarse sobre los objetos administradores por el sistema administrador de base de datos
oricntado a objetos, permiticndo Ia ¢jecucion y control de te i "largas",

Lenguaje de consulta: la principal operacién solicitada por los usuarios y sus aplicaciones cs
1a consulta de la informacién previamente al da. Tomando en ideracién | jes de

consulta como SQL, s necesario scguir ofreciendo lenguajes de este tipo, que tomando en
consideracion ¢l modelo orientado a objetos, permita extracr objctos o parte de ellos a través de
un lenguaje sencillo.

3.4.3 Ventajas de los sistemas administradores de bases de datos orientadas a

objetos

Una de las principales cualidades del paradigma oricntacién a objetos aplicado a Ias bases

dc datos cs su enfoque para cl modelado del esquema conceptual, reduciendo Ia distancia semantica
cntre los objctos reales, los objetos represcntados y los objctos almacenados.

Es dc gran utilidad para la persona que al programar s¢ cucatc con un ambicnte de

desarrollo que permita Ia representacién de cntidades del mundo real, como objetos de Ia base de

datos y facilite su manipulacién sin necesidad de scpararlos para scr almacenados y reconstruirlos

en el momento de ser consuitados (ver figura 3.13).
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- M@
MUNDO REAL

APLICACION

DESARROLLADA
CON UN LENGUAJE

BASE DEOBJETOS  PROGRAMACION

CRIENTADA

A
OBJEFOS

Figura 3.13 Ambiente integrado del desarrolio

Los sistemas administradores dc bascs dc datos orientadas a objetos pueden reducir
gradualmente 1a cantidad de cédigo de las aplicaciones esto es, suprimiendo las funcionalidades
(operaciones) de los programas de aplicacién e incorpordndolas cn torno de los objetos (a través de
los métodos).

La posibilidad de reusabilidad del cédigo, asi como la presencia de buenas llbrcnas de
clases, permite a los desarrolladores de aplicaciones ser mas productivos.

3.4.4 Costos actuales de los lenguajes y bases de datos orientados a objetos
A) VISUALWORKS (Release Versién 1.0 para Windows incluye SMALLTALK)
Caracteristicas

Es un ambicnte de desarrollo de aplicaciones que incluye el poder del lenguaje
SMALLTALK, junto con constructores de interfaces graficas oricntadas a objetos hacia base de
datos externas. El lenguaje SMALLTALK es el fundamento de VISUALWORKS. La biblioteca
de clases de SMALLTALK proporciona los bloques constructores esenciales para el desarrotlo de
aplicaciones, y conticne més dc 650 clascs y méis de 14,000 métados todos cllos para utilizarse.
VISUALWORKS cs un conjunto de herramientas de desarrollo integradas que auxilian a los
desarrolladores a cncontrar, cntender y reutilizar c6digo, con el objeto de maximizar la
productividad de los programad proporcionando, ademis, los bencficios de la teenol
orientada a objetos
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Su interfaz a bases de datos extemas permite combinar ¢l poder de lns bases de datos
Jjerarquicas y relacionales con tecnologia de programacién orientada a objctos, con cl objeto de
desarrollar aplicaciones clicnte/scrvidor. VISUALWORKS proporciona acceso dirccto a ORACLE
y SYBASE, VISUALWORKS cuenta con EXDI (External Databasc Intcrfaz).

Plataforma

VISUALWORKS con su casacteristica de recopilacion automitica, ofrece portabilidad
instanténea a través de PC's (con MS-Windows 3.1 y OS/2 2.0), Macintosh y plataformas UNIX.

Precio en DLS $5,829
B) ISE EIFFEL 3
Caracteristicas
Es un ambicnte de programacién que integra comy que en conjunto proporcionan

una buena alternativa para desarrollar sistcmas para plataforma UNIX en cl scetor productivo. Sus
componentes son EIFFEL Bench (incorpora al compilador det lenguaje una teenologia que se
combina compilacién ¢ interpretacion), EIFFEL Base (cs Ia bibliotcca de clases basicas de
EIFFEL), EIFFEL Vision (proporciona funcionalidade: das de graficacién) EIFFEL Build
y EIFFEL Storc (soporta una amplia gama de Sistemas Administradores de Bascs de Datos
Relacionales y Oricntados a Objetos).

Plataforma

UNIX

Precio en DLS . T $2,915
C) GEMSTONE

Caracteristicas

Es un sistema administrador de base de datos de objctos que proporciona un lenguaje-de
definicién de datos (DDL) y de manipulacién de datos (DML). En GEMSTONE los datos pueden
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acceder simultincamente desde SMALLTALK, C++ y C; asi como por lenguajes que soportan
llamadas a funciones en C tales como ADA, COBOL, FORTRAN, LISP y OBJETIVE C.
GEMSTONE consiste de dos componentes de software: GEM, que accede y ejecuta objetos, y
STONE, que administra fa base de datos.

Plataforma

Para GEMSTONE sc puede utilizar una IBM RS/6000, DEC VAX, DECstation, HP
9000 serie 700, o SUN SPARCsmuon entre muchas otras.

Precio en DL§ $1,155
D) VISUAL C++ (Versién 1.0)
Caracteristicas

Provee facilidades al programador para rcalizar abstraccién de datos, proyectando
mecanismos que permiten hacer programacion orientada 2 objetos. Como se basa en un lenguaje
tradicional, ez C++ no es necesario cl uso de objetos.
Precio en DLS $499
E) VISUAL BASIC PROFESIONAL (Version 3.0 )
Caracteristicas

Las posibilidades que nos presenta el ambiente de desarrollo de VISUAL BASIC 3.0 de
Microsoft son muy variadas. Sin embargo, tal como sucede al iniciar el uso de una nueva
herramienta, el progeamador sucle posponer de manera constante la inclusion de técnicas o
caracteristicas de complejidad media por temor 2 meterse en terrenos resbalosos.

Trabaja cn ambiente Windows, lo que hace que sus aplicaciones sean amigables para cl
usuario, El VISUAL BASIC no e5 un mancjador de basc dc datos sino una herramicnta de

desarrollo. VISUAL BASIC requicre de un manejador de base de datos (por cjemplo: ACCESS).

Precio en DLS $495
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F) PARADOX FOR WINDOWS (Versién 1.0)
Caracteristicas

Debido al ambicnte de Windows con que trabaja sus aplicacioncs se hacen amigables para

los usuarios, y para los programadores es un conjunio de herramicntas de desarrollo integradas que
auxilian a los desarroliadores a encontrar, entender y reutilizar ¢l cédigo (ver Apéndice A).

Plataforma

PARADOX corre bajo Windows en una computadora personal compatible con IBM, El
equipo minimo es:

» Microprocesador 80286

» RAMJ4MB

o Discoduro 20 MB

o Sistema de Video EGA (CGA no soportado)
s Mouse compatible con Windows

o Impresora

Precio en DLS $150
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SOFTWARE DE APLICACION

Debido a que en h dministrativos sc requi realizar ¢ y

cn forma repetitiva una seric de pasos, para alcanzar cl objetivo que se persigue, y dado que ¢stos
pasos son mecAnicos y susceptibles a la automatizacién, es dable ¢l uso de si de
cémputo para obtener una mayor rapidez, eficiencia y idad en la realizacidn de dichos
Procesos.

4.1 INTRODUCCION

Todo sistema de software basa su exi ia cn cl fimi de un 1 i de’

desarrollo, este mecanismo puede ser susceptible a cambios; ¢s decir, existen ¢n la actualidad

varios mecanismos para un desarrollo de software, la eleccién de uno u otro depende realmente del
programador o en su defecto del analista, los cuales pueden seleccionar el més cficiente.

Tomando en cuenta cstos aspectos y considerando que €l tema a tratar es la metodologia de analisis
y discfio orientada a objetos sc considera ¢l mecanismo orientado a objetos parsa realizar ¢l sistema
de Control de Facturas y Praycctos con el fin de que de alguna forma conceptual y operativa se

cspecifiquen las jas y d jas de cste
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4.2 ANALISIS

A partir de este momento y tomando en cuenta los conceptos y fases de 1a metodologia de
andlisis y disciio con orientacién a objctos sc inicia el anilisis para el sistema de Control de
Facturas y Proyectos, (Ver capitulo IT),

4.2.1 Definicion del problema

La Gerencia de Desarrolio Tecnolégico (Pemex) sc cncarga de controlar todos los
proyectos que realizan para Pemex, diferentes Empresas y que ticnen a su cargo las Subgerencias
correspondientes. El control interno de estos proyectos implica el conocimiento de cicrtos procesos
que inician desde que se propone un proyecto, se acepta, se desarrolla, sc modifica segiin sean las
necesidades y sc da por terminado. Para llevar acabo cste control es necesario tener disponible
determinada infonnacién para la eleccién de ciertos criterios gjecutivos, ademas de generarse un
proceso de control de facturacién atribuible a estos proyectos en forma actualizada.

En la actualidad en esta G ia, existe la idad dc automatizar los procesos do
Control de Proyectos y Facturas. Con cl objeto de apoyar estos procesos, la Dependencia
mencionada encargé al Instituto Mexicano del Petréleo la creacién del SISTEMA DE
CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS para realizar csta tarea con eficiencia y rapidez.

4.2,2 Objetivo

El sistema de Control de Facturas y Proycctos plira con los requerirmil del control
de proyectos y facturas de la Gerencia de Desarrollo Tecnolégico (Pemex) pero de forma
automatizada, tomando en cuenta los criterios “antes “mencionados. Ademis cl sistemna
proporcionard al usuario informes cjccutivos que permitan establecer criterios presupucstales cn un
futuro, considerando también la consulta ripida dc los proyectos y facturas. El flujo de
informacién del sistema correrd desde las Empresas que tienen a su cargo los proyectos y facturen,
hasta llegar a la Gerencia de Desarrollo Teenolégico como sc representa a continuacidn en la
figura 4.1,
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PROYECTOS

PEMEX

FACTURAS

Figura 4.1 Diagrama de flujo de informacion

4.2.3 Procesos de control

El proceso de control de proycctos y facturas conticne una secucncia de pasos a seguir como son;

L~ Autorizacién del proyecto, momento en el cual se describen todas las
especificaciones:
Clave de 1 Clave que se asigna_a un proyecto cn particular,

Nombre de proyecto
Tipe de proyccto

Pemex clasifica & sus proyectos de acuerdo a los
objetivos de Jos mismos, EI tipo de proyecto esclarece

esta clasificacién.

Estado dc proyecto

Descripeion del proyecto mismo. |

Los proycctos pueden estar en diferentes estados

{Autorizados, Terminados, Cancelados, cte.).

¥echa de Inlcfo
Fecha de términa

Casto total
L

Renglan del gasto En Pemex clasifican a los proyectos de acuerdo & si son
de inversion o de operacién. [208 o 308

Gerencin Gerencia la que ¢s responsable del proyecto.

Subgerencia Subgerencia 1a que es responsable del proyecto.

Empresa Empresa responsable del proyeclo.

Fecha programada en gue inicia ¢l proyecto.
Fecha programada en que termina ¢l proyecto.

Costo del proyecto.

Unlversidad Nacional Auténoma de México
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2.~ Asignacidn presupuestal anual para el desarrollo del proyecto,

Presupucsto Cantidad anual asi 2 un 10,

3. Asignacién de un responsable del Pemex del proyecto,

IRumnuble rl’crsona- del cumplimicento del p I

4.- Facturacién atribuible a un determinado proyecto.

Clave de s factura Clave que sc le asignn a una factura en particular,

Clave del proyecto Clave que s le asigna o un proyecto en particular.

Fecha de claboraclon de Es la fecha de claboracién de 1a factura,

Ia factura

Perivda Es el petfodo que ampara a la factura,

Estado dc la factura Estado cn el cual se cncuentra la factura (Autorizada,
Devuclta, Recibida y Pendiente).

Total Cantidad erogadn por In facturn.

Concepto Justificacion de la facturma.

a) Proceso de estado de Ia factura desde su llegada a la Gerencia de Desarrollo

‘Tecnolégico hasta su autorizacién

‘Ublcacidn de la factura Lugar en donde la factura s encuentra en su proceso de

aulorizacidn.

Una vez identificado ¢l problema y sabiendo los procesos de control de proyectos y
facturas los cuales estan ampliamente ligados, sc procede a describir los requerimientos de
informacién para cl sistema:
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PROYECTO
Clave del proyecto
Tipo de proyecto
| Nombre del proyecto
Estado del proyecto

Renglén del gasto
Gerencia

Subgerencia

Empresa

Fecha de inlcio
Fecha de término
Costo
Presupuesto

Responsable de proyecto |

Cada proyecto tienc iadas un cierto nt de fa para contabilizar el monto de
las mismas y relacionarlo con el presuj ignado. Las facty i la sigui
informacién:

FACTURA

Cluve de facturn

Clave de proyecto

Fecha de elaboracién

Perinda

Estado de la factura
Total

Concepto

Fecha de entrada a una Dependencia

Fecha de salida de una Dependencia

Dependencia
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4.2.4 Funcionalidades

El sistema a desarrollar debe proporcionar al usuario las siguientes funcionalidades;

FUNCIONALIDADES
Dar de =lts, modificar y dar de baja un proyecta
Dar de alta, medificar y dar de haja un estado de proyecto |
Dar de alts, modificar y dar de baja un tipo de proyecto
Dar de alts, modificar y dar dc baja una Empresa
Dar de alta, modificar y dar de baja una Gerencla de Pemex
Dar de alts, modificar y dar de baja una Subgerencla de Pemex
Dar de alta, modificar y dar de baja un responsable de] proyecto

Dar de sits, madificar y dar de baja un presupuesto anusl

Mnltﬁ modificar y dar de bajs la ublcacién de | factura
Dar de alta, modificar v dar de bajs una factura
Dar de alts, modificar v dar de baja uns Dependencia

Generar informes ejecutivos donen se proporclone informacién

presupucstal y informactén r conlosp y
a)Datos concernicmtes a un proyecto determinado con sus respectivas facturas,

{Cantrol financievo de proyectas)

b)Datos concernicntes una factura d (Contro} lero de facturas)

c)Las facturas

do. {Control de

en la G ja de D) llo Teenold por un pericdo

G una ita de la ubicacion de todas lns facturas en un periodo de tiempo
determinsdo.(Bstado gctual de facturas)
Por Dependenciay Total
¢)Praporclona Ia consulta de todos los proycctos desarrollados en la Gerencla de
Desarrolle Tecnolégico por un pericdo determinade y (Estado financiero de
proyectos):
Por Empresa, Gerencla,Subgerencia, Empresa y G 1 p y L

Gerencis y Subgerencla, Empresa Gerencia y Subperencia,
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4,2,5 Candidatos para clascs y métedos

Analizando tos requerimientos del sistema y utilizando el método de analisis orientado a
objetos de Booch se obtuvicron los siguicntes candidatos:

CANDIDATOS PARA CLASES CANDIDATOS PARA METODOS

Proyectos Crear,cancelar,modificar |
Tipos de prayecto Crear cancelar,modificar

Estados de proyecto Crear, cancelar,modificar

Empresas Crear,cancelar,modificar

Gerencias Crear, cancelar,modificar
Subgerenciag Crear,cancelar,modificar
Responsables Crear,cancelsr,modificar
Presupuestos Crear, unecllr,l;l;dlﬂ:lr

Facturas

Crear, cancelar,modificar

Estados de factura Crear,cancelarmodificar

Ublcaclones de Ia factura Creay, cancelar,modiflcar

Dependenclas Crear;cancelarmodificar,

4.3 DISENO

Una vez que s¢ define el problema y de alguna manera se especifican los requerimicntos
funcionales del sistema y considerando la informacién que debera contener el sistema, sc pasa aun
punto que es fundamental dentro del marco de creacién de software, como es ct disefio. Donde sc
especifican en forma esquemitica las clases y métodos utilizados y idos dentro del sit

Se pucde considerar en este sistema que los objetos clegidos consi do 1a ori ién a objctos
son el proyccto y la factura, basandosc en este hecho se consideran las siguientes clases:

En el contexto general del sistema se considera un diagrama de clases general del cual
dependen otras clases. Para el desarrollo del sistema control de facturas y proyectos el diagrama de
clascs gencral propuesto se mucstra a continuacion en la figura 4.2,
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AN

& e L N\
DN T Facuu g

<

Figura 4.2 Diagrama general de clases del sistema CONFYP
Como sc observa en la figura 4.2 sc consideran dos clases de catalogos llamados uno
CatalogosP y otro CatalogosF para marcar la diferencia entre los catalogos requeridos por la clase

proyectos y los catilogos requeridos por ia clase ft ; aunque en realidad se podrian id
en una sola clase llamada Catdlogos.
AN\,
/\ Vi
FAVAN N <o o VAN
< “TiposdeProy > -—— \ 'Rnrw-bk- V\\

I e O
/\/\/

%"“““""’“”g 5 e
/\/\ /\/\ W S i

Gerenclas = .< “Bubgerenias .
=T

* Subclase de Un clase de Cathlogos?

Figura 4,3 Diagrama de clase CatdlogosP y subclases
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La clase CatalogosP sc mucstra en la figura 4.3 y como se observa contiene todos los catalogos
tacionados con la clase proy y que en un momento dado apoyan a esta clase.

AV ,/\//\\/\

o *Estudarder actarn /\ <\ Dpemdencias

EGNS S GBS

*Soclare do La clase de Catilogu?

Figura 4.4 Dingrama de clase CatflogosK y subclases
La clase CatilogosF mostrada cn la figura 4.4 contienc todos los catdlogos relacionados con la

clasc Facturas que ¢n un momento dado apoyan a csta clase. A continuacién se presenta la figura
4.5 con la clase Proyectos.
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Figura 4.5 Diagrama de clase p oycctos
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Figura 4.6 Diagrama de clase facturas

La clase facturas se representa en la figura 4.6.

AN

~ TIposdePruyecto ‘_,

SN\

7

= 9%

Figura 4.7 Diagrama de la clase tipo de proyectos ejemplificando un tipo de catdlogo

Idad Auté de México
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Una vez definido el andlisis y discfio del sistema sc cntra a la fase denominada evolucién,
1a cual consiste en ¢l desarrollo del software.

44 EVOLUCION

Generalmente al realizar ¢l andlisis y discfio de un sisttma siempre se contempla cl
software que se emplea en ¢l desarrollo del mismo, ya que de ello depende cn gran parte ¢l éxito del
sistema. Lo anterior denota que ¢l anilisis y disefio orientado a objetos descrito anteriormente s¢
clabora cn basc al software que sc emplea.

4.4.1 Justificacién del software empleado

Considerando que ¢l método de analisis y disefio que se emplea, para la realizacion de cste
sistema como un método orientado a objetos, se vio Ja necesidad de emplear para el desarrollo de
software, un mancjador de base de datos orientado a objetos con la finalidad de esclarccer y
verificar hasta cierto punto las caracteristicas de estc método. Cabe mencionar quc es vilido
realizar un analisis y disefio orientado a objctos y no emplear ya sea un mancjador de basc de datos
o un lenguaje de programacién oricntado a objetos, sin embargo se recomienda utilizarlos, para ¢l
mejoramicato y eficiencia del software. El mancjador de base de datos empleado cs "PARADOX
FOR WINDOWS" debido a las istica tradas cn ¢l capitulo ITI punto 3.44 y a las
caracteristicas externas mostradas a continuacién.

4.4.1.1 Caracteristicas externas

1.- Desarrollo de software relativamente mds rdpido, que con un lenguaje de programacién
arientado a objetos.

2.- Un ambicnte de trabajo fécil y amigable para ¢l usuario.

3. Presentacién aceptable.

4.~ Mancjador de base de datos.

S.- Costo

6.~ Facilidad de acceso
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4.4.2 Estructuras y nombres de tablas en PARADOX del sistema
En la figura 4.8 se muestran los nombres de las tablas en PARADOX empleadas y los
nombres comunes de las tablas para un mejor mancjo.

NOMBRE COMUN NOMBRE DE LA TABLA
DEPENDENCIAS DEPENDEN.DB
ESTADOS DE LAFACTURA EDOFACT.DD
ESTADOS DEL PROYECTO EDOPROY.DB
EMPRESAS EMPRESAS.DB
GERENCIAS GERENCIADB
RESPONSABLES RESPONSADB
SUBGERENCIAS SUBGEREN.DB
T1POS DE PROYECTO TIPOS.DB
FROYECTOS PROYECTO.0B
PRESUFUESTOS PRESUPUE.DB
FACTURAS FACTURAS.DB
UBICACIONES DE LA FACTURA FECHFACT.DB

Figura 4.8 Nombre de tablas y nombre comiin

A continuacién se mucstran las estructuras de todas las tablas empleadas en ¢l si! incl d

y
tanto las tablas de tipo catalogos como las de captura, sc utiliza el nombre comin de Ia tabla para
identificarla. L
TABLAS CATALOGOS
NOMBRE DEL CAMPO TIPO | TAM, K DESCRIPCION
CVE _DEPENDENCIA A 6 * | Clave quc idenlifica una dependencie
DEPENDENCIA A 45 Descripeisn de la dependencia
DEPENDENCIAS
NOMBRE DEL CAMPO TIPO | TAM. K DESCRIPCION
CVE ESTADOF A 1 * | Clave tinica el estado de Ia factura
DO _FACTURA A 10 Descripeidn del estado de 1a factura |
ESTADOS DE FACTURA
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NOMBRE DEL CAMFPO TIPO | TAM. K DESCRIPCION
CVE _ESTADOP A 1 b Clave tinica del estado del proyecto
EDO PROYECTO A 10 Dcscn'El'bn del estado del proyecto
ESTADOS DE PROYECTO
NOMBRE DEL CAMPO TIPO | TAM, K DESCRIPCION
CVE EMPRESA A 6 * Clave inica de 1a Empresa
EMPRESA A 45 Descripeion de 1a Empresa |
EMPRESAS
NOMBRE DEL CAMPO TIPO | TAM. K DESCRIPCION
CVE GERENCIA 6 * Clave tinica de 1a Gerencia
GERENCIA 45 Descripeién de la Gerencia 1
GERENCIAS =
NOMBRE DEL CAMPO TIFO | TAM. K DESCRIPCION
RFC A 10 . Registro Federal de causantes del
| resposable
NOMBRE A 30 Nombre del responsable
TELEFONO A 10 “Teléfono del responsable
EXTENSION A 5 Extensién del responsable 1
RESPONSABLES
NOMBRE DEL CAMPO TIPO | TAM. X DESCRIPCION
CVE SUBGERENCIA A 6 b Clave inica de 1a Subperencia
SUBGERENCIA A 45 Descripcién de 1 Subgerencia |
SUBGERENCIAS
NOMBRE DEL CAMPO TIPO | TAM, X DESCRIPCION
CVE _TIPO A 2 b Clave inica del tipo de proyesto
TIPO A 45 P del tipo de proyecto
TIPOS DE PROYECTO
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TABLAS DE CAPTURA

de México

NOMBRE DEL CAMPO TIPO | TAM. K DESCRIPCION
CVE_PROYECTO A 8 hd Clave inica del
CVE_TIPO A 2 Clave tnica del tipo del proyccto
CVE_ESTADOP A 1 Clave finica del estado de] o
CVE_GERENCIA A 6 Clave finica de la Gerencia
CVE_SUBGERENCIA A 6 Clave finica de la Subgerencin
CVE_EMPRESA A [ Clave finica de |a Empresa
RFC A 10 - RFC del responsable
FECHA_INICIO D o Fecha de inicio del proyecto
FECHA_TERMINO D Fecha de término del proyecto
COSTO N Costo o del to
NOMBRE A 150 Nombre del proyecto
RENGLON A 3 Renglén del gasto del proyecto
PROYECTOS
NOMBRE DEL CAMPO TIPO | TAM. DESCRIPCION
CVE_PROYECTO A 8 Clave tlinica del proyecto
ARO A 4 Affo asignado para ¢! presupucsto
CANTIDAD N Cantidad presupuestal
PRESUPUESTOS
NOMBRE DEL CAMPO TIPO | TAM. K DESCRIPCION
CVE_FACTURA A 11 Clave unica de la factura
CVE PROYECTO -A 8 Clave finica del proyecto
CVE_ESTADOF A 1 Clave tnica del estado de la factura
FECHA D Fecha de claboracién de 1a factura
PERIODO D Periodo que ampara 1s factura
TOTAL N Cuntidad erognda por la factura
CONCEPTO A 200 Justificacion de ]a foctura
FACTURAS
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NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION

CVE_PROYECTO A 8 hd Clave tinica det proyecto

CVE _FACTURA A 11 b Clave inica de Ja factura
FECHA_INTRADA D ) Fecha de entrudn de la factura a la

Dependencia
FECHA_SALIDA b Fecha de salida de la factura de la
CVE_DEPENDENCIA A 6 Clave tinica de 1a cia
BANDERA 1 Indica el iltimo lugar donde se
) cncuentra la factura

UBICACIONES DE LAS FACTURAS

Nota: K = (Llave), y los campos marcados con asterisco en csta columna muestran que son
campos utilizados como Ilave unica,

4,4,3 Manejo y descripcién general del sistema

Para ¢l buen funcionamicnto y empleo de un sistema de software (en este caso el sistema
de control de facturas y proyectos ), ¢s necesario tomar cn cucnta el conocimiento del mancjo de
los meids, procesos (captura, consulta, opciones, teclas utilizadas, etc.). Para cllo a continuacién
se da a conocer como funciona este si sus médulos {cap salidas, etc.) y 1a manera més
cficaz de utilizarlo.

Instalacién y ejecucién

Para poder utilizar las capacidades det sistema de control de facturas y proyectos, es
necesario instalarlo en un disco duro. A continuacién sc describe €l proceso de instalacion, ast
como la forma de cjecutar cl sistema, Cabe mencionar que para instalar y por consiguiente ejecutar
¢l sistema cs necesario cumplir con ciertos requerimicntos que a continuacion se presentan,

Requerimientos de Software
1.-Windows version 3.0 y posteriores.
2.-Mancjador de Basc de Datos PARADOX FOR WINDOWS versién 1.0
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Requerimientos de Hardware

1.-Computadora PC.

a) Procesador 386 SX 6 DX y posteriores.

b) Velocidad de operacion 33 MHz minimo.

¢) Memoria dc RAM 4 MB minimo (recomendable 8 MB),
d).Disco duro de 100 MB (recomendablc).

2.-Impresora.

a) HP Laserjet IT1 (recomendable).

INSTALACION

Antcs de instalar el sistema "control de facturas y proyectos” es necesario tomar muy en
cuenta los requerimientos antes mencionados, ya que en caso de no cumplir con alguno de ellos no
s¢ garantiza poder ni siquiera instalarlo. '
Tomando en cucnta que Windows y PARADOX for Windows se encuentran instalados:

a) Sc crea un subdirectorio en ¢l directorio PDOXWIN llamado CONFYP

C:\CD PDOXWIN ’

C:\PDOXWIN\MD CONFYP

C:\PDOXWIN\CD CONFYP

C:\PDOXWIN\CONFYP\

b) Se crea un fcono (como ¢l mostrado en la figura 4.9) para ejecutar desde Windows ¢l sistema

- Creando un grupo (CONFYP)

- Creando un objeto dentro del grupo (CONFYP)

.C .y ,laslr.,,..’

Descripcitn: CONFYP

Linea de comando: CAPDOXWINVPDOXWIN.EXE
C:\PDOXWIN\CONFYP\GENERAL.SSL

Directorio de trabajo: C\PDOXWIN

CONFYP

Figura 4.9 Icono del CONFYP
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EJECUCION

Una vez realizado ¢l proceso de instalacién, ya se tienc la posibilidad de ejecutar et
sistema. Para esto solamente se ejecuta el fcono del CONFYP,

Teclas de operacién del sistema

A continuacion en la figura 4.10 se describen las funciones de todas las teclas que se utilizan en el
mancjo del sistcma.

TECLA FUNCION
—> Mueve un campo a la derecha.
4+— Mueve un campo a la izquierda.
T Desplaza un campo hacia arriba,
4 Desplaza un campo hacia abajo.
PGUP - Retrocede a la pantalla anterior.
PGDOWN Avanza g la pantalla sig
[CTRL] Mueve el cursor al primer registro de la
HOME pantalla,
[CTRL] Mueve el cursor al iltimo registro de la
END pantalla.
<Enter> Acepta el valor dado para el campo
sobre el que se encuentra el cursor
Avanza un campo.
INSERT Inserta un registro
TAB Mueve el cursor de campo en campo
[CTRL] Suprime el registro en el cual este en
DEL posicion el cursor
[CTRL] Activa el mend y segiin el carfcter
(CARACTER) |oprimido se accesa a la opcién
correspondiente

Figura 4.10 Teclas de ayuda usadas durante la operacién del sistema
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4.4.4 Diagramas a bloques y de flujo del sistema

Dec acuerdo a los requerimicntos del sistema, es necesario considerar un diagrama de
blogques general (menu principal) del sistema ¢l cual se presenta a continuacion cn la figura 4.11.
Dornde ser todas las opcil que iene ¢l sistema,

MENU FRINCIPAL
DELSISTEMA
CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS

CATALOGOS

PROYECTOS FACTURAS

T

SALIDAS
QRAFICOS REPORTES

Figura 4.11 Diagrama a bloques general del sistema control de facturas y proyectos

4.4.4.1 Men principal

El sistema de control de facturas y proyectos cuenta con un mend principal, donde se
permite al usuario accesar a diferentes opciones, como son:
OPCIONES

Catdlopos
Facturas
Proyestos

Reportes
El diag de flujo corresp al meni principal del sistoma se presenta a continuacion en la
figura 4.12 donde €l proceso que actda cntre ¢l mend principal y cada una de las opciones cs
lfamando a un proceso, en caso de elegir una opeién,
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MENU PRINCIPAL

Figura 4.12 Dingrama de flujo general del sistema control de facturas y proyectos

La pantalla que se muestra a continuacién en la figura 4.13 es la representacion del diagrama
general del sistema.

132 de ' ARAGON



La Metodologfa de Orfentacién a Objetos como Nueva Herramlenta para ¢} Anélisis y Disefio de
oftware !

Figura 4.13 Menii principal del sistema

Los programas fuentcs que contiencn los métodos y procedimicntos empleados en esta opcidn sc
presentan en ¢l punto 2 (Menit principal) del Apéndice B (Programas fuentes).

Como se muestra en la figura 4.13 las opciones con que cuenta cl mend principal del sistema son
cinco y a contiouacién se ofrece una pequedla explicacion de cada una de éstas.

Catdlogos: son datos en forma de lista que contribuyen a formar ia basc de datos del sistema, por
ejemplo, proyectos, facturas e informes. Esta opcién permite observar, cancelar y/o modificar los
catilogos con los que cuenta cl sistema,

Facturas: cs un documento que ampara una cantidad con respecto al avance de un proyccto. Al
utilizar csta opcidn se permite dar de alta nucvas facturas, cancelar o modificar las ya existentes.

Proyectos: ¢s un conjunto de actividades que se reatizan con la finalidad de lograr un objetivo

especifico. Al llcgar a este punto el usuario tiene la posibilidad de dar de alta proyectos nuevos ast
como cancelar o modificar los ya existentes.
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Reportes: es un

que nos p

informacién de los datos del sistema. Con la

opeién "Reportes”, el sistema gencra los reportes correspondicntes al control de proyectos y de sus

facturas.

El acceso a una opcién del meni o a un feono se puede realizar mediante las teclas de funcién que
sc cncuentran en la figura 4.10. El meni y los iconos correspondientes realizan las mismas

acciones, (ver ﬁgﬂm 4.14)

CATALOGO

Dependencias

DESCRIPCION UTILIDAD !
r—— —.
Incluye todas las Dep de | Estc catdlogo cs do desde cl

Pemex relacionadas con ¢l proceso
de Autorizacién de 1a Factura,

médulo de Ubicaciones de las
facturas contenido ¢n la opcién
facturas.

Empresas Incluye todas las Ei que | Este catdlogo es do desde ¢l
realizan proyectos para Pemex. médulo de proyectos.

Gerencias Incluye todas las G de | Este catilogo cs do desde el
Pemex que ticnen a su cargo | mddulo de proyectos.
proyectos a desarrollar.

Estados de Factura Es ¢l estado de Ja factura. y pucde | Este catdtogo es accesado desde el
ser: [ADRT]. médulo de facturas.

Estados de Proyccto Es ¢l estado del proyecto y puede | Este catdlogo es accesado desde el
ser: médulo de proyectos.
[Alutorizado
[Clancelado
[Sjuspendido
{Tierminado

Tipos de Proyecto Es una clasificacién del proyecto, | Este catdlogo es accesado desde el

médulodeproyectos. |

Subgerencias Incluye todas las Subg ias dc [ Este catal cs do desde ¢l
Pemex que tiencn & su cargo cl | médulo de proyectos.
desarrollo de proyectos.

Responsables Son los responsables por parte de | Este catilopo es accesado desde el

Pemex de los proyectos a

mdédulo de proyectos,

desarrollar.

Figura 4.14 Descripcion de los catflogos de sistema control de facturas Y pr;);cctos
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4.4.4.2 Catfilogos

Dentro del ment principal del sistema la opeitn catilogos s encuentra activa, En caso de
clegir csta opeidn se desplicga un submenti con todos (8) los catalogos que conticne cl sistema,
permitiendo al usuario clegir uno de ellos para accesarlo,

El diagrama a bloques se presenta en Ja figura 4.15 y el diagrama de flujo correspondicnte en la
figura 4.16.

CATALOGOS
DEL SISTEMA
CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS

E=E=

RESPONSABLES
%

—

Moo >A»DN

i -

’ Figura 4.15 Diagrama a blogues de catdlogos
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Figura 4.16 Diagrama de flujo de catilogos

Todos los catilogos sigucn una misma metodologia para realizar Ia captura (altas, bajas y
modificaciones) y consultas de sus datos, a continuacién se presenta en la figura 4.17 ¢l diagrama
a bloques representativo del catilogo de Empresas indicando los procesos que puede realizar
estando en esta opcion. (Ver Apéndice B punto 3 catilogo de Empresas).
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CATALOGO DE EMPRESAS
DEL SISTEMA.
‘CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS

CATALOGO

EMPRESAS

Figura 4.17 Diagrama a bloques del catalogo Empresas

El diagrama de flujo del catalogo de Empresas sc presenta a continuacién en la figura 4.18.
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CATALOGO DE EMPRESAS

PROCESO
[CL)

:

Figura 4.18 Diagrama de flujo del catilogo de Empresas

En el catilogo Empresas como en todos los demis del sistema, se maneja una sola pantalla para
realizar todos los procesos de captura (altas,bajas, modificaciones y ¢l reporte del catilogo). La
figura 4.19 quc a continuacién s¢ mucstra, cs la pantalla del catilogo de Empresas donde sc
visualiza un ment en Ia partc superior de csta, relacionado con fos fconos que encuentran un poco
‘mis abajo del meni ¢n la parte izquicrda; indicando con cllo que ¢l acceso a un proceso deseado s¢
podri realizar ya sea cligiendo una opcion del menit u oprimiendo ¢l icono correspondiente, Las
teclas que ayudan al >jo de este catalogo se ran cn la figura 4.10.
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CONEYE - JUATA OG0 DI T MPRL i

¥ Registro Edicibn  Jmpeimir Halida

i

Los proocsos que se utilizan en los catilogos son:

a) "Reg"stra"

Primero -Posiciona ¢l cursor en ¢l primer registro de la tabla.

Ultimo -Posiciona el cursor cn ¢l titimo registro de la tabla,

Siguicnw‘ -Posiciona el cursor cn ¢l siguicnte registro apartir del cual este scleccionado.
Amerior‘ =Pasiciona el cursor cn el anterior registro apartir del cual este scleccionado,
Buscar i -Busca un campo descado en la tabla correspondiente.

b) "Edici6n"

Borrar ‘ -Borra ¢l registro en posicién de la lista.
Inscrtar ~Inscrta un nucvo registro cn la tabla.
Modifica| -Modifica el registro en posicion de la tabla.

T
c) "Imprimir"" -Procedc a obtener un reporte con todos los registros contenidos en el catalogo.
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d) "Salida®
Si -Procede a salir de la opci6n de catalogo,
No -Cancela la opcién scleccionada,

Nota: Todos los catilogos de cste sistema tienen un mancjo semejante al mencionado anteriormente
por cllo que ea este punto no sc hace referencia a ellos y se toma como base el catalogo Empresas,

TABLA_ CAMPQ FORMATO DE CAPTURA
Empresas Clave [6] Caracteres alfanuméricos
Empresa Descripcién [45] Caracteres alfanuméricos
Estados de Factura Clave {1] Caracteres alfanuméricos
Estados de Factura Descripcién [10] Caracteres alfanuméricos
Estados de Proyecto Clave [1] Caracteres alfanuméricos
Estados de Proyecto Descripeidn [10] Caracteres alfanuméricos
Tipos de Proyecto Clave [2] Caracteres alfanuméricos

| Tipos de Proyecto Descripcién [45] Caracteres al érico:
Resp_onséblcs RFC [10] Caracteres alfanuméricos

| Responsabl Nombre [30] Caracteres alfanuméricos
Responsables Teléfono {10] Caractores alfanuméricos, 9-99-99-99
Responsables Extensién __ [5] Caracteres alfanuméricos

Figura 4.20 Formatos de captura de los campos de los catilogos
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4.4.4.3 Proyectos

En In opeién de proyectos sc realizan los procesos de captura (altas, bajas, modificaciones)
y consultas (pantalla ¢ impresora), como se mucstran a continuacion en la figura 4.21. En esta
opeién del men principal se controla toda Ia informacion (técnica, econdmica y administrativa) de
proyectos a desarrollar,

" PROYECTOS
DEL SISTEMA
CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS

‘

PROYECTOS

: MMUWOS

i

NSULTA

Figura 4.21 Diagrama a bloques de proyectos

El mend principal de la opcion proycctos consta de REGISTRO, EDICION, CONSULTA ¥
SALIDA; al igual que cn todos los catilogos del sistema.
El diagrama de flujo utilizado en proycctos se prescnta en la figura 4.22.
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Figura 4,22 Diagrama de flujo de la opcibn proyectos

La opcién de proyectos contiene un submodulo (presup ignado), donde los p que
tiene activados son los mismos que los de su madule principal (proyectos). (Ver figura 4,23). Este
peq médulo se er Tui

do cn proyectos debido a que la informacién presupuestal tiene
una relacién muchos a uno con proyectos, ¢s decir, pueden existir varios presupuestos (anuales)
para un proyecto, dependiendo de 1a duracion del proy
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PRESUPUESTO
ASIGNADO

FROCESO
L]

ELIGE OPCION

Figura 4.23 Diagrama de flujo de la opcién proyectos (presupuesto asignado)

Al elegir la opcién de proyectos se entra a una pantalla donde se visualiza el primer registro de la
tabla proyectos, en caso de tenerlo. En csta pantalla se tiencn las mismas opciones que sc
consideran para todos los catilogos, y cxistc también el mismo menut en la parte superior de la

pantalla y sus iconos correspondientes como s obscrva.a continuacion en la figura 4,24,
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CAORFY D fFonun: PROYECTOESL [Data § niryl) ¥
Heglsiin  Edicibn  Consulta  Salids
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Figura 4.24 Captura de proyectos

Los campos que sc utilizan en la opcidn de proycctos se presentan a continuacién en la figura 4.25,
donde sc presenta su formato de captura; cn caso de que por algiu motivo no se dé correctamente
¢l formato de un campo, ¢l sistema sensa cl error de formato del campo y, manda un mensaje
indicando al usuario ¢l error cometido, para que se corrija en ¢l momento. Ei sistema no permite-la
captura de informacion no valida, por cllo cs que el sistema manda mensajes de crror y hasta no
capturar informacién correcta s continua con ¢l proceso de captura.

Es necesario indicar que existen campos donde s¢ emplea un tipo de catdlogo. Es decir en caso de
tener 1a elave del campo requerido se hace uso del catdlogo en cuestién. En los formatos de captura
de campos se inicia en algunos con un asterisco, mostrando con ello que este campo requicre de un
catalogo.
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CAMPO i - FORMATO DE CAPTURA
Proyecto | {8] Caracteres alfanuméricos
Renglon Numérico [3] Enteros, [208-Iny, o 308-Oper.]
Costo Numérico
*Tipo {2] Caracteres alfanuméricos
Nombre [150] Caracteres alfanuméricos
*Estado {1] Carécter alfanumérico
*Gerencia [6) Caractercs alfanuméricos
*Subgerencia .| {6] Caracteres alfanuméricos
*E [6] Caracteres alfanuméricos
*RFC : 10] Caracteres alfanuméricos
Fecha de inicio Fecha [DD/MM/YY]
Fecha de término Fecha [DD/MM/YY]
Afio Numérico [4] Enteros
Cantidad Numérico

Figura 4.25 Formatos de captura de los campos de proyectos

En ¢l ment de proycctos presentado en la figura 4,24 se encuentra la opcién de "Consulta® a

21

diferencia del meni de «

La opcién "Consulta" accesa los procesos de consulta pbr pantalla o generacién del reporte por

impresora.

"Consulta"

Impresora -Genera ¢l reporte por impresora, ¢l cual contiene todos los proyectos dados de
alta.

Pantalla -Genera ¢l reporte por pantalla, el cual contiene todos los proyectos dados de alta.
Una consulta de proyectos por Ha sc a ion cn 1a figura
4.26.

Universidad 6 de México ) 145



CAPITULOQ V: Software de Aplicacién

CONEY - [EONSUE A LT PHO A L]

Figura 4.26 Consulta de proyectos

Todos los programas fucntes de esta opcion de proyectos se encuentran en el punto 4 (Proyectos)
del Apéndice B (Programas Fucntes del Control de Facturas y Proyectos). En cste Apéndice se
mucstran todos los procedimicntos, métodos, querys y nombres de formas y tablas que esta opcién
utiliza.
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4.4.4.4 Facturas

En esta opcidn de facturas se permite al usuario capturar toda la informacién relacionada
con las facturas erogadas por los proyectos cxistentes
La razén de que exista una factura tiene que ver totalmente con la existencia de un proyecto p(;r el
cual la factura es creada. Pueden existir varias facturas que tengan relacionadas un proyecto.
Existe cntonces una relacion un proyecto a muchas facturas,

A continuacion se muestran los diagramas a bloques y de flujo de la opcién de facturas del sistema
de control de facturas y proyectos, en las figuras 4.27, 4.28 y 4.29. Donde se describe de manera
ejemplificada las opcioncs.

FACTURAS
DEL SISTEMA
CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS
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B Figura 4.28'Diagrama de flujo de facturas

Dentro del médulo de facturas existe un submédulo de ubicaciones de facturas que contiene toda 1

informacién del proceso de facturacién, desde su licgada a Pemex y su correspondiente aceptacién

(cl paso de 1a factura a todas las Dependencias que deben dar cl visto bueno y su consiguicnte
i6n). Su diag de flujo se p a conti ion en la figura 4.29,
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3 ) UBICACIONES DE LA
FACTURA

Figura 4.29 Diagrama de flujo de facturas (ubicaciones de la factura)

Al clegir la opcion de facturas sc entra a una primera pantalla como s¢ muestra en la figura 4.30,
donde se visualiza el primer registro de la tabla de facturas y quedando activas todas las opciones
del menti y sus fconos correspondientcs; en caso de no existir registros en la tabla de facturas la
pantalla aparcce con la opcién de captura de facturas,

El mancjo del menit se efectita de mancra semejante como cn ¢l médulo de proyectos y las opciones
activadas cn facturas son las mismas que cn proycctos (registro, edicion, consulta etc.)
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Fowde - e [emaa ¢
Pl © o SR Fotsl ..

pondencie -

Figura 4.30 Captura de facturas

En ¢l médulo facturas sc considera también como informacién a capturar, los datos
correspondicntes a las fechas de entrada y salida de las facturas en las Dependencias de Pemex.
Los campos a capturar en el modulo facturas se encucntran cn Ia pantalla anterior. Los campos

utilizados son los que aparecen en la figura 431,
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CAMPO FORMATO DE CAPTURA
Factura [11] C; alfanuméricos
Proyecto {81 C alfanuméricos
Fecha " | Fecha [DD/MM/YY]
Periodo Fecha [DD/MM/YY]
*Estado [2] Caracteres alfanuméricos
Total Numérico
Concepto [150] Caracteres alfanuméricos
Fecha de entrada Fecha [DD/MM/YY]
Fecha de salida Fecha [DD/MM/YY]
#Dependencia [6] Caractores alfanuméricos

Figura 4,31 Formatos de captura de los campos de facturas

En ¢l médulo £ se consid también como informacién a capturar, los datos

correspondientes a las fechas de entrada y salida de las facturas ca las Dependencias de Pemex.
Los campos a capturar en ¢l médulo facturas son los mostrados en la pantalla anterior.

Una consulta de las facturas del sistema por pantalla se encuentra enseguida en la figura 4.32 y el
reporte se pucde obtener también por impresora,
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Figura 4.32 Consulta de facturas

Todos los programas fucntes de esta opeion de proyectos sc encuentran cn cl punto 5 (Proyectos)
del Apéndice B (Programas Fuentes del Control dc Facturas y Proyectos). En este Apéndice se
describen todos los programas fuentes, es decir todos los métodos y procedimicentos utilizados para
generar los procesos que utiliza csta opcidn de proyectos.
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4.4.4.5 Reportes

Al clegir csta opcidn sc accesa al médulo de reportes el cual conticne todas las salidas que
genera ¢l sistema de control de facturas y proyectos, a inuacién se p 1 los di a

bloques y de flujo del médulo de reportes. Los programas fuentes que generan todas los procesos y
opciones de reportes s¢ muestran en ¢l Apéndice B (Programas Fuentes) en el punto 6 (Reportes).
Para generar cada uno de los reportes es necesario fa generacién de una tabla para que apartir de
ahi se obtengan los reportes. La creacién de la tabla, se realiza por medio de un query. Por lo tanto
cada reporte tiene relacionado un query y una tabla.

SALIDAS
DEL SISTEMA
CONTROL DE FACTURAS Y
) PROYECTOS
G
R
A
§ : | ‘CONTROL FRUANCIIRO N'OR FACTURA ]
s
A , CONTAOL DEFACTURAS ]
[ owosmncmmmmimm. |
L. R
C EHHAD FETORT D FRETRAR ]

‘EFTADO FRHANGIERD DB FROTECTOR TOTAL.
TIADD FIRGERD D FROVEGTUS
TOR GERINOA
'EYTADG FANGIERD D FAGYECTOR
FOR GERENGIA ¥ SURCERANCIA
EXTADO FINANGIENO Df PROYDCTOS
EXTADO FINANGIERD DR TROVEL TS -
PR SIATRIIOA

(s |
[ Yox iy ]

'ESTADO FINANCIERO DB FROYBCTOS
POR PrATAA Y ERENGIA

Figura 4.33 Diagrama a bloques de las salidas obtenidas por el sistema de Control de
Facturas y Proyectos
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En la figura 4.33 sc presenta e] diagrama a blogues de los reportes que genera el sistema, los
cuales s¢ obti por fla y por imp

P

REPORTES

& {1)Los nombres y claves de los reportes se
o muestran en Ja figwa 4. del capitulo IV,

(2) Los nombres y claves de los reportes
@rificos sc mucsran en I figura 4, del
capiwlo JV.

Figura 4.34 Diagrama de flujo de las salidas obtenidas por ¢l sistema de Control de

Facturas y Proyectos

Para Ia generacidn de los reportes se utiliza ¢l disgrama de flujo de la fig. 4.34, una vez que s¢

i los datos se selccciona el reporte, ¢l cual se obticne por pantalla e impresora.
154 1 ional de [ lonales ARAGON




La Metodologfa da Orientacién a Objetos como Nueva Herramienta para el Anélisis y Disefio de
Software

PROCESO
SHLECCION DEL
DATOS DE ENTRADA. REPORTH.
REALIZACION DEL

REPORTE PANTALLA

REPORTE IMPRESORA

Figura 4.35 Diagrama a bloques generat del proceso de generacién de las salidas

En la figura 4.35 se muestra el diagrama general a bloques que sc utiliza para obtener cualquicra
de los reportes que gencra ¢l sistema, como se obscrva en el diagrama, primero se ingresan los
datos de entrada, estos pardmetros se toman en cuenta para generar un Query (rclaciones entre
tablas), con ¢l cual sc obticne una tabla que contendra los datos del reporte. El reporte sc obticne
por default por pantalla, dejando la opcién de obtenerlo por impresora si asi se desea.

Las salidas de cualquicr sistema de software, son quiza lo més importe del sistema ya que de cllo
depende en gran parte la justificacién del sistema y su total funcionalidad. Los reportes que sc

generan en el sistema de control de facturas y proyectos son:

No. NOMBRE DEL REPORTE

REPORTE G CONTROL FINANCIERO POR PROYECTO
Figura 4.36 Grificas
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1 No. NOMBRE DEL REPORTE
REPORTE 1 'CONTROL FINANCIERO POR FROYECTO
REPORTE 2 CONTROL FINANCIERO POR FACTURA
REPORTE3 CONTRO!L DE FACTURAS

REPORTE 4A £STADO ACTUAL DE PACTURAS TOTAL

REPORTE 4B ESTADO ACTUAL DE FACTURAS POR DEPENDENCIA

REPORTE SA ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS TOTAL

REPORTE 5B ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS POR GERENCIA

REPORTE 3C ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS POR GERENCIA Y SUBGERENCIA

REPORTE 5D ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS POR EMPRESA,GERENCIA SUBGERENCIA
REPORTE SE ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS POR SUBQERENCIA

REPORTE SF ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS POR EMPRESA Y SUBGERENCIA.

REPORTE 50 ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS POR EMPRESA

REPORTE SH ESTADO FINANCIERQ DE PROYECTOS POR EMPRESA Y GERENCIA ]

Figura 4,37 Reportes del sistema control de facturas y proyectos

La descripeién de los reportes de 1a figura 4.37 es la siguiente :

Control financiero de proycctos de la Gerencia de Desarrollo Tecnolégico (GDT)
Este tipo de reporte proporciona toda la infc ion correspondiente al proyecto cspecificado,
presupucsto cte, El reporte s¢ gencra tanto por pantalla como por impresora, ademds de tener ¢l
reporte grafico.

Control financiero por factura
Este reporte obtiene toda la informacién relacionada con una factura. Este reporte s genera tanto
por pantalla como por impresora.

Control de facturas
Este reporte proporciona todas las facturas capturadas en un periodo de tiempo. Este reporte sc

como por i !

P

genera tanto por p

Estado actual de facturas .
El cstado actual de facturas reporta las ubicacién de las facturas en las Dependencias de Pemex
correspondientes. Estc reporte sc pucde gencrar por las facturas que sc cncucntran cn una
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Dependencia o en todas las dependencias; considerando un periodo de tiempo. Este reporte sc
genera tanto por pantalla como por impresora,

Estado financiero de proycctos

22 3,

Este reporte proporciona la informacién mas rel de los proy un periodo de

tiempo. El estado financiero de proyectos puede obtenerse por:

2) Empresa: Exte reporte se oblicne tanto en pantalla como por

’ impresora,

b) Gerenciaz Este reporte se obticne tanto en pantalla como por
impresora,

c) Subgerencia: Este reporte sc abtiene tanto en pantalla como por
impresora.

d) Gerencia y Subgerencias Este reporte sélo sc genera por pantalla,

€) Gerencia y Empresa: Este reporte s6lo s¢ genera por pantalla,

) Empresa y Subgerencia: Este fcporleﬂsd‘lb ¢ gencra por pantalla,

) Empresa, Gerencia y Subgerencia;  Este reporfe sélo se genera por pantalla,

h) Total: .Este reporte s6lo sc genera por pantalla,

_Para la generacion de todos los reportes es necesario considerar ciertos parmetros de entrada para
obtener el reporte descado. Dependicndo del reporte se consideran los parametros, aunque cxisten
algunos que son generales y necesarios para todos los reportes como son:

Fecha inicial:  donde el formato de captura es [DD/MM/YY]
Fecha final:  dondc e formato de captura es [DD/MM/YY]
Y donde Ia fecha final debe ser mayor que la fecha inicial dada.

La pantalla que se muestra a continuacién en la figura 4.38 contienc todos los datos que se pucden
requerir para obtener los reportcs, y los datos sc ingresan dc acuerdo al reporte que s¢ quicra
generar.
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CONFYP RECORTES BF SA1I0A)

%] Grificas Reportes  Sallda :

| i ngeal

ﬁ\.xwufm‘r.u 4
Frgrems
| s

Figura 4.38 Pantalla de captura de pardmetros de entrada para la generacién de
reportes del sistema control de facturas y proyectos

A continuacién se presenta la descripcién particular de los diagramas a bloque y flujo para cada
uno de los reportes que genera cl sistema, como sc obscrva en las siguientes figuras, los diagramas
son similares, lo unico que varfa en los diagramas son los datos de entrada y el nombre del Query
(relaciones entre tablas) que sc utiliza.

Control Financiero de los Proyectos

El diagrama gencral a bloques del reporie control financiero de proyectos se muestra cn la figura
4.39. Este reporte ¢n particular sc obtiene también cn forma grafica. En todos los diagramas sc
utiliza la notacién (*Rn), dondc n ¢s un indicador del nitmero de reporte, para especificar cuales
éon los datos de cntrada, los cuales varian para cada reporte, asi mismo se indica en cada diagrama
¢l nombre del Query (relaciones entre tablas) que se utiliza para gencrar cada reporte, El Query
relaciona los datos de la tabla SALIDARE.DB con otras tablas, dando como resultado para cste
reporte la tabla (SALCONO1.DB) (Ver apéndice A).

Todos los reportes en el proceso del query generan una tabla para cada uno de ellos cuyo nombre
s igual al del query, con la extensién (.DB).
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DATOS DE ENTRADA
-ARO FROCESO
, CLAVADIL. - .
FECIA INICIAL UERY: IALCONOL.
-FECHA FINAL < s
(R1) ‘
DATOS DE SALIDA
REPORTE -PANTALLA
FIGA40
DATOS DE SALIDA
REPORTE IMPRESORA
(CONTROL FINANCLERO
DEPROYECTOS

Figura 4.39 Diagrama a bloques para generar el reporte control financiero de
proyectos

CONTROL FINAN.
PEPROYECTOS

Figura 4.40 Diagrama de flujo del reporte control financiero de proyectos

La figura 4.40 representa el diagrama de flujo para cl reporte contro! financiero de proyectos.
El query utilizado cs el siguiente;
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s e

———
QUERY PARA GENERAR LA TABLA DE SALIDA FARA EL REPORTE 1
Query

ANSWER: :WORK:SALCONOL.DB

SORT; PROYECTO.DB->"CVE_PROYECTO", FACTURAS.DBS>"CVE_FACTURA",
FACTURAS.DB>"PERIODO", SALIDARE. DBO'ANO' PROYECTO.] DBO"FF,CIM INICIO®,
PROYECTO.DB>"FECHA_TERMINO", PROYECTO.DBS"NOMBRE", TIPOS.DBS"TIPO",
EDOPROY.DB->"EDO_PROYECTO", GERENCIA.DB->"GERENCIA",
SUBGEREN.DB->"SUBGERENCIA", EMPRESAS.DB->"EMPRESA", RESPONSA.DB->"NOMBRE",
FACTURAS.DB->*TOTAL", EDOFACT.DB->"EDO_FACTURA", PRESUPUE.DB->"CANTIDAD",

SALIDARE.DB|ANO | CVE_PROYECTO|FECHA_INICIAL | FECHA_FINAL |
|Check _EGO8|_EGO1 | _EGI0  [_EGIl |

PROYECTO.DB|CVE_PROYECTO | CVE_TIPO | CVE_ESTADOP | CVE_GERENCIA|
|Check _EGO1 | EG02 |_EGO3 | _EG04 |

PROYECTO.DB|CVE_SUBGERENCIA | CVE_EMPRESA|RFC | FECHA_INICIO |
|_EGO5 |_EG06 [_EGO7|Check |

PROYECTO.DB|FECHA_TERMINO |NOMBRE |
|Check | Check |
‘T1POS.DB | CVE_TIFO|TIPO |
|_EG02 |Check |

EDOPROY.DB|CVE_ESTADOP | EDO_PROYECTO|
|_EGO3  [Check |

GERENCIA.DB|CVE _ OERENCIAIGERENCIAI
|_LEGO4  |Check |

SUBGEREN.DB|CVE_SUBERENCIA | SUBGERENCIA |
|.EGOS  |Check |

EMPRESAS.DB(CVE_EMPRESA|EMPRESA|
|_EGO6 | Chetk |

RESPONSA.DB[RFC |NOMBRE|
| _EGO7 | Check |

FACTURAS.DB[CVE,_FACTURA| CVE_PROYECTO| CVE_ESTADOF|PERIODO  {
[Check |_EGOI |_EGO9 ~|Check >w_EGIO|
| | | [<=_EQ11

FACTURAS.DB|TOTAL |
| Check |

EDOFACT. DchE ESTADOF|EDO_FACTURA|
| _EG09 |

PRESUFUE.DB{CVE_PROYECTO|ANQ [CANTIDAD|
_EGO1  |_EGO8|Check |
EndQuery

El reporte por pantalla cs el de 1a figura 4.41 y ¢l de impresora sc presenta al final del capitulo.
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CONIY [CONTROL FINANCILRO DU LOS PROYI
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Figura 4.41 Reporte de control financiero por proyecto

El reporte de control financiero por proyccto que se obtienc, es muy utilizado en Ia Gerencia de
Desarrollo Tecnoldgico, como s¢ puede observar en la figura 4.41 ¢l proyecto que se ingresé s ¢l
CB0-0206 (clave que determina la Gerencia), por medio de esta clave el sistcma proporciona al
usuario todas las facturas con que cucnta un proyccto y el estado de las mismas.
Este reporte proporciona a la Gerencia de Desarrollo Teenolégico ¢ estado de un proyecto, cn
cuanto a los pagos que se han cfectuado al mismo, y con estos datos controlan lo que se debe pagar
pa.m las préximas facturas sin exceder ¢l presupuesto con que cuenta ¢l proyecto, o en su defecto
cl ) asi ). Todo dependerd de lo que acucrde Ia Gerencia de Desarrollo

P P

Tecnoldgico con fa compaiifa que realiza cl proyecto, pues en muchas ocasiones un proyecto cs

cancelado cuando excede su costo inicial.
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Este ﬁﬁo de reportes es de mucha utilidad debido a que a pesar de desplegar solamente la
informacién de un sélo p , to, pucde ¢l controt fi iero (1o erogado) det proyecto
ademds de tener conocimicnto de (Nombre, Responsable de proyecto, Gerencia, Subgerencia,
Empresa, Tipo, Presupuestos, Fecha de inicio, Fecha de término y Estado)

En 1a parte inferior del reporte {figura 4.41) sc obscrvan todas fas facturas relacionadas a el
proyecto, teniendo con ello el control financicro del proyecto. Lo Gnico que sc muestra en ¢l reporte
de las facturas ¢s 1a clave de 1a factura, el periodo, el estado de la factura v el monto,

Informacién de proyectos:

PROYECTO

Clave
Nombre
Estado
Gerencia

| Subgerencia

np

n, 1,

| Prosupuesto anuad
Fecha de inicio

Fecha de término

Informacién de facturas:

FACTURA

Clave
Periodo
Estado
| =staca
Total
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Software

Control Financiero por Factura
El siguiente reportc que sc presenta es el de control financiero por factura al igual que ct reporte
anterior una vez que se seleccionan [os datos de entrada sc cscoge ¢l reporte que se desea generar, y

los di corres sep a continuacién en Ia figura 4.42,

& P

DATOS DEENTRADA PROCESO

o ~CLAVEDEFACTURA ) ™ QuERYsMLCON®RQES

CR2) {

DAT(S DESALIDA
REPORIE -PANTALLA
" FIGAAS

’ DATOS DESALIDA
RFPORTEIMFRESORA

‘CONTROL FINANCIERO)|
PORFACTURA

Figura 4.42 Diagrama a bloques del reporte contrel financiero por factura

El diag de flujo correspondicnte a la figura 4.42 para generar cl reporte control financiero por
factura sc muestra a continuacién en la figura 4.43. El reporte sc obticne por pantalla y se

encuentra en la figura 4.44 donde se observan los datos principales de la factura y las
Dependencias donde ha estado.
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CAPITULO IV: Software de Aplicacién

Figura 4,43 Diagrama de flujo del reporte control financiero por factura

QUERY PARA GENERAR LA TABLA DE SALIDA PARA EL REFORTE 2
Quesy

ANSWER; :\WWORK:SALCONO2.DB
SORT: FECHFACT.DB->"FECI{A_ENTRADA", FECHFACT.DB->"FECHA_SALIDA",
FACTURAS.DB->"CVE_FACTURA", FACTURAS.DB->"CVE_PROYECTO", FACTURAS, DB->"FECHA",
FACTURAS.DB->PERIODO", FACTURAS.DB->"TOTAL", FACTURAS. DB—>"OONCEF1‘O
EDOFACT.DB->"EDO_FACTURA", DEPENDEN.DB->"DEPENDENCIA",
SALIDARE.DB|CVE_FACTURA|

|_EGO1 |
FACTURAS.DB|CVE_FACTURA | CVE_PROYECTO | CVE_ESTADOF | FECHA | PERIODO |

| Check _EGOL[Check | _EG02  |Check |Check |

FACTURAS.DB |TOTAL | CONCEPTO}
|Check |Check |

EDOFACT.DB | CVE_ESTADOF | EDO_FACTURA |
|_BG02  |Cleck |

FECHFACT.DB | CVE_FACTURA | FECHA_ENTRADA | FECHA_SALIDA | CVE_DEPENDENCIA|
I |Check  |Chock | _EGO3 |

DEPENDEN.DH | CVE_DEPENDENCIA| DEPENDENCIA |
|_EG03 [Check |
EndQuery
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CONFY P |CONTROL FINANCIETO DE 1 AS FALTUMAS QUF LIEGAN A EA GDT)
Imprimir Salida

La ventaja de obtener este rcporte por pantalla ¢ impresora, ¢s ¢l control que s¢ tiene sobre las
facturas, porque ademas de presentar todos los dates de una factura, facilita su Jocalizacion cn las
diferentes Dependencias de Pemex. En particular este reporte ¢s cl mis solicitado por la Gerencia
de Desarrollo Teenologico debido a que con frecuencia se desea conocer cuando cntra v sale una
factura dc las Dependencias, pucs en muchas ocasiones la factura tarda varios dias cn scr enviada

- a otra Dependencia y esto retrasa Ia llegada de la factura a la Dependencia llamada Gerencia de
Desarrollo Tecnoldgico, el cual es ¢l lugar a donde debe de llegar finalmente la factura, para que se
apruebe ci pago que sc ha de realizar. Como sc obscrva, ¢l reporte genera la salida de los datos
mas importantes de una factura y ¢l proyecto al que periencee, pero sobretodo la trayectoria y cl
tiempo que tardo cn cada una de las Dependencias hasta ser aprobada y enviada a la Gerencia
Desarrolle Tecnoldgico.

Control de Facturas

El diagrama a bloques del reporte control de facturas se presenta en la figura 4.45 donde se
observa al igual que cn los anteriores diagramas los datos de entrada.
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Una vez obtenido el diagrama a bloques sc obtiene el diagrama de flujo, cn Ia figura 4.46.

DATOS DE ENTRADA

-FECHA DR INICD
~FECHA DE TBRMINO
®3)

PROCR50 " -

QUERY:SALCONO3.QBR

.

DATOS DE SALIDA
REPORTE -PANTALLA
FIG.446

!

DE

DATOS DE SALIDA
REPORTE-IMPRESORA
CONTROL

FACTURAS

Figura 4.45 Diagrama a bloques del reporte control de facturas

166

S

dios P lonales ARAGON




La Metodologia de Orlentacldn a Objetos como Nueva Herramienta para a! Anélisis y Disefio de
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QUERY PARA GENERAR LA TADLA DE SALIDA PARA EL REPORTE3
Query

ANSWER: :WORK:SALCONOL.DB

SORT: FACTURAS.DB->CVE_PROYECTO", FACTURAS.DB->"CVE_FACTURA®,
FACTURAS,DB->PERIODOQ", SALIDARE.DB->"FECIHA_INICIAL",
SALIDARE.DBR->"FECHA_FINAL®, FACTURAS.DB>"FECHA", FACTURAS DB->"TOTAL",
EDOFACT.DB->"EDO_FACTTURA",

SALIDARE.DB | FECHA_INICIAL | FECHA_FINAL|
| Check _EG04 | Check _EGOS |

FACTURAS.DB|CVE_FACTURA | CVE_PROY¥CTO | CVE_ESTADOF[FECHA | [ “ i
| Chieck _EG02 |Check _EGO] | EGO3  [Check |
i [ :

FACTURAS.DB|PERIODO | TOTAL | N
| Chock >=_EGO4 | Claeck | .
|<~_EGos” | |

EDOFACT.DR| CVE_ESTADOF |EDO_FACTURA|
|_EGO3 |Check |
EndQuery

El reporte que se gencra por pantalla una vez que se realiza of query se presenta en la figura 447 y
el reporte por impresora al final del capitulo.

P - [ESTADO ACTUAL DE FACTURAS]
{mprimir Salida

e en

Figura 4.47 Reporte control de facturas
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Las ventajas del reporte control de facturas son las siguientes: se abservan todos los proyectos con
sus respectivas facturas, asi como la fecha, periodo, estado y total de cada factura, de acuerdo al
rango de fechas (fecha de inicio y fecha de término) que sc desce.

Es mis ficil por medio de este reporte de control de facturas, llevar el control de todas las facturas
que llegan en un determinado periodo, saber cual es ¢l monto de cada una de cllas y que proyectos
se asignan a cada factura, y posiblemente de alguna mancra indirecta si lo facturado de un
proyecto se excede.

Informacién de la factura:

Factura

Clave proyecto
Clave factura
Fecha de entrada -
Periodo

Estado

Total
Dependencia
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Estado Actual de Facturas

Para cl reporte estado actual de facturas cf diag a blogues se p enla figura4.48 ycl de
flujo en la figura 4.49.
DATOS DR ENTRADA PROCESO !
. *FICHA DENICIO
‘FECHA DETERMING QUERYSALCONAR QBE
“DEPENDENCIA. (OPC)
CRY ‘
DATOS DE BALIDA
REPORTE-PANTALLA
FIG4A9
DATOS DE SALIDA
REPORTBIMIRESORA |
‘ESTADO ACTUAL DE |
FACTURAS FOR
DEFENDENCIAS DE PEMEX

Figura 4.48 Diagrama a bloques del reporte estado actual de facturas por
Dependencias de Pemex

e e

. SALCONIB.QBE B

REPPANTALLA
FIGURA 4.49

[ESTADO ACTUAL DE
FACTURAS POR
TAS DE

No

Figura 4.49 Diagrama-de flujo del reporte estado actual de facturas por
Dependencias de Pemex
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QUERY FARA GENERAR LA TARLA DE SALIDA PARA EL REPORTE 4B
Query

ANSWER: :WORK:SALCON4B.DB

SORT: FACTURAS.DB->"CVE_PROYECTO", FACTURAS,DB->"CVE,_FACTURA", ¢
FECHFACT.DB->"FECHA_ENTRADA", SALIDARE.DB->*FECHA_INICIAL",
SALIDARE.DB->"FECHA_FINAL", FACTURAS.DB->"FECHA", FACTURAS.DB->"PERIODO",
FACTURAS.DB->"TOTALY, EDOFACT.DB->"EDO_FACTURA", DEPENDEN.DB->*DEPENDENCIA®,

SALIDARE.DB | FECHA_INICIAL [FECHA | r-‘xN,u.|cv1-: DEPENDENCIA}
|Check _EGOS §Check _EGOG|_EGO4

FACTURAS.DB | CVE_FACTURA|CVE_PROYECTO |CVE_ESTADOF|FECHA IFERIODOI
{Check _EGO3 | Check _FGO02 | _EGO1 | Check [Check |

PACTURAS,DB | TOTAL |
JChock |

EDOFACT.DI | CVE ] ES1ADOF|EDO FACTURA|
)_EGO1 | Clieck

FECHFACT.DB | CVE_PROYECTO | CVE_FACTURA | FECHA_ENTRADA|FECHA_SALIDA|
| EGo2  |_EGO3 |Check > EGOS|<=_EGOG |

FECHFACT.DB | CVE_DEPENDENCIA | BANDERA |
|_EG04 |="X" |

DEPENDEN.DB | CVE_DEPENDENCIA | DEPENDENCIA |
|_EGos  [Check |
EndQuery

PECua

Lnuaﬂq ](Vu‘nnlo ] Latorioy I mm

Figura 4.50 Pnnmlla reporte eslndo actual dc facturas por Dependen

El reporte de estado actual de facturas, s¢ puede obtener para un periodo determinado y también
para una Dependencia especifica si asi se desea. E! reporte que sc presenta en la figura 4.50

obticne las facturas que pertenecen a cada una de las Dependencias de Pemex, indicando cl
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proyecto al que pertenceen, asf como la fecha de entrada, periodo que ampara, estado y monto total
por cada factura. De esta forma cada Dependencia controla todas Jas facturas que estén a su cargo,
asi como los pages que sc realizan a cada una de Jas facturas.

Estado Financiero de Proyectos
Para ¢l caso del reporte denominado Estado Fi

0 de Proyectos, como sc indico al inicio del

capitulo, sc obticne por ocho agrupamientos diferentes y un periodo o sélo por un perodo, y la
informacion que presenta (proyccto, tipo, renglén, estado, presupuesto, crogado ctc.); ¢s la misma
para todos los reportes, solo que se presenta de acuerdo al agrupamiento que se seleccione, ¢l cual
puede ser por Gi ia, Subg ia, Emp ctc., todos los datos de los proycctos son

importantes, tanto como para las Gerencias, Subgercncias, Empresas ctc. y por cllo en muchas
ocasiones s¢ requierc que cste reporte genere la informacion pertencciente a una determinada
G ia 0 a una Sub ia 0 2 ambas. El diagrama a bloques cs ¢l mismo para cada uno de

cllos, asi como el diagrama de flujo, por esta razén sélo sc presenta la documentacién del reporte
de cstado financicro de proyectos total, donde los datos de entrada determinan que datog de salida
s¢ El di a bloques se en la figura 4.51, y el diagrama scrd ¢l mismo

cuando se quicra por un agrupamiento determinado (Gerencia, Subgerencia etc.) sélo que se debera
. ingresar como dato de entrada. El diagrama de flujo se presenta en la figura 4.52.

DATOS DE ENTRADA ‘PROCESO
-ARO

. ;“;&gﬁ puco o = QUERY:SALCONSA. QOE

(*RS) J

DATOS DE SALIDA
REPORTE -PANTALLA
ric4s:

DATOS DE SALIDA

REFPO]
FSTADO FINANCIERO
DE PROYECTOS
TOTAL

Figura 4,51 Diagrama a bloques del reporte estado financiero de proyectos total
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WPANTA!.!.A
JFIGURA 4.52

I
Figura 4,52 Diagrama de:ﬂujo del reporte de estado financiero de proyectos total
'UERY PARA GENERAR LA TABLA DE SALIDA PARA EL REPORTE 5A
Query i

ANSWER: :WORK:SALCONSA.DB

SALIDAREDB [ARKQ | FECHA_INICIAL | FECHA_FINAL|
|Check _EGO1 | Check EGO3 | Check _EGO4]

PROYECTO.DB|CVE_PROYECTQ | CVE_TIFQ |CVE ESTADOP |CVE_GERENCIA|
[Check _EGO2 |Check |_EGOS | _EGO |

PROYECTO.DB | CVE_SUBGERENCIA|CVE_EMPRESA|FECHA_INICIO|FECHA _TERMINO|
|_EQ07 J_EGO8  |<= EGO4 [>= EGO3 |

PROYECTO.DB | RENGLON |
{Check

EDOPROY.DB | CVE, ESTADOP | EDO_PROYECTO|
|_EGOS  [Check |

PRESUPUEDB | CVE_PROYECTO|ARO |CANTIDAD |
|.LEG02  |_EGO! |Check |

FACTURAS.DB|CVE_PROYECTO|CVE_ESTADOF | PERIODO 1TOTAL |
| _EG02 |AOREORRI>= EQ03 ,<=_EG04 | CALC SUM|

GERENCIA.DB | CVE_GERENCIA | mmchm
|_EGOG  |Check

SUBOHR!'LN.DH | CV'E_mERENCIA | SUBGERENCIA|
| _EGO |
EMPRESAS DB |CVE EMPRESA| EM]'RESA(
| _EQ08  |Check |
EndQuery
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CONTPY P - ESTADG NNANCIFRO DT PR

En la Figura 4.53 se presenta Ia pantalla del reporte estado financiero de proyectos total, la
informacién que se presenta es de acucrdo a los datos de entrada, los cuales como se observa en el
diagrama a blogues son ¢l afio, fecha de inicio y 1a fecha de término, lo cual marca un rango de la
informacién que s¢ debe presentar, es decir la informacién que sc presenta es la de los proyectos
desarrollades en ese periodo en este caso det 31/12/92 al 1/1/94, sin importar a que Subgerencia,
Gerencia o Empresa a la que pertenccen, Para obtener la informacion de proyectos que se
desarrollan ¢cn un perfodo determinado sélo se requicre de esos datos, pero cuando s¢ descan csos
mismos datos y ademas que pertenczcan a una determinada Gerencia, Subgerencia o Empresa,
estos se deben de tomar como datos de entrada. El reporte es muy atil pdm saber en ua momento
dado, cuales y cuantos proyectos se desarrollan para cada Subgerencia, Gerencia ctc. y ademés los
proyectos que desarrolla cada Empresa.

El reporte como todos los demis se presenta al final del capitulo.

La figura 4.54 mucstra la inica grafica que se obtiene cn el sistema.
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Reporte Grifico Estado Financiero de Proyectos

El reporte grafico que obtienc cl sistema pertenece al reporte del estado financiero de proyectos,
donde las barras de Ia figura 4.54 rep ¢l costo, p
especifico, en un periodo determinado.

Facty

ylo

do de un proyccto

P

CONTY D - [CQHTROL MIMANCIERQ OF LOR PROVECTOS DE LA GBI

Bl o 3 ok SRR TR

Figura 4,54 Reporte grafico del control financiero por proyecto
Salida del sistema
Esta opcién permite salir del sistema CONFYP y regresar 2 Windows

Notas:
En cl proceso dc captura de informacion cn todos los médulos existen cicrtas
validaciones(formatos, claves tinicas, campos nulos, ctc.), ya sca por requerimicnto del sistema o

1id a1

por requerimicnto del usuario estas iones van de un lje informando al usvario

si existe un error en la captura, indicando al usuario la forma de solucionarlo.
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PETROLEOS MEXICANOS 06/21/84
GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Pag: 1

CONTROL FINANCIERO DE LOS PROYECTOS

A PEMEX

ANO ;1892

PROYECTO : CB0-0208 PRESUPUESTO : $280

INICIA T 1/01/92 TERMINA : 3112/92

TIPO :  DESARROLLO TECNOLOGICO ESTADO : AUTORIZADO

NOMBRE : EFECTOS DE INERC!A EN PRUEBAS DE PRESION EN YACIMIENTOS
FRACTURADOS

GERENCIA : GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO
SUBGERENCIA : SUB. DE ADMINISTRACION DE YACIMIENTOS
EMPRESA : INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

RESPONSABLE : CARDENAS PLAZA OSCAR G.

PERIODO FACTURA ESTADO TOTAL
1/03/92 CBO-00081AP AUTORIZADA $102
107192 CBO-00705AY AUTORIZADA $1,015
1104192 CBFO0456AY AUTORIZADA § 700
1/05/92 CBFO0458AY AUTORIZADA $190
1/06/92 GBFO0S67AY AUTORIZADA §180



PETROLEOS MEXICANOS G6/21/84

pm a GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Pég: 1
I CONTROL FINANCIERO DE LAS FACTURAS _

FACTURA : CBO-00081AFP PROYECTO : CBO-D206
FECHA : 19/0382 PERIODO : 1/03/92
ESTADO : AUTORIZADA ’ TOTAL : $102

CONCEPTO: PAGO PARA EL MES DE MARZO

ENTRADA SALIDA DEPENDENCIA

20/03/92 20/03/92 DIRECCION D& PROYECTO DE DESARROLLO TEC.
21/03/82 21/03/92 SUB. ADMINISTRACION DE YACIMIENTOS
22/03/92 22/03/92 DIRECCION DE PROYECTO DE DESARROLLO TEC. (R}

23/03/92 23/03/82 DIRECCION DE PROYECTO OE DESARROLLO TEC. (F)




PETROLEOS MEXICANOS 06/21/94
Pm“ GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Pag: 1
L CONTROL DE FACTURAS }
DEL : 1/01/92 AL: 31112092
PROYECTO | FACTURA | FECHA | PERIODO ESTADO TOTAL
CB0.0206 | CBO-000B1AP 119/03/52  |1/03/92  |AUTORZADA . 8102
CBO-0206 | CBO-0G70SAY |26/08/92 |1/07/92  [AUTORIZADA {51,015
CB0-0206 | CBFO04sEAY [an4m2  f1o4e2  Jautorizaba  fs7oo
CBO-0206 [ CBFO045BAY [505/02  [1/05/92  JAUTORIZADA  |s1s0
©B0-0206 [ CBFODSG7AY [o/06m2 {10692  JAUTORIZADA  |$180
cB0-2232  [cBooosaoAl foote2  lous2  JauTorizaba  Jssoo
cB0-2233  |cBo-0p4ssaP fesmerez  f1os2  jauTorizeDA  fse7
CB0-2239 | CBO-00084AP [24/03/92 §1/03/92  JAUTORIZADA {598
cB0-2300  |cBo.coseeAP f15i0782 fimere2  |AUTORIZADA  {5111466
CBC2102  |CBCOODS12AY {10182  {1/0v82  |DEVUELTA $322,500
CEC:2181  |CBCOD0343AY {1301/82 [!103/2  {DEVUELTA 53271
CBC-3100  fCBCO00732AY f10192  j1oae2  JAuTorzapa  {s400
CBC-3163  JCBCO00S48AY J1i0/06/52 js/0S/m2  JAUTORIZADA  |5288264
cBc4164  JoBCOODS0S  |20/01/92 [4/03/92  §AUTORIZADA  {$ 58500
cBD-2101  |lcBpooo221Al {26/02r92  juiote2  JAUTORIZADA  {$ 1,508
cBD-2401  ||cBDO00403Al (402092 [1m292  fAUTORIZADA  [S6213
€BD-3172  [CBDO04SEAY (101782 {10182  JAUTORIZADA  [$480
CBD-3108  {CBDOQOSEBAY (402792  |102/82  JAUTORIZADA  |$600
CBF-3124  {cBFOUO4s7A! [14i02092 Juoamz  |AuToRiZADA  [sess
CBR.3124  CBFO00SSSA! [13f05/02  f1o1e2  |AuToRizADA  [s1847
cBFat24  [cerooososAl [t2i05m2  Juoam2  |auTorizaba  {$6,005
CBF-3124  jcBrouosesAl |emeraz 1wz [AUTORIZADA  {$6,772
CBF-3127  JcBrO00A4ssAY 27042 [103e2  [AUTORIZADA  [$7.254
CBF-3127  |cBFooos12AY 120582 |104m2  JAuTORiZADA 568253
CBF-3127  lCBFO0O721AY feime/e2  {uoem2  JAuToRzapA s 73024
CBI5240  [CBIO00234AY (30192  |toim2  jAuTORZADA  [sser

NUM. FACTURAS : 26

NUM. FACTURAS : 28




A PEMEX ,

PETROLEOS MEXICANOS 06/21/94
GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Pég: 1
ESTADO ACTUAL DE FACTURAS |
DEL: 1/01/92 AL: 31112192

l DIRECCION DE PROYECTO DE DESARROLLO TEC.

PROYECTO FACTURA | FECHAENT. | PERIODO ESTADO TOTAL
©B0-2233 CB0-00495AP ||28/06/32 1/05/92 AUTORIZADA
CB0-2300 CBO-00569AP [ 16/07/92 1/06/92 AUTORIZADA $ 111,466
CB0-0206 CB0-00705AY |26/08/92 107/02 AUTORIZADA
©B0.2232 CBOO0BR0AI  {10/01/92 1/01/92 AUTORIZADA
cBc-2181 CBCO00343AY | 1503/92 1/03/92 DEVUELTA
CcBC-4164 CBC000506  [|22/04/92 1103192 AUTORIZADA
CBC-2102 CBCO00512AY §2/01/92 1/01/92 DEVUELTA $ 322,500
CcBC-3163 CBCOU0S48AY {11/06/02 1/05/92 AUTORIZADA $ 288,264
CBC-3100 CBCO00732AY (2/01/02 1/03/92 AUTORIZADA
€BD-2101 CBD000403AI |2/02/92 1102192 AUTORIZADA
CBD-3172 CBDO00458AY {2/01/92 1/01/92 AUTORIZADA
cBD-3198 CBDOOOSEBAY §2/02/92 1/02/92 AUTORIZADA
CBF-3124 CBFO00467AI | 15/04/92 1/03/92 AUTORIZADA
CBF-3127 CBFO00495AY [26/04/92 1/03/92 AUTORIZADA
FJIREchON DE PROYECTO DE DESARROLLO TEC. (F)
PROYECTO FACTURA | FECHAENT. | PERIODO ESTADO ToTAL |
CB0-0206 CBO-000B1AP _|23/03/92 1/03/02 AUTORIZADA 5 102)
I DIREGCION DE PROYEGTO DE DESARROLLO TEC. (R) |
PROYECTO FACTURA | FECHAENT. | PERIODO ESTADO TOTAL
CB0-2239 CBO-000B4AP | 1/04/92 1/03/92 AUTORIZADA $ 68
NUM. FACTURAS: 18 TOTAL:  $801,108

NUM. FACTURAS: 16

PARCIAL: $801,108




£ PEMEX

PETROLEOS MEXICANOS 06/21/94
GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Pég:1

ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS

DEL: 1/01/92

AL: 31/12/92

GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO

PROYECTO} TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO l EROGADO

CB0-0206 DT 208 AUTORIZADO 280,00 2,186,50
cB0-2232 |DT. 208 AUTORIZADO 256.754,00) 500,00
CB0-2233 DT 208 AUTORIZADO 168.754,00 67,00
cB0-2239 |1 208 AUTORIZADO 500,00 98,00
€B8C-3100 (DT 308 AUTORIZADO 1.750,00] 400,00
CBC-4164 DT 308 AUTORIZADO 100,00, 58.500,00
CBD-2101 DT 308 AUTORIZADO 615,00, 7.721,00
CBF-3124 |IS 208 AUTORIZADO 57,00 15.290,00
CBF-3127 |DT 208 AUTORIZADO 450,00 148.531,00
CBI-5240 |S 208 [AUTORIZADO 120,00, 567,00




PETROLEOS MEXICANOS 06/21/94
pw a GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Pég: 1
ESTADO FINANCIERO DE PROYEGTOS

DEL : 4/01/92 AL : 31/12/92

[EMPRESA: INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO }y

ll GERENCIA: GERENGIA DE DESARROLLO TEGNOLOGICO |l

SUBGERENCIA; SUB, DE ADMINISTRACION DE YACIMIENTOS ,

PROYECTO} TIPO {RENGLON ESTADO PRESUPUESTO § EROQOGADO

CB0-0208 [DT (208 AUTORIZADO 290,00 2.186,50
CB0-2233 |DT 208 AUTORIZADO 186.754,00 87,00
CB0-2239 |l 208 AUTORIZADO 500,00 98,00

SUBGERENCIA: SUB.DE APLICACION Y EVAL.DE NUEVAS TECNICAS t

|PROYECTO} TIPO RENGLOﬂ ESTADO PRESUPUESTO } EROGADO
CB0-2232 DT {208 1AUTORIZADO 256.754,00 : $00,00

SUBGERENCIA: SUB. DE DESARROLLO PROFESIONAL

PROYECTO| TIPO [RENGLON ESTADO PRESUPUESTO § EROGADO
CBF-3124 [S 208 AUTORIZADO 57,00 15.280,00




2 PEMEX ,

PETROLEOS MEXICANOS
GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO

ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS |

DE

L : 1/01/92

AL : 31/12/92

06/21/94
Pég: 2

[EMPRESA : INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO §

|I GERENCIA : GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Il

SUBGERENCIA : SUB. SIMULACION DE PROCESOS DE PRODUCCION I

RENGLON}|

PROYECTO} TIPO ESTADO PRESUPUESTO | ERQGADO
CBC-3100 iDT {308 AUTORIZADO 1.750,00| 100,00
CBC-4164 DT 308 AUTORIZADC 100,00 58,500,001

SUBGERENCIA : SUB. SISTEMAS DE PROD. Y MANEJO DE H.C. {

IPROYECTO

TIPO

RENGLON

ESTADO

PRESUPUESTO | ERQGADO

|ceb-2101

308

AUTORIZADO

815,00 7.721,00

SUBGERENCIA : UNIDAD DE COMPUTACION APLICADA

PROYECTO| TIPO JRENGLON ESTADO PRESUPUESTO | EROGADO
CBF-3127 {DT (208 AUTORIZADO 450,00 148,531,00,
CBI-5240 S 208 AUTORIZADO 120,00 567,00




PETROLEOS MEXICANOS 06/21/94

pma GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Pag: 3
ESTADO FINANCIERO DE PROVECTOS

DEL < 1/01/92 AL : 31/12/92

[EMPRESA: INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO J§

— |
HGERENCIA: GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO !l

II GERENCIA: GERENCIA DE PROGRAMACION Y EVALUACION1|

SUBGERENCIA : COMPUTACION APLICADA

PROYECTO

TIPO

RENGLONL ESTADO PRESUPUESTO | EROGADOQ

CB0-2300

308 1AUTORIZADO 200,00 111.466,00

SUBGERENCIA : GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO {

PROYECTO

TIPQ

RENGLON ESTADO PRESUFUESTOJ ERQGADO

CBC-3163

208 AUTORIZADO 476,00! 288.264,00

SUBGERENCIA: GERENCIA DE PROGRAMACION Y EVALUACION l

PROYECTO

TIPO

RENGLON ESTADO PRESUPUESTO § EROGADO I

CBD-3172

308 AUTORIZADO 488,00 490,00'
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Pma GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Pag: 4
[ ESTADO FINANCIERO DE PROYECTGS ]

DEL : 1/01/92 AL : 31/12/92

l EMPRESA : INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO §

— —
II GERENCIA: GERENCIA DE PROGRAMACION Y EVAL! I

SUBGERENCIA: GERENCIA DE PROGRAMACION Y EVALUACION l

SUBGERENCIA: SUB. SIMULACION DE PROCESOS DE PRODUCCION

|PROYECTO{ TIPO {RENGLON!

ESTADO

PRESUPUESTO

EROGADO

CBD-3198

DT 308

AUTORIZADO

600,00

600,00/
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pm a GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO Pag:1
ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS

DEL :1/01/92 AL : 31/12/82

' SUB. DE ADMINISTRACION DE YACIMIENTOS

PROYECTO] TIPO |RENGLON ESTADO PRESUPUESTO § EROGADO

C€80-0208 DT 208 AUTORIZADO 250,00 2.186,50
CB0-2233 |DT 208 AUTORIZADO 166,754,00 67,00
CB0-2239 I 208 AUTORIZADO 500,00 98,00/
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PANORAMICA |
"DELA
ORIENTACION A OBJETOS

El avance de las técnicas de diseifo de si com ionales (softwarc), parado
con ¢l de hardware, es menos impresil Las causas i mencionadas son: la poca
reutilizacién de piezas de software en nuevos si pues general cuando se realiza el

disefio de algin sistcma, del mismo modo se realiza la construccién de nuevo software implicando
la inversidn de una gran cantidad dc dincro, csfucrzo, tiecmpo y sobretodo productividad, Esto
provoca que cada vez que se desarrolle un nuevo sistema se invierta tiempo, incumplimicnto en las
fechas de terminacién y como ia sok

Otra de las causas cs la composicidn de programas complejos y dificiles de manejar, ast como el
prapio métado de disefio estructurado de si El disciio estr do estd basado cn Ia

posicion jerirquica del sist alrededor de las operaciones (algoritmos), micntras que los
datos sc cncuentran cn un cspacio comiin compartido por las opcraciones., Este tipo de
organizacion funciona bien micntras los sistemas tengan un tamafio moderado y sean desarrollados
individualmente. Los sistemas actuales son mucho mais plej
construccion por un grupo de personas, utilizar ¢l discio estructurado ¢n este tipo de sistemas trac

1,

i

y ¢s indisp su

como

jas que las d de disefio en los niveles superiores puedan tencr quc
reconsiderarse cuando cl disefio progrosa hacia niveles inferiores esto pucde requerir un
encadenamicento hacia atrds en cl disciio y una reescritura considerable de cédigo, ademds pueden

resultar muy caras las prucbas cn el sistema para procedimientos nucvos que se van afiadiendo de

1 1

la manera deseada. Es por ello que en este capitulo, se p de las s¢ para los

probl antes ionados, asi como di jas, desarrollo de aplicaciones y

.tendencias futuras de la orientacion a objetos.
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351 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS
EN LA INGENIERIA DE SOFTWARE

La programacién orientada a objetos induce un cambio en la cultura computacional, que
va mucho més alla de la incorporacién de nuevos mecanismos de abstraccién cn los lenguajes de
programacién. En esta nucva perspectiva, el desarroflo de sistemas es una actividad que consiste en
generar componentes que puedan ser reutilizables. Un componente es un médulo cuya interfaz con
¢l exterior cstd claramente cspecificada. La descripeion cnfatiza (Qué) cs lo que hace ¢l
componente, presentando la informacion relevante y ocultando los detalles que son irrclevantes
para el entendimicnto de la abstraccién. Un sistema sc constituye c¢n base a componentes

=y

previamente di ¢ implantados. Los T se sclecci de una bibli y sc
especializan de do a requerimi s El objetivo final, a largo plazo, cs amortizar ¢l
costo de desarrollo de sistemas mediante la reutilizacién de comp Esta perspectiva cambia,
también, el ciclo de desarrollo de un sistema, asi como las mctodologias de analisis y disefio, Ia
administracion de sistemas y, et general, la cultura de desarrollo de sistcmas. El desarrollo de

1o

con la gia oricntada a objetos tiene un doble propésito: por un lado la

elaboracién de herramientas que solucionen la problematica plantcada y, por otro, la generacién de
componentes, aumentando asi ¢l software. El impacto cconémico de la adopcién de la metodologia
oricntada a objetos no pucde medirse en basc a la construccién de un solo sistema; la ganancia del
uso de csta metodologia se muestra a largo plazo. Un estudio elaborado por los laboratorios AT&T
de Estados Unidos, reportd que un 80% de codigo de aplicaciones nuevas, en ¢l drea de disefio de
redes de computadoras, fue reutilizado después de cuatro afios de ser adoptada la metodologia
orientada a objetos.

5.1.1 Reusabilidad

La reusabilidad del software no cs un objetivo cstablecido recientemente , ni es privado de
la programacién orientada a objctos. Desde 1968 co la conferencia de OTAN, sobre la crisis de
produccién de software, se planted la necesidad de generar bibliotecas de componentes para
facilitar la produccion del software. La programacién oricntada a objetos ofrece mecanismos que

M. 33

apoyan la rcusabilidad. En particular ticne ismos para

i6n (clases y objctos),
cspecializacién (herencia) etc. De igual importancia para lograr la rcusabilidad son las
metodologias de andlisis y disefio (estudiadas en el eapitulo II), las cuales promueven Ia. g_cgc[:_agién
de componentes reutitizables y generan modelos con un alto nivel de estructuracion,

El principal problema al que sc cnfrenta la rcusabilidad de componentes, es Ia especificacion
semantica de los mismos, Para poder usar un componente ¢s indispensable entender antes qué s lo
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que hace. La interfaz de un componente conticne sélo informacién sintactica acerca de los nombres
y tipos de los scrvicios disponibles, pero no incluyen informacién acerca del significado
operacional de cada uno de cllos. La basc para la reusabilidad es una buena biblioteca de
componentes reutilizables. La biblioteca de componentes debe facilitar el proceso de reutilizacién
de componentes proyectando:

. Un buen nivel de abstraceién que permita entender mejor qué hace un componente,

. Mecanismos de seleccién para localizar, comp y selecci [

. Mccanismos de especializacion de comp usando parametros, transformaciones,
Testriceiones o algin otro tipo de refinamicnto.

. Mecanismos de integracion para combinar la coleccion de comp eleccionados en
unsistema.

5.2 ALCANCES

Desde sus inicios ¢l software se ha visto como una forma de hacer que la computadora
lleve a cabo una tarea particular. En todas las ocasiones el resultado cs un sistema que realiza In
tarca original, pero que ¢s inapropiade para manejar otras tarcas. Por ejemplo un sistema de
facturacion, no realiza otra actividad que no sea sino Ia de controlar las comisiones para un grupo
de ventas. :

Para construir sistemas, ¢l cnfoque orientado a objetos tienc muchas ventajas ademis de
flexibilidad. Si sc ticne un modelo adecuado de los clientes de una organizacién y sus interacciones
con ellos, dicho modelo pucde usarse lo mismo para facturar que para lista de correo, que para
pagar comisiones, Como la cstructura del software reflcja el mundo real con mayor preeision, las
operacioncs basicas de cualquicr organizacién tienden a cambiar mas lentamente que las
necesidades de grupos, lo que significa que ¢l software basado en modelos corporativos vivird tanto

como la organizacién misma, do con clla.

De lo anterior se observa que ¢l procese por el cual el software se construye es muy difercnte en el
enfoque oricntado a objctos. Los objetos al scr bloques gencrales que modelan entidades reales,
mas que realizar tareas cspecificas permiten reutilizarlos cn proycctos subsccuentes adn si los
objetivos del nuevo proyecto son totalmente difercntes. Entre mas clases s¢ acumulen, el csfuerzo

de'desarrollar software serd cada vez mis aplicado en er

objetos exi en nucvas

formas.
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5.3 BENEFICIOS

La alternativa que ofrece el desarrollo de si con logia de ori i6n a objctos

¢s atractiva porque, en primer nivel, propicia 1a solucid bl

alos p de proceso de
informacion cn ¢l mismo lenguaje y con los mismos objetos que componen dicho problema, en un

-P

PRYY !

nivel, la

se implanta utilizando, sicmpre que sea posible, objetos
existentes, ahorrando tiempo y csfuerzo al no escribir cddigo, y al mismo tiempo, sumentar Ia
calidad por utilizar objetos ya probados,

La uni6n de informacién y acciones cn objetos, y la comunicacién entre ellos, expresada
como mensajes, cs apropiada para desarrollar en forma. escalable sistemas complgjos y de gran

= a1,

nuevas activas de informacion que puedan iniciar acciones a partir de
1a informacién que contenga.

54 DESVENTAJAS

Actualmente existen has y diversas metodologlas de analisis y disciio, aunque sc
captan algunos signos de convergencia principalmente hacia lo que se basa en ¢l componente de los
modclos empresarialcs,

» Los lcnguajes de programacién oricntados a objetos estan cn proceso de cstandarizarse,
notablemente C++ y SMALLTALK. Sin cmbargo, persisten problemas de portabilidad ¢n la
mayoria de los lenguajes ¢ incompatibilidad entre difercntes provecdores. Esto impacta
también a los proveedores de bases de datos oricntadas a objetos, que soportan dos y en raros
casos tres diferentes proveedores de lenguajes.

e Las herramientas han mejorado notablemente, sin embargo se requicre perfeccionarlas para
que asistan en o} disefio de objetos y sus interrelaciones, que faciliten la administracién y el
acceso a bibliotecas graficas para capturar informacién y generar reportes.

« El costo de la conversién iada con la icién a esta logia es significativo. El costo
mas obvio cs la adquisicidn del nuevo software: lenguajes, bascs de datos y herramientas que
permitan aplicar la tecnologia.
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Otro aspecto ¢s en cl hardware, debido a que la mayoria de los sistemas oricntados a objetos
utilizan gréficas de manera intensiva y las Empresas que utilizan principalmente terminales de
caracteres para acceder minicomputadoras requieren invertir en miquinas tipo estacién de

trabajo o comnputadoras p I do arqui cliente/servidor.
Por otro lado, la educacion y capacitacién de administradores y técnicos cs también costosa, y
los programadorcs scguramente bajen su productividad d ¢l aprendizaje de las nucvas

técnicas,

Ademis un costo que frecuentemente no se toma en consideracién es el de crear bibliotecas de
clases reutilizables y el de crear modclos, también reutilizables. Este cs de hecho, el mayor
costo de conversién, sin embargo, cs también ¢l que mejor retorno de inversion ofrece, porque
crea una plataforma para desarrollar nucvas aplicaciones mas rapido.

5.5 MIGRACION HACIA LA TECNOLOGIA
ORIENTADA A

OBJETOS

La teenologia oricntada a objetos comicnza a abrirse paso entre la comunidad empresarial.

Sus beneficios potenciales, tales como el incremento en Ia productividad de los desarrolladores de

y la produccién de si mis flexibles, pueden constituirse en un factor deeisivo de fa

cstratcgia tecnoldgica de la Empresa. Dado que la adopeién de este paradigma representa un
cambio radica! en ¢l método de trabajo de la organizacion, cste cambio trae consigo una fuerte
inversién. Ademas de la inversién inicial en nucvas herramientas, se incurre en costos (ver figura

5.1) de capacitacién, reorganizacion y adaptacion cultural.
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NOMBRE COSTO DURACION
Conceptos  Fundamentales de  la | N$ 1,600.00 + IVA { 12 Horas
Metodologfa de Objetos.
Taller de Introduccibn a la { N$ 1,200.00+IVA | 20 Horas
Programacién Orientada a Objetos.
Taller de Programacién Orientada a | N$ 1,200.00+IVA | 20 Horas
Objetos cn C++.
Taller de Programacion Oricntada a | N$ 1,200.00+ IVA | 20 Horas
Objetos en CLIPPER 5.0,
Taller de Actor, Ambicnte de | N$ 1,200.00 + IVA | 20 Horas
Programacién Oricntado a Objetos.
Discfio de Sistemas con la Metodologia | N$ 1,600.00+ IVA | 12 Horas
de Objetos,

Figura 5.1 Costos de cursos intensivos impartidos en la "Fundacién Arturo
Rosenbluetr” durante los meses de Febrero a Junio de 1993

5.5.1 Consideraciones de implantaciéﬁ

La implantacién de un nucvo paradigma de desarrollo presenta un cambio radical en el
método de trabajo del depar de si y de la Emp en general, por cllo cs neccsario

estar consicnte del costo involucrado en ¢l cambio.
Fases del proceso

El proceso de asimilacion de toda innovacion cn una Empresa pasa por varias etapas antes de que
se pueda considerar que ¢l cambio csté totalmente intcgrado:

a) La fase de reestructuracion, durante la cual la herramienta y la organizacién que utiliza se
transforman para adaptarse mutuamente.

b) La fasc de estabilizacion, di 1a cual la herrami cs aceptada y su utilidad reconocida por
todos los involucrados en su utilizacion.

¢) La fase de integracién, cs la etapa final en Ja utilizacién de 1a herramienta ya que forma parte de
1a rutina habitual de la Empresa.
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La separacion cntre estas fases puede ser no muy clara y presentar algunos traslapes, La fase mas
notoria ¢s la primera, ya que sc acompaiia de la introduccion de la nueva tcenologia y del cambio
de habitos de trabajo.

Fase de Reestructuracién

Durante esta fase sc realiza la adaptacion de la tecnologia para que sxmsﬁga las ncccsndadcs

P 1

especificas de Ia Empresa, y se modifican la estructura y los p or para

que sc propicic un mejor ambiente de aplicacién de la nueva teenologia. Los factores que sc
consideran criticos para una implantacién exitosa se pucde clasificar en tres grupos:

1) Atributes propios de la tecnologia

a) Dificultad de aprendizaje. La tecnologia oricntada a objetos necesita una cantidad considerable
de entrenamiento, El desarrolio se confronta con una seric de conceptos nueves, tales como
herencia, ¢l polimorfismo, ctc.

b) Observabilidad de resultados. Los beneficios dc la orientacién a objetos (reutilizacion,
abstraccion, facilidad de imi ctc.) son pricti intangibles. Sdlo un ;
registro de métricas de software pucde demostrar su validez. Entre las métricas que se pueden
recopilar en sistemas de objetos estan:

Tiempo de diseio

Tiempo de implantacién

Costo unitario

Reutilizacién de componentes: cantidad, costo,
Costo de entrenamiento

Codigo reutilizable generado.

2) Atributos propios de la organizacién

a) Actitud del personal de sistemas. Quien pucda actuar defensi ante la exigencia de
aprender un nucvo método de trabajo. Para cvitar que este factor tenga una influencia negativa
sobre la transferencia de la tccnologia se les deberd manifestar claramente €l soporte de la

.1

Gerencia, ademis sc les debe ofrecer un amplio programa de capacitacion y sc debe c¢ el

tiempo nccesario para adaptarse.
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3) Atributos de la interaccién tecnologia-organizacién

a) Apoyo de la alta direccién. Sc debe sentir ¢l apoyo total de los altos dircetivos
independientemente de quicn haya tomado la decisién teenolégica. Esta cs una condicién necesaria
para Ia asimilacién de un nuevo método de trabajo, v cste apoyo deberd manifestarse en forma de
una gran disponibilidad de recursos de toda indole: motivaciones, financicras ¢ institucionales,

b) Estrategia de imp) ion. Implica la exi ia de un plan sistemitico y bicn difundido.
5.5.2 Estrategias
Existen tres posibles estratcgias de 1a metodologia:

Vertical. Esta cs ]a més utilizada en la prictica y consistc en realizar proyectos donde sc llegue 2
utilizar completamente la herramicnta. Generalingnte s¢ empicza por proyectos piloto y corte
alcance y despuds se aplica a proyectos generalmente de 1a Empresa, La ventaja de este enfoque es

que Ia experiencia de un proy se ap en los

fgui (lo que justifica la necesidad de

progresi de proy simples a otros mas complejos).

Horizontal. En esta estrategia se proponc que la tecnologia sea introducida por fases, por cjemplo
s¢ enseila la fase de analisis a todos y después la fasc de discfio. Esta estrategia tienc la desventaja
de ser muy lenta.

Combinacién. En ésta todos empiczan al mismo tiempo, alguncs por fase y otros completamente
en un proyecto piloto.

En el caso de los sistemas oricntados a objclos, Ia naturaleza del paradigma sugiere una cstrategia
vertical ya que el proyecto sc fundamenta cn los proycctos qus Ie preceden. A pesar de ello,

algunas dc las jas que p los si oril a objetos no pueden alcanzarse desde
el desarrollo, por lo siguicnte; |

a)Los desarrolladores no ticnen expericncia suficicnte en Ja nucva forma de trabajo..

b)No hay ningiin componente que reutilizar,
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c)Disefiar componentes reutilizables requicre de un esfucrzo adicional que alarga esta ctapa,

Esto ileva a proponer una estrategia basada en ¢l desarrollo de varios proyectos de mancra que
cada uno de cllos permita demostrar alguna de las isticas del nuevo paradi Los
primeros proyectos sirven para demostrar ¢l potencial de los objetos para construir modelos de la
Empresa, permitiendo ademas que el personal se capacite y desarrolle objetos reutilizables. El
ultimo proyecto servird para comparar las métricas obtenidas durante ¢l desarrollo con los
estandares que se obtenian con los métodos anteriores. Este proceso cs relativamente largo pero
evita las frustraciones que sc presenten cuando sc csperan resultados inmediatos. Algunas
Empresas han abandonado ¢l paradigma después de haber pasado varios meses desarrollando un
proyecto complicado, perdiendo asi lo que habian ganado en experiencia y en componcntes
reutilizables, y comprometiendo para sicmpre la credibilidad de los objctos en dicha compaiifa.

5.5.3 Preservacion y evolucién de los sistemas existenciales

Toda Empresa cn la actualidad cuenta con un acervo de sistemas que no pueden ser
descartados de forma rapida y sobretodo desarroll usando técnicas orientadas a

objetos. Ambas teenologias deberan cocxistir, al menos durante cierto tiempo, por cllo la estmteg!a
deberd actuar sobre 2 gjes principales:

1) Reconstruir poco & poco aquell i (o subsi ) que vayan necesitando
mantenimiento y cuya naturaleza se preste a la utilizacién del paradigma.

2) Encapsular los si convencionales en una ) que simule un sistema orientado

a obj La envol recibe los jes que provi de otros objetos y los transforma
en llamadas procedurales; al terminar la operacién, Ia envolvente responde con los resultados
correspondientes. Esta estrategia puede aplicarse a sistemas completos o bien a los médulos
que los compenen.

Durante ¢} ticmpo de aplicacién de cualquicra de cstas cstrategias, los sistemas de la

Empresa iran recorriendo poco a poco el espectro desde un paradigma clisico hacia uno orientado
a objetos, como se puede ver en la figura 5.2,
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FUNDAMENTOS
DE
PARADOX FOR WINDOWS

PARADOX para Windows permite crear y trabajar con base dc datos en varios formatos.
Ademés de su formato bisico PARADOX para Windows pucde mancjar ¢l de PARADOX para
Dos, DBASE I Plus, y DBASE IV.

Una base de datos es un conjunto d¢ datos. Usualmente cstos datos son texto o nimeros,
pero en ¢l caso de PARADOX para Windows también se puede incluir otro tipo de informacién,
como sonidos e imigenes. Al igual que la mayoria de las bases de datos, las de PARADOX tiencn
una estructura especifica para tablas, registros y campos.

Términos bdsicos

Todos los datos en una basc PARADOX cstin contenidos en tablas; cada una contienc

P n 1

sobre J1 Las bases de datos muy sencillas cstin formadas por una
tabla, pero la mayor parte consiste en dos o mas tablas relacionadas. Una tabla esta relacionada
por registros; cada uno conticne informacidn sobre un solo clemento.

Cada registro esta formado por campos con nombre, Cada campo conmticnc una pieza de
informaci6n especifica. E1 nombre de un campo describe este valor. Sc pucde ver una tabla como
una matriz de informacién, Cuando s¢ crea una tabla, se debe definir cada campo, dandole un

1

116

y un tipe

érico, numérico, ctc.). La mayor parte de los campos en las tablas son
alfanuméricos tienen letras y niimeros. También se pueden definir campos que tengan solamente
valores numéricos, fechas u otro tipo de informacion.

L d Auts de México : 189




APENDICE A: Fundamentos de PARADOX for Windows

En PARADOX cada usuario decide ¢l tamailo de los campos alfanuméricos, de acucrdo con los
valores que se espera que contengan; este valor puede ser de 1 a 255 caractercs. Si s necesario, s¢
cambia dc mancra ficil ¢! tamafio de los campos micntras se desarrolla ia base de datos,

Los tamafios dc algunos tipos de campos, como los numéricos y de fecha, estan preestableeidos por
PARADOX. Otros tipos, por cjemplo los Memo, pueden contener casi cualquier tipo de

q 1 -

por cl espacio disponible en el disco duro.

Existen tres etapas relacionadas en la creacién de una base de datos: planeacién, implementacién
y pruebas. La planeacién es [o primero. Entre mas cuidadosamente se planee como se va a utilizar
una basc de datos, se encucntra la menor cantidad de probl al impl la y probarla. Sin

informacion, limi

cmbargo, sicmpre se necesita modificar ¢l plan original conforme avanza cn las ctapas de
implementacion y prucbas. PARADOX es lo suficicntemente flexible para permitir hacer esto mis
facil.

Herramientas de PARADOX

Una base de datos PARADOX consiste en objetos importantes (tablas, formas, botones,
reportes, querys, scripts, métodos, ctc.) y cn objetos de disefio (campos, textos, grificas ctc.).
Cada objeto ticne un conjunto de atributos modificables llamados propicdades. Una tabla por
cjemplo tiene propicdades como color o patrén de fondo, ¢l texto tiene cierto tipo, color y tamafio,
las lincas ticnen cierto ancho y color. Hay algunas propicdades que todos los objetos tiencn y
algunas que son especificas para cierto tipo de objcto. Todas la propiedades ticnen un valor
preestablecido, que PARADOX utiliza a menos que sc cambie el valor. PARADOX utiliza los
objetos importantes para almacenar, mostrar, imprimir y manipular datos.

TIPO DE OBJETO DESCRIPCION
Forma La forma define relnciones entre objetos. Se utilizn para controler el
desplegado de dotos en 1a pantalla y para eslabonar tablas.
Consulta Las consullas son preguntas que sc plantean acerca de los datos de las

tablas. También se pucden utilizar consultas para inseriar, borrar y editar
datos en una tabla; as{ como para cjecutar chleulos con los datos de una
tabla,

Informe Los i se utilizan princi para disefiar la manera en que los

datos elmacenados en tablas deben aparccer  al imprimirse. Se pueden
utilizar informes para ordenar y agrupar datos y también para calcular

valores de datog en las tablas.
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TIPO DE OBJETO DESCRIPCION
Tabla. ** Las tablas conti datos dndos en filas y coll Cada filn de
una tabla, d registra i i i6n acerca de cada
clemento, Cada columna d i campe, i i i6n acerca
’ de los clementos.

Figura A.1 Objetos importantes

Objetos de Disefio

Los objctos de disefio s¢ pueden crear en documentos utilizando las herramientas de la
barra de velocidad.

TIPO DE OBJETO DESCRIPCION
Recuadro Las cajas son rectingulos quc se pucden colocar en un
documento,
Botdn Los botones son objetos que s¢ pueden calocar en una forma

(mis no es un informe) para iniciar acciones. Cuando sc asocia
un métedo ObjectPAL con un botén, dicho método se cjecuta
cuando se da click al botén.

Tabulaciones Las i i ién en un

derivada de 1ablas en formato similar al de una hoja de caleulo

Elipse Las clipses se utilizan parn lamar Ia atencion hacia los objetos
en un documento; ¢l cfecto es semejente & haber trazado un
circulo alrededor de un objeto,

Campo Los campos conticnen valores derivados de una o més tablas, o
valores especinles que muestran {a fecha u horas actunles o ¢l
nitmero de pigina cn un documento. Cada campo contiene un
rétulo y un valor.

Grifica Las grificas son objelos que presentan datos de tablas en forma
grifica en un documento,
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TIPO DE OBJETO DESCRIPCION
Tmzgen ‘Una imagen es una representacién de un campo de tipo grafico

en una tabla o una imagen gréfica independientemente en un
documento. PARADOX accepla gréficas del Clipboard y tembidn

Ing importn de archivos de tipo .BMP, GIF, .EPS, .PCX o .TIF.

Linca Las linens se pueden crear en un documento pam mejotar su
_specto.
Multiregistro Un objeto multiregistro presenta un patrén repetitivo de campos

en un documento, Después de definir la distribucion de los
campos de un objelo, un objeto multiregistro utiliza ¢! mismo
formato para mostrur los valores de varios registros.

OLE Se pucde utilizar la funcién de Windows llamada Object
Linking and Embedding (OLE) para colocar objctos de

otras aplicaciones en conicnedores PARADOX.
Marco de Tabla ) Un marco de tabla es un cbjeto que puede contener la

informacién cn una tabla. Después de colocar un marco 2
una tabla cn un documento se¢ pucde unir a él, de manera

que & magco contenga fos datos de 1a tabla unida a ¢l
Texto Los objetos de texto contiencn texto de cualquier formato

disponible en un documento. Los objetos de texto estdn

contenidos dentro del marco de texto.
Figura A.2 Objetos de diseiio

Cada objeto de disefio tiene algunas propiedades a las cuales PARADOX asigna valores
preestablecidos, pero que se pueden modificar. La caja de propicdades, por ejemplo, conticne los
colores de relleno y de patrdn, y cl estilo, color y grueso del marco.

Object Tree ( Arboles de objetos)

Un 4rbol de objetos muestra relaciones entre los objetos de un documento. Conforme se
vaya hacicndo mas compleja la base de datos, especialmente cuando se asocie cédigo ObjectPAL a
objetos, sc encontrara que los drboles de objetos proporcionan informacién muy valiosa acerca de
la estructura de los documentos, los nombres de los objetos y las relaciones de contenedor entre los
objetos. Un arbol de objctos también proporci un medio adecuado para selecci objetos,

)

PR end -
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Categorias de objetos

En la figura A.3 sc pueden obsgrvar como los tipos de objetos son agrupados dentro de

categorias y son relacionados con 12 aplicacién de ObjectPAL.
CATEGORIA TIPOS

Events | ActionEvent,ErriorEvent, Event, KeyEvent,MenuEvent
,MouscEvent, MouscEvent, MoveEvent,StatusEvent, Ti
merEvent, ValucEvent.

Desig Objects Menu,PopUpMenu, UlObject,

Display managers Applicactions,Form,Report, TablcView.

Data Types AnyType,Array,Binary,Currency,Date,DatcTime, Dy
nArray,Graphic,Logical,LongInt,Mcmo,Number,OL
E Point, Record, Smalllnt, String Time.

Data model gbjects Database,Query, Table, TCursor.

System data objects DDE, FileSystem,Library,Session,Systent,
TextStream,

Figura A.3 Categorias de objetos
Métodos

Los métodos son instrucciones que se cjecutan cuando ocurre un evento especifico en ¢l .
ambicate PARADOX. Cuando se insgiecciona un obicto ¢n un documonto, aparcee un menii con
una lista de propicdades. La dltima de gstas propiedades es Methods (Métodos). Estos métodos son
esqueletos que se pueden utilizar paral crear métodos particulares, Los métodos especifican como
los abjetos responden a los eventos.
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@ ’ UloBject

Figura A.4 Métodos y objetos

En la figura A.4 se considera ¢l button memi y la tabla como objetos y la conjuncién de cllos
mediante eventos.
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PROGRAMAS FUENTES
DEL
CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS

El desarrollo del software del Sistema Control de Facturas y Proyectos en ¢l mancjador
de base de datos PARADOX FOR WINDOWS se mancjo de tal mancra que un script,
procedimiento o método generado para cl sistema se utilice de mancra constante para los modulos
del sist que sean j por cllo es que cn cste punte sélo se muestran programas
generales y concretos al lector, de forma que sc cjemplifica ¢l desarrollo de software para cl
sistema cn PARADOX FOR WINDOWS Versién 1.0,

La base principal en la cual sc desarrollo ¢l sistema de Control de Facturas y Proyectos
cs aprovechar a lo méaximo las caracteristicas del mancjador de basc de datos utilizado, ademis de
reducir ticmpo y costo, esto no indica que la programacion sea casi nula, ya que a pesar de que
PARADOX for Windows versién 1.0 cs bastante practico y disminuye cn gran medida el tiempo de
desarrollo de software, existen algunos procesos quc son necesatios realizar programando
utilizando el Lenguaje de Programacidn Integrado (PAL) dc PARADOX for Windows ver 1.0,

Ademas de hacer uso del PAL de PARADOX for Windows se requirié de algunas

opciones dc PARADOX como son:
Creacién de tablas
| Tormas |

Formas

Reportes
Querys
Seript
Métodos

Procedimientos
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A continuacion se describen todos los scripts, métodos y procedimientos generados para el
desarrollo del CONFYP.

1.- Entrada al sistema
Para la entrada al sistema se utiliza un script general que manda a ejecutar {a forma principal

(mend) para sistema de control de facturas y proyectos. A partir de cste script se realizan llamados
a métodos, procedimicntos, querys y formas para toda la ¢jecucion del sistema.

1) Script que ejecuta ¢l proprama principal sistema del CONFYP |
Proe Presenta)
Var
PRESENTA FORM
EndVar
Message("Espere un momento. Cargando el sistema CONF Y P.)
PRESENTA Open("MENU1LFSLY)
EndProc
Method Run{Var Eventlnfo Event)
Presenta()
EndMethod

2.~ Menti principal

Los programas fientes para cjecutar la forma del meni principal son:

(2) Declaracién de variables para e} mend principal del CONFYP

Var
M1 MENU
CPFRS POPUPMENU
THECHOICE,OPCION STRING
FORMACAT,MAINPAGE FORM

| Endvar
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(3) Método llamado para mazimizar ia pantalla
Method Arrive(Var Eventlnfo MoveEvent)
Muximize()

EndMethod

(4) Método utilizado seleccionar dentro del menii principal una
opcién descada
Method MenuAction{Var Eventinfo MenuBvent)

TheChoice=Eventinfo.MenuChoice()

Switch
Case THECHOICE="&Dependencins” : i
Message("La opeion del Catdlopo de Dependencias activada™) |
OPCION="DEPENDEN" S
LLama Opcion(OPCION) S (B
Message(™") .
Cuse THECHOICE="&Empresas”
Message("La opeidn del Catdlogo de Empresas activads.”) :
OPCION="EMPRESAS"
LLams_Opcion(OPCION)
Message("™")
Case THECHOICE="Edo_&Facturas® :

Message("La opcién det Catdlogo de Estados de Ia Factura activada.”)
OPCION="EDOFACT"

LLama_Opcion{OPCION)
M )
Case THECHOICE="Edo_&Proyectos" :
Message(“La opcién del Catdlogo de Estados del Proyecto activada.”

OPCION="EDOPROY"
LLama_Opcion(OPCION)
Message(™)
Case THECHOICE="&Gerencins”
Message{"La opcién del Catdlopo de Gerencias activada.”)
OPCION="GERENCIA"
LLiama ion(OPCION)
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CONTINUACION (4A)

| Message(™)

Case THECHOICE="&Respansables® :

Message("La opcién del Catalogo de Responsables activada.”)

OPCION="RESPONSA"

LLama_Opcion(OPCION)

Messagoe(™")

Case THECHOICE="&Subgerencias” :

Message("La opcibn del Catdlogo de Subgerencias activada.")

OPCION="SUBGEREN"

LLame Opcion(OPCION)

Message(™)

Case THECHOICE="&Tipos"

Message(*La opeion del Catdlogo de Tipos de Proyecto activada.")

OPCION="TIPOS"

LLama_Opcion(OPCION)

Message(™)

Case THECHOICE="&Facturas"

Messape("La opcion de Facturas activada.”)

OPCION="FACTURAS"

LLamg_Opeion(QPCION)

Mes: "y

Casc THECHOICE="&Proyectos” _ :

Message(*La opcién de Proyectos activada. "}

OPCION="PROYRCTOS"

LLams Opcion(OPCION)

Message(™)

Case THECHOICE="&Reportes” _:

Message("La opcion de Reportes activada. ™)

OPCION="SALIDARE"

LLama_Opcien(OPCIONY

Message("")

Case THECHOICE="&Si" :Salida()
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CONTINUACION (4B)
Case THECHOICE="&No" i
EndSwitch
E;Jnd thed

(5) Método que permite desplegar el menit y activarlo en la forma
MENU1

Method O)an(Vur Bventinfo Event)
HideSpeedBar()

Edit()
C.AddText("&Dependencias”)
C.AddTexi("&Empresas”)
C.AddText("Edo_&Facturns")
C.AddText("Edo_&Proycctos”)
C.AddText("&Gerencias")
C.AddText("&Responsables’)
C.AddText("&Subgerencias®)
C.AddText("&Tipos")
'S.AddText("&Si")
S.AddText("&No")
M1.AddPopUp(*&Cathlogos”,C)
M1.AddPopUp{"&Proyectos” P)
M1.AddPopUp(*&Facturas”,F)
M1.AddPopUp("&Reportes”,R)
M1.AddPopUp("&Salida",S)
M1.Show()

Self.MoveTo()

En‘d.Mclhod
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(6) Procedimiento que asigna y llama a una forma desde una

primera forma

Proc LLama_Opcion(OPCION STRING)
1f IsAssigned(FORMACAT)
Then
Maximize()
FORMACAT.BringtoTop()
FORMACAT.Wait()
FORMACAT.Hide()
MAINPAGE MoveTo()
Else
1f FORMACAT.Open(OPCION+"FSL", WinStyleMaximizz)
Then
Maximize(}
FORMACAT . Moveto()
FORMACAT.Wit()
FORMACAT.Hide()
MAINPAGE MoveTo()
EndIf
Endlf
EndProc

(7) Procedimiento que permite salir del menid principal del
CONFYP

Proc Salida()
If MsgYesNoCancel("Salir de CONFYP","Esta seguro de querer ubandonar ¢l
Sistema?")="Yes" then
RemoveMenu()
Close()
Endif

EndProc
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(8) Método que permite accesar al catdloge de Dependencias de
Pemex

Method PushButton(Var EventInfo Event)
FORMACAT.Open("DEPENDEN FSL")
Endmethod

Method PushButton(Var Eventinfo Event)
FORMACAT.Open{"EMPRESAS FSL")
EndMethod

(9) Mttodo que permite accesar al catdlogo de Empresas |

(10) Método que permite accesar al catdloge de Gerencias de

Pemex

Method PushButton(Var Eventinfo Event)
FORMACAT.Open("GERENCIA.FSL")
EndMcthod

(11) Método que permite accesar at catdlogo de Estados de la
Factura

Method pushButton(var eventinfo Event)
FORMACAT.Open("EDOFACT.FSL")
endmethod

(12) Método que permite accesar al catflogo de Estados del
proyecto

Method PushButton(Var Eventinfo Fvent)
FORMACAT.Open("EDOPROY FSL")
EndMethod

(13) Método que permite accesar al catdlogo de Tipos de
proycctos

Method PushButton(Var Eventinfo Event)
FORMACAT.Open("TIPOS.FSL")

EndMethod

fonal 6 de México

Anélisls y Diseiio de

203



APENDICE B: Programas Fuentes Cantrol de Facturas y Proyectos

(14) Método que permite accesar al catdlogo de Subgerencias de
Pemex
Method PushButton(Var EventInfo iEvcm)
FORMACAT.Open("SUBGEREN,FSL")
EndMecthod

(15) Método que permitc accesar al catdlogo de Responsables de
Pemex
Method PushButton(Var EventInfo Event)
FORMACAT.Open("RESPONSA.FSL")

EndMethod

(16) Métodlo que permite accesar a Ia opeién de Proyectos |

Methiod PushButton(Var Eventinfo Event)
FORMACAT.Open{ "PROYECTO.FSL")
EndMethod

(17) Método gue permite accesar a 1a opeién de Facturas

Method PushButton{Var EventInfo Event)
FORMACAT.Open{"FACTURAS.FSL")

EndMethod

3.~ Entrada al médulo del cat:ilogo de Empresas

Sc toma como referencia estos programas fuentes para la cjecucién de las opcionés de todos los

catalogos del sistema.

Empresas

(18) Declaracién de variables para Ia opeibn del catdloge de

Var
CURSOR TCURSOR
SITEFORM FORM
M2 MENU

de Estud|
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CONTINUACION (18)_

CI,CE.CS,CR,CP POFUPMENU b
THECHOICE STRING

REPINFO REPORTERINTINFO

NCOPIES SMALLINT

RIREP REPORT

EndVar

(19) Método que especifica un mensaje al entrar a 1a forma del catdlogo de

Empresas
Method Arrive(Var Eventnfo MoveEvent)
1f BventInfo.IsPreFilter()

M 'Bi idos al Catélogo de Seleccione la opeibn deseadn,™)
Endlf
EndMethod

(20) Método que activa los errores de captura de Ja forma del catdlogo de

Empresas
Method Error{Var Eventinfo FrrorEvent)
1f Bventinfo.lsPreFilter()
Then
; This code executes for each ebject on the form,
If Eventinfo.ErorCode()=9729 Then
Beep)
Sleep(100)
MsgStop("Error cn 1a captuga.”,"i2} valor de la clave de la Empresa no puede ser dnplicada.”)
Endlf
Else
; This code excoutes only for the form.
Bndif
EndMetliod
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(21) Método utilizado para seleccionar dentro del mend del

Method MenuAction(Var Eventinfo MenuEvent)

Active Action(DatnBegin)

Active. Action(DataBepinEdit)

THECHOICE=EventInfo.MenuChoice()

Switch
Case THECHOICE="&Primero”

Message("Primer registro™)
Active, Action(DataBegin)
Message(™)

Case THECHOICE="&Ultimo"
Message("Ultimo registro™)

Active Action(DataEnd)
Message("")

Case THECHOICE="&Siguiente" :
Messape("Siguicnte registro™)
Active. Action(DataNextRecord)
Message(™")

Case THECHOICE="&Anterior"

Message("Anterior registro™)

Active. Action(DataPriorRecord)

Message("")

Case THECHOICE="&Buscar"

Message("Busesr registro”)

Aclive Action(@ataSenrch)

Message(™)

Case THECHOICE="&Borrar"

Message("Borrar registro™)

Active. Action(DataDeleteRecord)
Active. Action(DataBegin)
Message("™)

catdlopo de Empresas 1a opcitn deseada |

Case THECHOICE="&Insertar”
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CONTINUACION (21)
Message("Insertar registro”)
Active.Action(DatalnsertRecord)
Message(™)

Case THECHOICE="&Modificar” : .
Message("Modificar registro™) . .
Active Action(DataBeginEdit)

Message(™)
Case THECHOICE="&Imprimit" : Salida_Impresora()
Case THECHOICE="&Si" < Salida() I
Case THECHOICE="&No" +;No realiza nada
EndSwitch
EndMethod

(22) Método que permite desplegar el meni y activario cn ia
apeién de Empresas i
Method Open(Var Eventinfo Event)

HideSpeedBar{)

Bdit()
CR.AddText{"&Primero®)
CR.AddText("&Ultimo")
CR.AddText("&Siguicnte™)
CR.AddText("&Anlcrior™)
CR.AddText("&Buscar")
M2.AddPopUp("&Registro".CR)
CE.AddText("&Borrar")
CE.AddText(" &Inscrtar)
CE.AddText("&Modificar")
M2.AddPopUp("&Edicion”,CE)
M2.AddPopUp("&Imprimiz",Cl)
CS.AddText("&Si")
C8.AddText("&No")
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CONTINUACION (22)

M2.AddPopUp("&Salida*,CS)
M2.Show()
EndMethod

(23) Procedimiento que permite accesar al reporte por impresora

det reporic del catdlopo de Empresas

Proc Salida_Impresora()
REPINFO.NCapies=1
REPINFO MakeCopics=True
REPINFO.Name="REP_EMP"
RIREP. Print(Replnfo)
EndProc

(24) Procedimiento que permite salir de Ja opcién del catdlogo de

Empresas

Proc Salida()
If MsgYesNoCancel("Salir del Catdlogo de Empresas®,"Esta scgtro de querer
abandonar este Catdlogo de Empresas?*)="Yes" Then

FormReturn(True)

Maximize()
Endlf
EndProc

(25) Método que activa la accién de posicidn del cursor ca el
primer registro del tabla de Empresas

Metltod PushBulton(Var Eventnfo Event)
Active.Action(DataBcgin)
EndMethod
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(26) Método que activa la accién de posicién del cursor en el
anterior registro a partir del cual este pesicionad

Method PushButton(Var Eventlnfo Event)
Active.action(DataPriorRecord)
EndMethod

(27) Método que activa la accién de posicién del cursor en cf
siguicnte registro a partir del cual este posicionado en el tabla del
* | catdlogo de Empresas
Method PushButton(Var Eventlnfo Event)

Active.oction(DataNextRecord)
TindMethod

(28) Método quc activa la accién dec posicidn del corsor cn cl
iiltimo repistro del tabla de Empresas

Method PushButton(Var EventInfo Event)
Aclive Action(DataFnd)

EndMethod

(29) Método para borrar unb registro del tabla de Empresas de
Pemex

Method PushButton(Var Eventlnfo Event)
Message("Borrar registro™)
Active Action(DataDeleteRecord)
Active Action(DalaBegin)

Message(™)
Endmethod

(30) Método que permitc accesar a un procedimicnto para la
impresion del reporte del catdlopo de Empresas
Method PushButton(Var. EventInfo Event)
Salida_Impresora()
Endmethod
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(31) Método que permite accesar a un pmécdlmicnto para salir
de la opcidn de catdtopo de Empresas

Method PushButton(Var Eventinfo Bvent)
Salida()
Endmethod

4.- Entrada al médule de Proycctos

Este médulo de proycctos es quizd uno de los mas importantes del sistema, debido que aqui es
donde se permite al usuario capturar toda la informacitn relacionada con los proyectos en proceso
de desarrollo. Para tener un control de cstos proyectos se generan opciones de (altas, bajas,
modificacioncs y consultas(pantalla ¢ impresora), Todos estos procesos se cjecutan a partir de la
forma de proycctos, como se obserya a continuacion en los siguicntes programas fucntes,

(32) Método que permite el desplegado de un mensaje en cl
momento de abrir la forma de proyectos
Method Arrive(Var Eventinfo MoveEvent)
If Eventinfo.IsPreFilter()
Then

Else
Message("Bicnvenidos a PROYECTOS! Scleccione la opeién deseada,™)
Endif
EndMethod

(33) Método que activa los errores de la captura de proyectos en la forma
proycetos
Melliod Erros{Var Eventinfo ErrorEvent)
1 EveniInfo.JsPreFilter()
Then

s This code executes for each object on the form,
1f Eventinfo.ErrorCode()<>0 Then
Beep()
Slcep(100)

Switch
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CONTINUACION (33)
Case ErrorCode()=9732 :
MsgStop("Error en In captura.”,"Este campo cs requerido.”)
Case EmorCode()=9736 :

MsgStop("Error en 1a captura.”,"Este campo requiere de el llamado de un catalogo oprimn
[CTRIL-SPACE].")
Case ErrorCode()=9729 :
MsgStop("Error en la captura.”,"La clave no puede ser duplicada.")
Case ErrorCode()=-31983:
MsgStop("Error en el formato de fecha.”,"El nmero de dia no es vélido.”)
Case ErrorCode()=-31984 :
MsgStep("Error cn el Tormato de fechn.”,"El ntimero de mes no es vilido.”)
Case ErrorCode()=-31738:
MsgStop("Error en el formato de fecha.”,"El formato de fecha dado cs incorrecto.")
EndSwitch
Endif
Else
; This code exccutes enly for tie fonn,
EndIf
EndMethod

(34) Método utilizado para scleccionar dentro del mend de proyectos la epcifn
deseada

Method MenuAction(Var Eventlnfo MenuEvent)
Active.Action(DataBegin)
Acﬁch\ction(DntcginEc[it)
THECHOICE=EventInfo.MenuChoice()
Switch
Casc THECHOICE="&Primero"
Message("Primer registro™)
Active.Action(DatnBegin)
Message(™")

Case THECHOICE="&Ultimo"
Mcssuggg"mtimn registro®)
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M



APENDICE B: Programas Fuentes Control de Facturas ¥ Proyectos .-

212

CONTINUACION (34)

Active. Action{DataEnd)
Messsge(™)

Case THECHOICE="&Siguicnte* :
Message("Siguiente registro")
Active. Action(DataNextRecord)
Message(™)

Case THECHOICE="&Anerior”
Message("Anterior registro™)
Active Action{DataPriorRecord)
Message(™)

Case THECHOICE~"&Buscar"
Message("Buscar registro”)

Active Action(DataSearch)
Message(™)

Case THECHOICE="&Bormt"
Message{"Borrar registro")

Active Action(DataDeleteRecord)
Active.Action(DataBegin)
Message("")

Case THECHOICE~"&Insertar™
Message{ "Insertar registro™)
Active.Action{DatalnsertRecord)
Message(™")

Case THECHOICE="&Modificar” :
Message("Modificar registro™)
Active.Action{DatuBeginBEdit)
Message(™)

Case THECHOICE="&Pantalla” Lo Salida_Pantalla(}

Case THECHOICE="&1 < Salida )

Case THECHOICE="&Si" + Salida)

" Case THECHOICE="&No" : ;No resliza nada

EndSwitch:EndMrthod
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(3§) Método que pennite desplegar ¢i memi de la opeitn de
proyectos y activarlo

Mecthod Open(Var Eventlnfo Event)
HideSpeedBar()
Edit()
CR.AddText{"&Primero*)
CR.AddText("&Ultimo")
CR.AddTex\("&Siguicnte™)
CR.AddText("&Anterior")
CR.AddText("&Buscar™)
M2.AddPopUp("&Registro",CR)
CE.AddText("&Bomar")
CE.AddText("&Insertar)
CE.AddText("&Modificar")
M2.AddPopUp("&Edicién",CE)
Cl.AddText("&Impresorn®) .
CLAddText("&Pantalla”)
M2.AddPopUp("&Consuita",Cl)
CS.AddText("&Si")
CS.AddText("&No")
M2.AddPopUp("&Salida",CS)

M2Show(y .
LEM"

(36) Procedimiente que ejecuta un Query pava gencrar una tabla

de consulta de proyectos

Proc Genera_Consulta)
ExeculcQBEFile("SALPRO01. QBE")
EndProc

(37) Procedimiente que permite obtener ¢l reporte de proycctos

por pantalla

Proc Salida_Pantalla()
Genern_Consultz()

SITEFORM Open(*SALI'RO01 FSL")
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CONTINUACION (38)

SITEFORM. Wail{)
SiITEFORM.Close()
EndProc

(38) Procedimicnto que permite obtener el reporte de los
proyecios por impresora
Proc Salida_Impresora()
Genern_Consulta()
REPINFO.NCopies=1
REPINFO.MakeCopics=True
REPINFO.Name="REP_PRO"
RIREP.Print(Replnfo)
EndProc

(39) Procedimiento gue permite salir de 1a opcién de proyectos

Proc Salida()
If MsgYesNoCancel("Salir del Proyectos”,"Esta seguro de .qlu:tu' abandonar

Proyectos?"}="Yes" Then
FormReturn()
Maximize()

EndIf

LEndProc

(40) Método que activa Ia accifn de posicin del cursor en el

primer registro deltabla de proyectos

Method PushButton(Var EventInfo Event)
Active Action(DataBegin)

EndMcthod

ARAGON
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{41) Método que activa ‘Ia accién de posicién del cursor en el

Active.action{DataPriorRecord)

anterior repistro a Enrﬁr tel cual este posicionado |
Method PushButton(Var Eventinfo Event)

EndMethod

(42) Método que activa la accién de posicién del cursor en el
siguiente registro a partir del cual cste posicionado en €l tabla de
| proycctos

Methed PushButton(Var Eventinfo Event)
Active.action{DataNextRecord)

EndMethod

(43) Método que aétivn 1z accién de posicién del cursor en el
Gltimo repistro del tabla de proycctos
Method PushButton(Var EventInfo Event)
Active. Action(DataEnd)

EndMethod

{44) Método para borrar un repistro del tabla de Empresas de

Pemex

Method PushButton(Var Eventinfo Event)
Message("Borrar registro”)
Active Action{DataDeletcRecord )
Active Action(DataBegin)
Message(™")

Endmethod

{45) Método que permite accesar 4 un procedimiente para ka

impresién del reporte del proyectos
Method PushButton(Var Eventinfo Event)

Satida_Impresoral)
Endmethod
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{46) Método que permite accesar a un procedimiento para salir
de Ia opcidn proyectos

Method PushBulton(Var Eventinfo Event)
Salida{)
Endmethod

5.- Entrada al mbédulo de Facturas

Al igual que en ¢l mddulo de proyectos al ejecutarse la opeién facturas se aceesa a una forma
principal de facturas la cual conticne los programas fuentes (métodos, procedimicntos, declaracion
de variables, mensajes de error, querys, ctc.) correspondientes para ¢l mancjo interno de la opcién,
ion se presenta. )
{47) Declaracién de variables para la opcién de facturas

Var

como a

CURSOR TCURSOR
SITEFORM FORM

M2 MENU

C1,CE,CS$,CR,CP POPUPMENU
THECHOICE STRING
REPINFO REPORTPRINTINFO
NCOPIES SMALLINT

RIREP REPORT

CONSUL QUERY

EndVar

(48) Método que p un je en el
ue sc abre ln forma de facturas

Method Arvive(Var Eventinfo Movelvent)

If Eventlafo.IsPreFilter()

Then

Else
Message("Bienvenidos a FACTURAS! Seleccione la opeién descada.”)
Endlf
EndMethod
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(49) Método que activa Jos crrores ocurridos en forma facturas en
¢l momento de capturac informacién
Method Error(Var Eventinfo ErrorEvent) *
If Eventinfo.IsPreFilter()
Then

+ This code execules for cach object on the form.
If EventInfo.EmarCode(}<>0 Then
Beep()
Sleep(100)
Switch
Case ErrorCode()=9732 :
MsgStop("Error en la capture.”,"Este campo s requerido,”)
Case ErrorCode()=9736 :
MsgStop("Error en Ia captura.”,"Este campo requicre de el llamado de un
catdlogo oprima [CTRL-SPACEL.")
Case ErrorCode()=9729
MsgStop("Error ca la captura.”,"La clave no puede ser duplicada.”)
Case ErrorCode()=-31983 :
MsgStop("Emror ¢n ¢l formato de fecha.","El ntmero de dia no cs
valido.”)
Case ErrorCode()=-31984 *
MsgStop("Error en ¢l formato de fecha.”,"El nimero de mes no es
vélido.")
CONTINUACION (49)
Case ErrorCode()=-31738 :
MsgStop("Error en ¢l formato deé fecha.","El formato de fechn dado es
incorrecto.”)
EndSwitch
Endif
Else
+ This code exccules only for the form.
EndIf
EndMcthod
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(50) Método utilizado para seleccionar dentro dcl meni del |

facturas Ia opcidn deseada
Method M::nul\clion(Vnr Eventlnfo MenuEvent)

Aclive Action(DataBegin) )

Active. Action{DatzBeginEdit)

THECHOICE=EventInfo,MenuChoice()

Switch

Case THECHOICE="&Primero"
Message("Primer registro”)
Active. Action(DatnBegin)
Message("")

Casc THECHOICE="&Ultimo"
Message("Ultimo registro®)
Active Action(DataFnd)
Message("™)

Case THECHOICE=" Siguicnte” :
Message("Siguicnte registro™)
Active Action(DataNextRecord)
Message("")

Case THECHOICE="&Anterior"
Message({"Anterior regisiro")
Active.Action(DataPriorRecord)
Message(™")

Case THECHOICE="&Buscar"
Message("Buscar registro®)
Active. Action(DataSearch)
Message("")

Case THECHOICE="&Borrar"
Message{"Borrar registro™)
ActiveAction(DataDeleteRecord)
Active.Action(DataBegin)
Message(™)

Case THECHOICE="&Insertar" :

Message(*Insertar reistro”)
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CONTINUACION (50)

Active. Action(DatalnscrtRecord)
Message("™) -

Case THECHOICE="&Modificar" :

Messape{"Modificat registro™)

Active, Action(DataBeginEcdit)

Message("") .
Casc THECHOICE="&Pantalla”

: Salida_Pantalta()

Case THECHOICE="&1Im
Case THECHOICE="&Si"
Case THECHOICE="&No"
EndSwitch
EndMethod

: Salida_Imp )
: Salida()
: sNo realiza nada

(51) Métado que pernite despl
Method Open(Var Eventinfo Event)
HidcSpecdBar()

Edi))

CR.AddTex\("&Primero")
CR.AddText{"&Ultimo")
CR.AddTexi("&Siguicntc")

CR AddText("&Antcrior”)
CR.AddText("&Buscar")
M2.AddPopUp("&Registro”,CR)
CE.AddText("&Borrar")
CE.AddText("&Inscrtar")
CE.AddTexi("&Modificar™)

M2 AddPopUp("&Edicion™,CL)
CILAddText("&Impresora™)
CLAddText("&Pantalla™)
M2.AddPopUp("&Cansulta”,CT)
CS.AddText("&Si")
CS.AddText("&No")

M2.AddPopUp("&Salida",CS):M2.Sho!
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(52) Procedimiento que cjecuta un Query gencrando una tabla de
consulta de facturas

Proc Genera_Consulta()
ExecuteQBEFile("SALFAC01.QBE")
EndProc

(53) Procedimiento que permite gencrar un reporte de facturas
| par pantaila

Proc Salida_Pantalla()
Genceta_Consultal)
SITEFORM.Open("SALFACO1.FSL")
SITEFORM,Wait()
SITEFORM.Close()

| Endroc

(54) Procedimiento que permite generar el reporte de facturas por

impresora

Proc Salida_fmpresora()
Genern_Consulta()
REPINFO,NCapies=1
REPINFO MakeCopies=True
REPINFO Namc="REP_FAC"
RIREP.Print(Replnio)

EndProc

(55) Procedimiento que coloca una bandera en el tabla de fechas de

las factoras i do el iltima Dependencia donde se ala
factura

Proc Genera_XFechas()

Vor

NOMTABLA STRING

TABLA TABLE

NUMREC NUMBER

EndVar
NOMTABLA="FECHFACT.DB"
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CONTINUACION (55§~
NUMREC=0
=0
I IsTable(NOMTABLA) Then
TABLA.Attach(NOMTABLA)
NUMREC=TABLA Nrccords(}
1f NUMREC>0 Then
CURSOR.Open(NOMTABLA)
CURSOR.Home()
CURSOR.Edit()
PROYECTO1=CURSOR.CVE_PROYECTO
PROYECTO2=PROYECTO!
While (I<=NUMREC)

‘While (PROYECTO1=PROYECTO2) AND (I<=NUMREC)
CURSOR.NextRecord()
PROYECTO2=CURSOR.CVE_PROYECTO
FH1

EndWhile

1 (1-1="NUMREC) Then
CURSOR.BANDERA="X"

Else

CURSOR.PriorRecord()
CURSOR.BANDERA="X"
CURSOR.NextRecord()

EadI{

PROYECTO!I=CURSOR.CVE_PROYECTO

PROYECTO2-PROYECTOL

EndWhile
EndIf

EndIf
EndProc
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(56) Procedimieto que permite salir de 1a opcién de facturas

Proc Salida()

If MsgYesNoCancel("Salir del Facturas”,*Esta scguro de querer abandonar
Facturas?"}="Yes" Then

Genera_XFechas()

FormReturu()

Maximize()
Endlf EndProc

NOTA:En 2l método de PushButton de 1a opcién de facturas efectiian la misma accién que los de
proyectos por ello no sc incluyen en esta opcién de facturas.

6.- Entrada al médulo de Reportes

Sin duda ef objetivo de todo sisterna de software de este tipo, ¢s las salidas que se puedan obtener a
partir de ¢l. Todas estas salidas con refercncias a la informacién capturada por el usuario.

(57) Declaracién de variables para 1a opcidn de reportes

Var

CURSOR TCURSOR
SITEFORM FORM

M2 MENU

C1,CG,CS POPUPMENU
‘THECHOICE STRING
REPINFO REPORTPRINTINFO
NCOPIES SMALLINT
RI1REP REPORT
REPORTE STRING
INCORR NUMBER
NUMREC NUMBER
TABLA TABLE
NOMTABLA STRING

| EndVar
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(58) Método que permite despl un je en el to que
catra a ln opci6n de reportes del CONFYP
Method Arrive(Var Eventinfo MoveEvent)
1f EventInfo IsPreFilier()
‘Then

Else
Message(*Bicuvenidos a los reportes del CONF Y P.A")
Endif

EndMethod

(59) Método que permite seleccionar una opcién dentro del menit de reportes
Method MenuAction(Var EventInfo MenuEvent)
Active.Action(DataBegin)

Active Action(DataBeginEdit)

THECHOICE=Eventinfo. MenuChoice()

Switch

Case THECHOICE="(&G1) Control financicro p/c proyecto” :
Message{"CONTROL FINANCIERO POR PROYECTO GRAFICO™)
REPORTE="SALGRAO1"

Salidn_Pontalla(REPORTE)
Message(™")

Casc THECHOICE="(&R1) Control financiero p/c proyecte" ;
Message("CONTROL FINANCIERO POR PROYECTO")
REPORTE="SALCONO1"

Salida_Pantalla(REPORTE)
Message("")

Casc THECHOICE="(&R2) Contro! financiero p/c factura®
Message("CONTROL FINANCIERO POR FACTURA")
REPORTE="SALCONG2"

Salida_Pantalla(REPORTE)
Message(™)
Case THECHOICE="(&R3) Control de facturas”

Message("CONTROL DE FACTURAS")
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REPORTE="SALCONO3*
Salida_Pantalla(REPORTE)
Message("")

Case THECHOICE="(&R4) Estado actual de facturas”
Mossage("ESTADO ACTUAL DE FACTURAS")
REPORTE="SALCON0"

Salida_Pantalla(REPORTE)
Message("™)

Case THECHOICE="(&R5) Estado firanciero de proyeclos™
Message("ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS")
REPORTE="SALCONDS"

Salidn_PantallafREPORTE)

Message("™)

Case THECHOICE="&S{" : Salida()

Case THECHOICE="&No" : ;No realiza nada
EndSwitch

EndMethod

(60) Método que desplicga el menti de reportes v lo activa
Mecthod Open(Var Eventinfo Event)

HideSpecdBar()

Edit()

CG.AddText("(&G1) Control financiero p/c proyecto®)
M2.AddPopUp(*&Grificas®,C(})
CLAddText{"(&R1) Cantrol financicro p/c proyecto")
CLAddText("(&R2) Control finuncicro p/c factura™)
CLAddText("(&R3) Cantrol de fzctumns*)
CLAddText("(&R4) Estado actusl de facturas™)
CLAddText("(&RS) Estado financicro de proyectos”)
M2.AddPopUp("&Reportes”,CT)
CS. AddText("&Si")
C5.AddText("&No")

M2.AddPopUp("&Salida",CS):M2 Show():EndMethod |
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(61) Procedimiento gue verifica que el tabla de fechas de las facturas no este vacio
Proc Verifica_FechasFacturas(VAR INCORR NUMBER)
NOMTABLA="FECHFACT.DB"
NUMREC=0
If IsTablc(NOMTABLA) Then
TABLA.Altach(NOMTABLA)
NUMREC=TABLA.Nrecords(}
If NUMREC=0 Then
INCORR=0
Msginfo("Error al generar el reporte.”,"La tabla de FECHAS de las facturas no ticne
registros.")
Else
INCORR=1
EndIf
Endll
EndProc

(62) Procedimiento gue verifica que el tabla de proyectos no este vacio
Proc Verifica_Proyectos(VAR INCORR NUMBER)
NOMTABLA="PROYECTO.DB"

NUMREC=0
1f IsTable(NOMTABLA) Then

TABLA. Attach(NOMTABLA}
NUMREC=TABLA.Nrecords()
IfNUMREC=0 Then

TNCORR=0 .

Msgnfo("Error al generar el reporte.”,"La tabla de PROYECTOS no tiene registros.")
Else

INCORR=1
EndIf
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(63) Procedimicnto que verifica que el tabla de facturas 0o se encuentre vacio
Proc Verifica_Facturas{ VAR INCORR NUMBER)

NOMTABLA="FACTURAS.DB"
NUMREC=0
If IsTable(NOMTABLA) Then
‘TABLA.AttachINOMTABLA)
NUMREC=TABLA Nrecards()
ITNUMREC=0 Then
INCORR=0
Msglnfo("Error ol generar el reporte.”,"La tabla de FACTURAS no tiene registros.”)
Else
INCORR=1
Endif
EndIf
EndProc

(64) Procedimiento que verifica que el tabla de presupuestos no este vacio
Proc Verifica_Presupuesios(VAR INCORR NUMBER) '
NOMTABLA="PRESUPUE.DB"
NUMREC=0
I IsTable(NOMTABLA) Then
TABLA.Attach(NOMTABLA)
NUMREC=TABLA.Nrecords()
IfNUMREC=0 Then
INCORR=0
Msglnfo("Error al generar el reporte.”,"La tabla de PRESUPUESTOS no tiene registros.")
Else
INCORR=1
EndIf
EndIf
EndProc
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(65) Procedimiento que vélida las tablas de nccesarias para generar el reporte 1

Proc Validn_Sal0l(VAR INCORR NUMBER)
NOMTABLA="SALIDARE.DB"
NUMREC=0

1M1sTableNOMTABLA) Then

TABLA Attach(NOMTABLA)
NUMREC=TABLA Nrecords()
IfNUMREC>0 Then

CURSOR Open(NOMTABLA)

CURSOR Home()

CURSOR.Edit()
If (CURSORANO">0) And  (CURSOR.*CVE_PROYECTO"<"") And

(CURSOR.FECHA_INICIAL<**) And (CURSOR FECHA_FINAL<*) Then

INCORR=1
Verifica_Facturas(INCORR)
ITINCORR=! Then
Verifica_Presupuestos(INCORR)
Endlf
Else

INCORR=0
Msgnfo("Error en los pardmetros de entrada.”,"El Ailo, la Fecha de inicio, la Fecha de

témino y la clave del Proyecto son datos requeridos pam la generacitn de este reporte.”)
EndIf
EndIf

Endif
EndProc
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' (66) Procedimiento que vélida 1as tablas de necesarias para penerar el reporte 2

Proc Valida_Sal02(VAR INCORR NUMBER)
NOMTABLA="SALIDARE.DB*
NUMREC=0
1f IsTableMNOMTABLA) Then
TABLA Altach(NOMTABLA)
NUMREC=TABLA.Nrecords()
1f NUMREC>G Then
CURSOR.Open(NOMTABLA)
CURSOR Iome()
CURSOR Edit()
1f (CURSOR."CVE_FACTURA"<"")Then
INCORR=1
Verifica_Facturas(INCORR)
If (INCORR=1) Then
Verifica_FechasFacturas(INCORR)
Endlf
Else

INCORR=0
‘Misginfo{"Error en los parimetros de entrada.,"La clave de la Facturn cs requerida pera la

generacitn de este reporte.”)
Endll
EndIf
Endif
LndProc
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{67) Procedimiento que vilida las tablas de nccesarias para generar el reporte3

Proc Valida_Sal03(VAR INCORR NUMBER)
NOMTABLA="SALIDAREDB"
NUMREC=0
I[IsTableNOMTABLA) Then
TABLAAttach(NOMTABLA)
NUMREC=TABLA.Nrecords()
IFNUMREC>0 Then
CURSOR.Open(NOMTABLA)
CURSOR Home()
CURSOREdit()
If (CURSOR.FECHA_INICIAL<>"") And (CURSOR.FECHA_FINAL<"") Then
INCORR=1
Verifica_Facturas(INCORR)
Else
INCORR=0
MsgInfo(* Error en los pardmetros de entrada.”,"La Fecha de inicio, la Fecha de témino y la

clave del Proyecto son datos requeridos para la generacién de cste reporte.”)
Endlf
Endlf
EndIf
EndProc

(68) Procedimicnto que clige un reporte u otro dependiendo de las caracteristicas
de los pardmetros asignados
Proc Elegir_Reporte{ VDEPENDENCIA STRING,VAR REPORTE STRING)
Switch
Case VDEPENDENCIA="" : REPORTE="SALCON4A"
Casc VDEPENDENCIA<>"" : REPORTE="SALCON4B"
EndSwitch
EndProc
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(69) Procedimicnto que elige un reporte u otros d diecndo dc ias car:

pardmetros asignados
Proc Elcgir__chortcl(‘VGERENClA STRING,VSUBGERENCIA STRING,VEMPRESA STRING,VAR
REPORTE STRING, VAR BAND NUMBER)
Switch

de los

Case VGERENCIA=" AND VSUBGERENCIA="* AND VEMPRESA="": REPORTE="SALCONSA"
Casc VGERENCIA<>"" AND VSUBGERENCIA<"" AND VEMPRESA<>"":
REPORTE="SALCONSD"
BAND=0
Case VGERENCIA<"" AND VSUBGERENCIA="" AND VEMPRESA="":
REPORTE="SALCONSB"
Case VGERENCIA="" AND VSUBGERENCIA<>"" AND VEMPRESA="" :
REPORTE="SALCONSE"
Casc VGERENCIA="" AND VSUBGERENCIA="" AND VEMPRESA<>™":
REPORTE="SALCONSG"
Case VGERENCIA<>"" AND VSUBGERENCIA<"" AND VEMPRESA="" :
‘ REPORTE="SALCONSC"
BAND=0
Case VGERENCIA="" AND VSUBGERENCIA<"" AND VEMPRESA<>"":
REPORTE="SALCONSF*
BAND=0
Case VGERENCIA<-"" AND VSUBGERENCIA="" AND VEMPRESA<"":
REPORTE="SALCONSH"
BAND=0
EndSwitch
EndProc

(70) Procedimiento que vilida las tablas dc nccesarias para generar el reporte 4

Proc Velida_Sal04(VAR INCORR NUMBER, VAR REPORTE STRING)
Var

VDEPENDENCIA STRING
EndVar
NOMTABLA="SALIDARE.DB"
NUMREC=0
VDEPENDENCIL ="':
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CONTINUACION (70)

I IsTableNOMTABLA) Then
TABLA. Attach(NOMTABLA)
NUMREC=TABLA Nrecords{)
1f NUMREC>0 Then

CURSOR Open(NOMTABLA)

CURSOR.Home()

CURSOR.EAit()

If (CURSOR.FECHA _INICIAL<>"*) And (CURSOR.FECHA,_FINAL<"") Then
‘VDEPENDENCIA=CURSOR.CVE_DEFPENDENCIA
Elegir_Reporte(VDEPENDENCIA,REPORTE)

INCORR=1

Verifica_Facturas(INCORR)

I INCORR=1 Then
Verifica_FechasFacturas(INCORR)

Endif

Else
INCORR=0
Msglnfo("Error cn los pardmetros de entrada.”,"La Fecha de inicio, ln Fecha de término y la clave del

Proyecta son datos requeridos para la generacién de este reporte.”) -

Endif ’

EndIf . .
EndIf
EudProc
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1 (711) Procedimicnto que vélida las tablas de necesariay para generar el reporde S
Proc Valida_Sal05(VAR INCORR NUMBER, VAR REPORTE STRING,VAR BAND NUMBER)
Var
VGERENCIA,VSUBGERENCIA,VEMPRESA STRING
EndVar
NOMTABLA="SALIDARE.DB"
NUMREC=0
VGERENCIA=""
VSUBGERENCIA=""
VEMPRESA=""
If IsTable(NOMTABLA) Then
TABLA.Attach(NOMTABLA)
NUMREC=TABLA.Nrecords{)
IFNUMREC>0 Then

CURSOR.Open(NOMTABLA)

CURSOR Home()

CURSOR.Edit(}

If (CURSOR-ANO©™) AND (CURSOR.FECHA_INICIAL<"") And (CURSOR FECHA_FINAL<**) Then
VGERENCIA=CURSOR.CVE_GERENCIA
VSUBGERENCIA=CURSOR.CVE_SUBGERENCIA
VEMPRESA=CURSOR. CVE_EMPRESA
Elegir_Reporte](VGERENCIA, VSUBGERENCIA, VEMPRESA,REPORTE, BAND)
INCORR=1
Verifica_Proyectos(INCORR)

If INCORR=1 Then
Verifica_Facturas(INCORR)
Endlf
IFINCORR=1 Then
Verifica_PresupucstosINCORR) \
EndIf

Else
INCORR=0
MsgInfo("Error en los parimetros de entrada.”,"La Fecha de inicio, a Fecha de témino y 1z clave del Proyecto
son datos requeridos para la generacién de este reporte.”) ’
EndIf
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CONTINUACION (71)
Endlf
EndIf

EndProc

L (72) Procedimicnto que verifica Ia obtencifn de los reportes

Proc Verificar_SALIDAREP(VAR INCORR NUMBER,REPORTE STRING)
NOMTABLA=REPORTE+".DB"
NUMREC=0
1f IsTable(NOMTABLA) Then

TABLA Attnch(NOMTABLA}
NUMREC=TABLA.Nrccords()
IENUMREC=0 Then

INCORR=0 )

MsgInfo"Error al generar el reporte.”,"La tabla de SALIDA para gencrar ¢l reporte no tiene
registros.”)
Else
INCORR=1
EndIf

Endif
EndProc
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(73) Procedimicnto que cjecuta ¢l reportc y lo desplicga por pantalla o por
| impresora segiin las caracteristicas del reporte
Proc Salida_Pantnlli(REPORTE STRING)
Var
NOMBREQ,NOMBREF STRING
BAND NUMBER
EndVar
INCORR=0
BAND=1
Switch
Case REPORTE="SALCONO1": Valida_Sal0}(INCORR)
Case REPORTE="SALGRAO1" Valids_Sul01(INCORR)
Case REPORTE="SALCON02"™: Valida_Sal02(INCORR)
Case REPORTE="SALCONO3": Valida_Sal03(INCORR)
Case REPORTE="SALCONO4": Valida_Sal04(INCORR REPORTE)
Case REPORTE="SALCONO05"; Valida_Sal05(INCORR,REPORTE,BAND)
EndSwitch
I INCORR=1 Then
NOMBREQ=REPORTE+".QBE"
NOMBREF=REPORTE+", FSL"
ExccuteQBEFile(NOMBREQ)
Verificar_SALIDAREP(INCORR,REPORTE)
If (INCORR~=1) AND (BAND=1) Then
SITEFORM,.Open(NOMBREF)
SITEFORM.Wait()
SITEFORM.Close()
Else
1 (INCORR=1) Then
REPINFO.NCopics=1
REPINTFO MakeCopies=True
REPINFO.Name=REPORTE
R1REP.Prin{(REPINFO)
Endlf
EndIf
Blse
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CONTINUACION (74)

Msginfo("Imposible poder gencrar el reporte.”,"No existe informacién suficiente pam la
generacidn del mismo. Verificar tablas y parietros de entrada. ")
Endlf

EndProc

{74) Procedimiento que horra los registros del tabla de salida
Proc Borrar_Registro)
Var
INUMBER
EndVar
NUMREC=0
=1
NOMTABLA="SALIDARE.DB"
If 1sTableNOMTABLA) Then
TABLA Attach(NOMTABLA)
'NUMREC=TABLA.Nrecords()
Cursor.Open(NOMTABLA)
Cursor.Home()
Cursor.Edit()
If NUMREC>0 Then
‘While I<=NUMREC
Cursor.DelcteRecord()
Cursor.NextRecord()
I=1+1
EndWhile
Endif
Endif

| Endrros
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(75) Procedimiento que permite salir de Is opcitn de reportes

Proc Salida()
I MsgYesNoCancel("Salir de Reportes de Salida","Esta seguro de querer
abandonar esta opcién?")y="Yes" Then
Borrar_Registro()
FormReturn(}
Maximize()
EndIf
EndProc

REPORTE
CONTROL FINANCIERO POR PROYECTO

Var

M2 MENU

CI,CE,CS,CR,CP POPUPMENU
THECHOICE STRING
REPINFO REPORTPRINTINFO
NCOPIES SMALLINT

RIREP REPORT

REPORTE STRING

EndVar

(76) Declaracién de variables para la generacién del reporte |

(77) Método que permite desplegar un jecn el de

entrar al reporte

Method Arrive(Var EventInfo MoveEvent)
1f EventInfo.IsPreFilter()
Then

Else
Messoge("Bienvenidos al reporte de Control financicro de proyectos!”)
EndIf

EndMethod
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(78) Método que permite seleccionar dentro del mend del reporte
Ja opciin deseada

Method MenuAction(Var Eventinfo MenuEvent)

Active.Action(DalzBegin)

Active Action(DataBeginEdit)

TheChoit

Switch

MenuChoice()

Case TheChoice="&Imprimir®
Message("CONTROL FINANCIERO DI £.0S PROYECTOS DE GDT")
Salida_Impresora()
| _Message(")

CONTINUACION (78)
Case TheChoice="&Si" .

+ Salida()

Casc TheChoice="&No" +;No realiza nada
EndSwitch

EndMethod

(19) Médodo que permite desplegar y activar ¢l menit del reporte
Method Open(Var Eventinfo Event)
HideSpesdBar)
M2.AddPopUp(*&lmprimir*,CT)
CS.AddText("&Si")
CS.AddText("&No")

M2 AddPopUp("&Salida",CS)

M2.Show()

EndMcthod

(80) Procedimiento que permite obtener el reporte por pantalla
Proc Salida_lmpresora()
Repinfo.NCopies=1
Replnfo.MakeCopies=True
Repinfo.Name="SALCONO1"

RIRep Print(RepInfo)-EndProc
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Proc Salida()

If MspYesNoCancel("Salir de este Reporte”"Esta seguro de querer
abandonar esta opcion?*)="Yes" Then

FormReturn{True)

Maximize()

EndIf

| (81 Procedimiento gue permite salir de la opcidn reporte ]

 Euite

REPORTE
CONTROL FINANCIERO POR FACTURA

(82) Método que permite despl un je en el que

PG

sc abre ia forma de este reporte
Method Arrive(Var Eventinfo MoveEvent)
1f Eventnfo IsPreFilter()
Then

Else
Message("Bienvenidos ul reporte de Control financicro de facturas!™)
Eadlf
EndMethod

(83) Método quc permite seleccionar una opcién dentre del meni
de este reporte

Method MenuAction{ Var EventInfo MenuEvent)

Active. Action(DataBegin)

Active Action(DataBeginPdit)

‘THECHOICE=Eventlnfo.MenuChoice{)

Switch

Case THECHOICE="&Imprimir"
Message(*CONTROL FINANCIERO DE LAS FACTURAS DE GDT")
Salida_Jmpresora()

Mcssasc("')
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Continuacién dei Método 83

Case THECHOICE="&Sj" + SalidaQ)
Case THECHOICE="&Na" :;No realiza nnda
EndSwitch

EndMethod

(84) Método que despliega y activa el meni de el reporte

Method Open(Var Eventlnfo Event)
HideSpeedBar()

Bdit()

M2 AddPopUp("&Imprimir®,CT)
CS.AddText("&Si")
CS.AddText("&No")
M2.AddPopUp(*&Salida*,CS)
M2.Show()
EndMethod

(85) Declaracién de variables para Ia generacitn del reporte

Var
M2 MENU
CILCE,CS,CR,CP POPUPMENU
THECHOICE STRING
Replnfo REPORTPRINTINFO
NCOPIES SMALLINT
RIREP REPORT
REPORTE STRING

EndVar
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(86) Procedimiento que permite generar el reporte por
impresora

Proc Salida_Impresora()

REPINFO.NCopies=1
REPINFO.MakeCopics=True
REPINFO.Name="SALCON02"
RIREP.Prinl(Replnfo)
EndProc

(87 Procedimiento que accesa la salida del reporte
Proc Salida()
I MsgYesNoCancel("Salir de este Reporte®,"Esta seguro de queres abandonar
cstn opeién?”)="Yes" Then
FormReturn(True)
Maximize()
EndIf

EndProc
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(e IR

"CONCLUSIONES

El mundo de la computacién ha ido evolucionando aceleradamente tanto en la rama de
software como cn la de hardware. A pesar de esta evolucitn tedavia no existe un software quc
fi todos los requerimi de analistas, discfiadores y programadores.

cumpla

. Dcbido a las necesidades de programadores por realizar software que cumpla con las
de los emp ios, como son adquirir sistemas mas productivos y a bajo costo, los
discifadores de software sc ven en la necesidad de discfiar productos que resuelvan estos

problemas. Es por esta razén que ¢! mercado del software sc ve inundado de productos dia a dfa.
Unas de las ideologias que actualmente se usa tanto en libros y revistas de computacién asi como
de software cs la llamada Orientacion a Objetos. Cuyo tema ha interesado a investigadores para
¢l desarrollo de software propenicnde nucvas metodologfas para el desarrollo del mismo, con la
finalidad de mejorarlo paulatinamente.

Uno de los autores més conocidos que se ha adentrado a este tema es Grady Booch, que crea una
nueva metodologfa de andlisis y discilo cncaminada precisamente a mejorar el software; y
establecer ciertos conceptos y criterios para aplicarla. A esta nucva visién de crear o desarrolfar
software sc le denomina Orientacién a Objetos.

Tomando en cuenta lo anterior podemos establecer que para un desarrollo de software
oricntado a objetos se puede considerar un lenguaje o una base de datos orientada a objetos como
apoyo para cl desarrollo del mismo. Actualmente existen varios lenguajes de programacion
orientados a objetos con difercntes caracteristicas que los distinguen unos de otros, siendo unos
mas adecuados para determinado software que otros; ademés de lenguajes de programacién como
ya sc menciond anteriormente, [as bases de datos oricntadas a objctos estin ocupando un papel
muy importante cn csta rama, dejando como opcién tambiéa Ia utilizacion de estas para desarrollo
de softwarc; cs importantc visualizar quc no podemos decir si un lenguaje cs mcjor que un
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mancjador de basc de datos ya qiu: csto cs relativo y generalmente la utilizacién de uno u otro
depende en gran medida del tipo de aplicacion requerida. )

En este d s¢ trato de visuali lizar y determinar relativamente todo lo que
implica el desarrollo de una aplicacién de software orientada a objetos, es decir, comenzar desde
un andlisis y disciio hasta llegar a la prog ion y terminacion de la aplicacién. Determinando

con cllo sus posibles ventajas y desventajas en relacion a lo hecho tradicionalmente hasta cl
momento. Para establecer este dltimo fue necesario tomar una aplicacibn, realizar su anélisis y
disefio orientado a objetos utilizando el método de Grady Booch, clegir una base de datos
oricntada a objetos con determinadas caracteristicas (PARADOX for Windows versién 1.0), y

desarrollar el software,

Al terminar el desarrollo de 1a aplicacién se establecié que utilizando un mancjador de base
de datos orientada a objetos en cste caso (PARADOX for Windows), fue hasta cierto punto méas
répido, que con un lenguaje de tercera generacion como cs ¢l (PASCAL versidn 6.0), provocando
con cllo un costo menor en la realizacién de 1a aplicacién,

Existen infinidad de puntos que se ticnen quc analizar para determinar si esta ideologia es mejor
que 1as tradicionales, aunque actualmente existe mucho software oricntado a objetos, todavia no se

P ¢ esta i ién lo suficicnte para tomarla de lleno,
De acuerdo a los fundamentos, y al desarrollo propi de una aplicacién
ideramos que la ori i6n a obj podria definirse como una ideologia diferente de

interpretar todos los aspectos de software; interviniendo en el anélisis, diseiio, programacion,

lenguajes, base de datos, cte. Y pudiendo ademas consid cicrtas jasy d jas como:

s )

VENTAJAS
1.-Una nueva vision de interpretar el software

Esta nucva forma de interpretar cb software facilita cn gran medida las fases de andlisis y discfio
asi como la evolucion de una aplicacion.
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2.-Costo de software
R RIS LA
La disminucién del costo de desarrollo de software es posiblemente una ventaja de esta ideologia,
aunquc se considera a la larga porque cn un principio podria entenderse que es mucho més caro
jar un andlisis, discfio y prc ion orientada a objetos, debido a lo que esto implica, como
es-la compra de softwarc orientado a objetos, hardware, estudios scbre los fundamentos de la

orientacién a objetos y dependencia de terceras personas con mas cxpci'icncia en cl campo.

3.-Software reutilizable

En un-mundo cambiante como es el nuestro donde siempre -ocurre la necesidad de realizar
modificaciones a nuestros sistemas de software de acuerdo a nucvos requcrimicatos, cabe la
necesidad de tener una opeién de procurar realizar un software modificable y reutilizable,

4,-Creacién de sistemas de software con una alta calidad

Gencralmente hace apenas unos afios, ¢l software que se realizaba cra austero y poco amigable_
tanto para el programador como para el usuario del mismo. Ahora con csta perspectiva, cambia
notablemente la calidad de un sistema de acucrdo a su caracteristicas.

En conclusioén podemos decir que los métodos erientados a objetos facilitan ¢l disciio de
bibliotecas de comp blcs, las cuales una vez bien definidas, permitirin avanzar en la
construecién de nuevos si mais rapid La Icjidad de sil sc vuclve mas

Pt

manejable gracias a la posibilidad de jerarquizar las abstracciones dc un sistema mediante las
herencias entre clases, ¢l trabajo de implementacién se puedc realizar ficitmente entre grupo de
programadores, gracias a la poca y bien definida dependencia de las clases.

DESVENTAJAS

1.-Poco conocimiento de la ideologia

=4 Bl

Toda innovacién requicre de un proceso de verificacion y para su imi para

cllo es necesario un conocimiento profundo de los conceptos mds clementales,

Lsl -
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2.-Costo

Las herramicntas como los lenguajes y mangjadores de bases de datos oricntadas a objetos que
actualmente sc manejan suelen tencr un costo bastante elevado, asi como los cursos que se imparte
* sobre este tema.

Todos los aspectos antes mencionados nos dejan ver claramente que no es tan absurdo quercr
propiciar de alguna forma un cambio de ideologia de software ya que esto podria mejorar muchos

1 de software. Implicando con cllo que esta visién pueda sucumbir el mundo de software
en un tiempo no muy lcjano.

En general este documento proporciona al lector un conocimiento general de la vision de la
orientacién a objetos. Debido a que este tema es bastante amplid y incluye muchos factores que se
tienen que estudiar profundamente sélo se trato de abarcar los conceptos generales.

Podemos concluir que los objctives de este documento se cumplieron, debido a que se trato de
abarcar todos los conceptos de la orientacion a objetos incluyendo aspectos de programacion,
Ienguajes, bases de datos, andlisis y disciio (Grady Booch), ademds de profundizar cn cf anlisis y
discfio propuesto por ¢l autor Grady Booch y hacer un breve andlisis comparativo de esta
metodologia con la metodologia clésica. Y considerar toda Ia teoria de esta nueva visién para
aplicarla en un sistema de software.

Uno de los objctivos que sc trato también de abarcar en este documento y que quiza no esta tan
implicito cn ¢l como los demds, s hacer conciencia al lector de este tema y no pasarlo inadvertido,
viendo claramente las ventajas y desventajas para el mundo del software. Por cllo que se pretende
dar al lector ciertos criterios para considerar esta metodologia de orientacién a objetos para que en
un futuro s¢ tome como otra alternativa cl conjunto de asp de software (| jes, bases de

datos, programacién, anilisis, discfio, ctc.) orientadas a objctos para la gencracién de sistemas

1 s 1

computacionales, cvitando con cllo 1} que ite  existen (¢
mantenimiento, costo, falta de reutilizacién, improductividad del programador, inflexibilidad para

SIRTE

¢l cambio).
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GLOSARIO

ABSTRACCION: Es una foﬁna de caracterizar a los objetos fijindose solamente en propiedades
que nos i enun y dado ¢ ig) do otros detalles que no son importantes.

ALTA: Permite afiadir un registro dentro de los archivos.

ARCHIVO: Es la forma organizada de almacenar un grupo de registros con una fancién’
especifica.

ANALISIKS DE SISTEMAS: Son las tres primeras ctapas del ciclo de desarrollo de sistemas, que
comprenden ¢l estudio de sistemas, la propucsta y el estudio de viabilidad; cs et estudio formal de
los objetivos del sistema, flujos de informacién, grados de rendimicnto y eficienci

ANALISIS ESTRUCTURADO: Es un plantmmlento organizado para cl anflisis de sistemas
que utilizan conjuntamente di fur les, andlisis jerdrquicos de la actividad empresarial

y diagramas de flujo de datos,

ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS: El andlisis oricntado a objctos es ¢l que se cncarga de

descubrir los objetos semanticos, ¢s decir las iones que repr conceptos que tienen

un significado claro en la descripcion del problema.

BASE DE DATOS: Un conjunto de archivos de-datos relacionados entre si.

BORRAR: Es borrar un registro de una tabla.

CAMPO: Nismcro de caracteres que sc pueden considerar cn un dato.

CARACTER: Es cualquicra de las letras y digitos representados en el teclado,
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GLOSARIO

CLASE: Una clasc cs una coleccién de objetos similares. Es un prototipo que definc los métodos y -
variables que seran incluidas en un tipo de objeto particular, La descripcién de los métodos y
variables que los soportan se describen s6lo una vez, en la definicién de la clase.

CLAVE: Es un campo que distingue de manera vinica un registro,
COMANDO: Es un conjunto de programas cspeciales para realizar un fin determinado.

COMPONENTE: Elemento primario, fisico o conceptual, que satisface alpuna funcién necesaria
para un sistema para conseguir sus objetivos y que ¢s controlado por ¢l sistema.

CONSULTAR: Presenta en In pantalla los datos mas importantes de Proycctos, Facturas.

CURSOR: Es una posicién en un lugar dentro de la pantalla de la computadora que indica la
espera de una tecla,

DIAGRAMA DE FLUJO: Método grifico para describir algoritmos. En principio, todo
algoritmo pucde representarse mediante un diagrama de flujo, pero en 1a prictica cste acercamiento
ticne muchas desventajas, mismas que se han conducido a su casi total abandono, en favor dec la
téenica del "scudocddigoe”.

DIRECTORIO: Un directorio es un indice del contenido de un disco. Este contiene los nombres
de los archivos, sus tamafios y 1as fechas en que fueron modificados por wltima vez.

DISENO ESTRUCTURADO: Conjunto de métodos para construir sistemas de informacién o, en
general, para resolver problemas por medio de la computadora. El disefio estructurado parte de Ia
base de quc los programas sc escriben estructuradamente, pero no se limita a consideraciones
locales al programa, sino que estudia las rclaciones entre todos los programas que constituyen un
sistema.

DISENO ORIENTADO A OBJETOS: Es aquel que erca una representacién del dominio del
problema en el mundo real y lo transforma en un dominio de solucibn que es el software.
Construccién dc sistemas de software como una coleccidn estructurada de clases o
implementaciones de tipo de datos abstractos,

1a Nacional de dios Profesionales ARAGON




La Metodologla de Orientacién a Objetos come Nueva Herramienta para el Andlisls y Disefio de
Software

"ENCAPSULACION: Es la mancra de ocultar los detalles de Ia representacién interna de un
objcto p do sol Ia interfaz disponible al usuario.

ENTER: Es una tecla que confirma Ia aceptacion de un comando y/o dato.

HARDWARE: Conj de el s y sisternas electronicos que forman un gistema de cémputo.
Dispositivo de una computadora o paric fisica.

HERENCIA: La relacion de herencia impone una estructura jerdrquica al conjunto de clases de
un sistema. Bajo Ia relacién de herencia, una clase puede heredar propicdades de otra clase.

INFORMATICA: Conjunto de conocimicntos, métodos y sistemas para el mancjo
"computarizado” de Ia informacion en Jas organizaciones,

INGENIERIA DE SOFTWARE: Es una disciplina para desarrollar softwarc de alta calidad

1 4

para cn computadora

INSTANCIAS DE LA CLASE: Se Ic denomina de esta forma a los objetos que pertenecen a una
clasc y conticnen tan solo los valores particulares para las variables, compartiendo el codigo do los
métodos,

JERARQUIA: Es la manera de organizar y ordenar a las abstracciones.

MAQUINA DE TURIN : Modelo atico de un autd general, diseflado por Alan Turin y
se cmplca como medio de analisis en el trabajo tedrico, y como herramienta para probar teorcmas y

m sy

proposici en ica p y teoria del lenguaje.

MENSAJE: La forma cn que los objetos interactian unos con otros es eaviandose mensajes

pidiendo que se ejecute un método especifico. Un impl del nombre del

objeto a quicn va dirigido seguido del nombre del método que cl objeto receptor sabe como
cjecutar. Si el método requicre informacién adicional, €l mensaje incluye esa informacién como
parametros.

METODO: (Sinénimos: procedimientos, funciones, scrvicios). Son las opcraciones que son
capaces de realizar los objetos de una clase.
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GLOSARIO

Cuando hay herencia de clases, los métodos definidos en una lase s¢ heredan a los objetos de
las subclases. '

MODULARIDAD: Un médufo cs un programa que realiza una funcién especifica, posee un
método de solucién para una tarea que se lo ha sido cncomendada asi como ¢l conocimiento
suficiente para realizar ese trabajo.

La descomposicién de un sistema en médulos debe efectuarse bajo una metodelogfa que facilite Ia
duccion de que pucdan ser ficilmente combinados con otros, bajo repglas

B

especificas para producir un sistema.

LENGUAJE DE ALTO NIVEL: Son los lenguajes de programacién que estén "por encima” (en
poder expresivo) del lenguaje maquina y lenguaje cnsamblador; pero para cadz uno de cllos debe
existir un compilador que traduzca ¢l programa en é! lenguaje de Ia maquina donde se intente
cjecutar.

LENGUAJE DE MAQUINA: La (mica mancra de comuni con ¢l p dor de una
computadora es por medio de un programa directamente ejecutable, mismo que debe estar escrito
forzosamente en este lenguaje. Sin embargo ¢l lenguaje de miquina no es propiamente un lenguaje,
porque carece de estructura; por esta razon podria describirse como "conjunto de signos aislados
cjccutables”.

LENGUAJE DE PROGRAMACION: Nombre genérico que sc aplica a cualquier lenguaje
(fucra del de mAquina) disponibles para escribir cnuna d

MENU: Conjunto de opciones que realizan una tarea.
MODIFICAR: Permite realizar cambios cn los de los registros.
MODULO: Es un conjunto de procesos agrupados, con un objetivo en comin,

MS-DOS: Mcdio ambicnte con cl cual trabaja 1a computadora,
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wan EEN

OBJETO: Es una entidad que ticnc una funcién especifica de la cual cs responsable y la
informacién necesaria para cumplir con csa tarea. Es aquel que ticne un estado {caracteristicas que
io hacen tnico), comp i (las opcracioncs que pueden ser invocadas por el ob]cv.o, como
sus métodos cn SMALLTALT) c identidad (es lo que lo distingue de todos los demés objctos).

PARADIGMA: (Latin pixmdigmn, Gricgo paradigma) cs una palabra que significd en su forma
origingl, cjemplo ilustrativo. Conjunto dc tcorias, cstindarcs y métodos que en un conjunto
representan una manera de concebir el conocimiento.

PASSWORD: Es una clave de acceso que sc determina con cl fin de que no cualquier persona
pucda tener acceso a determinado proceso.

POLIMORFISMO: Capacidad quc ticne una clase de responder de manera diferente a un mismo
mensaje. El polimorfismo permite crear clases que respondan a un solo mensaje.

PROGRAMA: Programar significa prefijar y describir un conjunto de criterios y acciones
que deben regular el comportamiento de un sistema.

PROGRAMACION ESTRUCTURADA: Forma dec programar que se basa cn limitar el
de estr posibles de un ordinograma a unas pocas estructuras privilegiadas, que, en

general, tiene a estructurar el problema, procurando que su texto corresponda a su orden de

ejecucion.

PROGRAMACION MODULAR: Es un método de disefio y ticndg a dividir el problema total cn
partes perfectamente diferenciadas que pueden ser analizadas, programadas y puestas a punto por
separado. Sc basa cn ¢l discfio descendente (Top_down).

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS: Es un método de disefio que se refierc a la
téenica de construccidn de sistemas, basada en la combinacién de componentes, con limites bien

blecidos, que enfatizan la ion de bibli de reutilizables.

REGISTRO: Es la forma organizada de agrupar varios campos.

SISTEMA: Cualquier conjunto de compenentes cuya funcion conjunta s alcanzar un objetivo; un

subsistea en un sistema que sirve como componente de un sistema mayor.
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GLOSARIO

SOFTWARE: Las instruccioncs quc se utilicen para dirigir los componentes de hardware de la
computadora para la realizacién de tarcas determinadas; programas de computadora,

SOFTWARE DE APLICACIONES: Programas escritos para resol ol d inado
de procesamiento de datos de una organizacidn,

SOFTWARE DE SISTEMAS: Todo ¢l softwarc que no sca de aplicaciones; programas de
lenguajes y sistemas operativos. '

SUBDIRECTORIO: Es la division de un directorio cuya finalidad es la de organizar y clasificar
informacién.

INDICE: Es una estructura organizada para accesar rapidamente a un registro dentro de un
archivo.
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