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LA METODOLOGIA DE ORIENTACION A OBJETOS COMO NUEVA 
HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS Y DISEÑO DE SOFfWARE. 

OBJETIVO: 

1.- PROPORCIONAR LOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA ORIENTACION A 

OBJETOS. 

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

3.- Ul1LlZAR LA PROGRAMACION ORillNTADA A OBJETOS PARA RESOLVER LA 

PROBLEMA TICA QUE ACTUALMENTil SE ENCUENTRA EN EL DESARROLLO DE SOFIWARE : 

a) COMPLEJIDAD, MANTilNIMlENTO Y COSTO. 

b) FALTA DE REUTILIZACION. 

e) IMPRODUCTIVIDAD DEL PROGRAMADOR. 

d) !Nfl.EXIIJILIDAD 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 LAPROGRAMACION TRADICIONAL Y AS! OFRECER 

SUS VENTAJAS EN LOS ASPECTOS IBCNICOS Y COSTO-BENEFICIO, RESOLVIENDO DE ESTA FORMA 

LOS PROBLEMAS ANTES MENCIONADOS. 

S.- OFRECER ESIB DOCUMENTO COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA EL ANALISIS, 

DISEÑO Y DESARROLLO DE SOFIWARE; ASI COMO LA VISION PANORAMICA DEL ESTADO AC"J1JAL 

DE PROGRAMACION ORIENf ADA A OBJETOS Y SUS mNDENCIAS FIJlllRAS. 
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La Metodología de Orientada a Objetos como Nueva Herramienta para el Anállala y Olaefto de 
Software 

l INTRODUCCION 1 

La computadora es el instrwncnto más complejo que ha. inventado el hombre y por muchas 

décadas pcnnanccerá siendo el más potente. Nuestras vidas se ven constantemente afectadas por 

las aplicaciones cada vez mayores de las computadoras. En el futuro, servicios utilitarios de 

computadoras serán tan corrientes como los servicios telefónicos y de energía eléctrica del 

presente. Debido a la continua investigación y desarrollo de este fonnidablc instrumento y sus 

aplicaciones, ha surgido un conjunto de conocimientos extensos e impresionantes. 

En la breve historia de las computadoras de electrónica digital, los años SO's y los 60's 

fueron décadas de hardware. Los años 70's fueron un periodo de transición y un tiempo de 

reconocimiento del software, Ahora estamos en la década del software. De hecho, los avances de la 

infonnática pueden llegar a estar limitados por nuestra incapacidad de producir software de calidad 

que pueda hacerse con la cno1me capacidad de los procesadores de la era de los 80's. 

Durante la Pasada década se han reconocido cada vez más las circunstancias que 

colectivamente se señalan como crisis del software. Los costos del software han crecido 

dramáticamente, convirtiéndose en la parte mas costosa en dólares de muchos sistemas basados en 

computadora. Se fijan agendas y fechas de tenninación pero raras veces se cumplen. A medida que 

crece un sistema de software, la calidad se hace más sospechosa. Los responsables de los proyectos 

de desarrollo de software disponen de pocos da.tos históricos que se puedan usar como guía y cada 

vez menos control sobre el curso de un proyecto. 

Como respuesta a la crisis del software ha evolucionado un conjunto de técnicas 

denominadas colectivamente lngen/eria de So/hPare. Estas técnicas se enfrentan con el software 

como un producto de ingeniería que requiere planificación, análisis, diseño, implementación, 

prueba y mantenimiento. De tal fonna que puede definirse a la Ingeniería de Software como " la 

disciplirra tecnoldgica y admi11ist1'ativa dedicada a la producción sistemática de productos de 

programación, que son desarrollados y modificados a tiempo dentro de lln presupuesto 

definido". 



Las técnicas primordiales de esta nueva disciplina tecnológica son mejorar la calidad de 

estos productos y aumentar la productividad y satisfucción profesional de los ingenieros de esta 

disciplina. La ingeniería de software es una disciplina pragmática que confm en las ciencias de la 

computación para obtener los fundamentos científicos do la misD!ll manera que las ramas de la 

ingeniería tradicional, como las ingenierías eléctrica y qufmica se valen de la fisica y la qufmica. 

Ya que la ingeniería de software se preocupa del desarrollo y mantenimiento de productos do la 

tccnologia moderna, es necesario utilizar técnicas de resolución de problemas comunes a todas las 

ra01llS de la ingeniería; estas técnicas sientan las bases de la planeación y administración de 

proyectos, análisis de sistemas, diseño metódico, fabricación cuidadosa, validación profusa y 

mantenimiento continuo del producto. Para efectuar esto se requiere de la aplicación de una 

notación adecuada, asl como de herramientas y técnicas en cada área; además, los ingenieros deben 

equilibrar en fonna pnictica los principios básicos con los aspectos económicos y las 

preocupaciones sociales cuando resuelven problemas y desarrollan productos tecnológicos. 

Los conceptos de las ciencias de la computación y administración de la ccononúa y de la 

comunicación están combinados dentro del marco de la resolución de problemas; el producto de 

esto recibe el nombre de ingeniería de software. Dentro de esta rama existen técnicas y 

herramientas las cuales suelen ser un tanto obsoletas y poco confiables en relación al avance 

tecnológico de las más recientes. Por ello que actualmente ha salido al mercado una nueva 

herramienta que vislumbra un panorama para la generación de software diferente a lo couvcncional 

que es la ll=da Orientación a Objetos que es empicada en las diversas ramas de la ingeniería de 

software ya sea como metodología de auálisis y diseño, como un tipo de programación o empicada 

en los lenguajes orienta.dos a objetos y puede constituir una de las herramientas más modernas y 

poderosas para construir sistemas de información. interfaces hombre máquina y software de 

apliéación para las más diversas actividades. 

Existen razones para pensar que esta herramienta es una de las innovaciones más 

importantes que se han dado en el desarrollo del software desde la introducción de los 

supcrlenguajcs de programación en la década de los 60's, o de las bases de datos una década 

después. 

No sólo se trata de una nueva forma de entender y hacer computación, sino la posibilidad 

real do reducir los costos del desarrollo del software, y al mismo tiempo, de incrementar la 

capacidad técnica para construir sistemas de gran complejidad interna y do operación amigable. 
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Software 

Es por ello que hoy en dJa es sumamenle interesanle descubrir los fenómenos que hacen 

conocer a esta herramienta como un poderoso instrumento, para la solución de muchos problemas 
en la Ingenierla de Software. 

En el capitulo 1, se describen los fundamentos de la orientación a objetos (conceptos, 

definiciones do difurcntes autores) además se observa la visión que alcanza hasta el momento esta 

innovación de software, y se introduce al lector de mancm general y sencilla al entendimiento de 

los conceptos más elementales (Orientación a Objetos). 

En el capitulo 11, so presenta una metodología do análisis y diseño clásica y la 

metodologla orientada a objetos (en base al autor Grady Boocb). Se describen los conceptos 

básicos de la nueva mctodologla así como la notación empicada para la misma, además de hacer un 

breve análisis comparativo sobre la metodologla clásica y la de Grady Boocb. 

En el capitulo lll llamado "Programación y Lenguajes", so da un antecedente 

(características) de los métodos de programación más populares y usados en la actualidad, además 

de incluir la definición y características (elementos) de la programación orientada a objetos co los 

difercotes lenguajes de programación; so presentan, además algunos Lenguajes y Bases de Datos 

que existen en la actualidad Orientados a Objetos, dando sus aspectos generales de Jos mismos. En 

este capitulo se hace mención de cestos, plataformas do software y paquetes do software que 

actualmente se encuentran en el mercado. 

En el capitulo IV, se presenta la aplicación y comprobación do todos aspectos 

mencionados en los anteriores capítulos de este docwncnto, debido a que aqu( se muestra la 

realización del Sistema de Aplicación do Softwaro llamado Control de Facturas y Proyectos 

(CONFYP), donde so describe al lector desdo el análisis, diseño, elección del paquete do software 

empicado, y el desarrollo del sistema finalizando con la descripción del manejo do sislema ya 

construido. 

En el capítulo V, so presenta una visión panorámica do la situación do la Orientación a 

Objetos co nuestro país, las perspectivas dentro del mercado, la problemática que existe dentro de 

la comunidad _del software para la aceptación de esta innovación (costos, capacitación, 

mentalidad). Además so muestra las ventajas y desventajas do esta innovación. 



CAPITULO 1 

Objeto 
Clase 
Herencia 
EncapsuJación 
Polimorfismo 
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Software 

IFUNDAMENTosl 

La problemática cuya resolución está encomendada a la programación conocida como 

ingeniería de software suele ser de una enomle complejidad. Puede ser muy dificil comprender la 

naturaleza del problema sobre todo si el sistema que sirve como modelo para el software, que va a 

desarrollarse es nuevo y no está automatizado. Debido a esto nace la necesidad de crear una nueva 

visión de entender, interpretar y desarrollar software; que en la actualidad se le denomina 

"Orientado a Objetos". 

Las palabras "Object-Orienled", o dicho en español, Orientado a Objetos, se han puesto 

muy de moda en los últimos años en el ámbito de la computación. Es toda una nueva cultura que 

pretende desplazar el diseflo estructurado utilizado tradicionalmente; sobre lodo, auxiliar 

efectivamente el dt!!.·a"ol/o de sistemas de so/hvare complejo. 

Las técnicas de software orientadas a objetos han generado un amplio interés en los 

últimos afios. Por ello hoy en día el mercado de software para desarrollo de aplicaciones está 

inundado de productos, todos ellos con fuertes campañas publicitarias que son anwiciadas como 

Orientado a Objetos. Razón por la cuaJ es necesario conocer los conceptos básicos 

(Fundamentos) de éste ténnino. 

En este capítulo se dará un breve antecedente de la evolución histórica de esta irmovación 

de software, además de mostrar una definición del término así como sus características propias y 

definiciones de los conceptos fundamentales utilizados para este ténnino. 
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CAPITULO J: Fundamentos 

LENGUAJE SIGLAS 

ADA Hace rererencia al nombre de la primera 

nro1>ramadora (Au2usta ADA Bvron). 

ALGOL-60 Len2uai e Al.,orítmico. 

BASIC Beginner's AU-Purpose Symbolic lnstruction 

Code. 

CLOS Common Liso Obiect Svstem. 

COBOL Leú2uai e Común Orientado a Ne2ocios. 

EIFFEL Hace referencia a la Torre de EIFFEL de París, 

porque el diseñador de este lenguaje era 

Francés. 

FORTRAN FORmula TRANslation 

LISP Lemmaie de Proceso de Listas. 

PASCAL Hace referencia al famoso matemático francés 

del sielo XVD Blaise PASCAL. 

SIMULA-67 Viene de la nalabra de Simulación. 

SMALLTALK Indica un len2uaie de nocas oalabras. 

Figura 1.1 Tabla de referencia de siglas y significado de lenguajes 

Nota: Es· necesario decir que en la actualidad existen infinidad de lenguajes y bases de datos 

orientados a objetos, pero en este documento solo se mencionan alguno~ como los descritos 

antcrionnentc en la figura 1 .1. 

1.1 EVOUJCION 

El desarrollo acelerado de la ingeniería de sofuvarc dio como resultado el surgimiento de 

una nueva hcmunicnta de discfio, la llamada "Orientación a Objetos". 

Esta innovadora herramienta toma como base para su desarrollo y aplicación la evolución 

histórica de los diferentes lenguajes y métodos de programación. 

Uno de los lenguajes que propició el desarrollo de la mctodologla de la programación 

estructurada es el conocido ALGOL-60, resultado de un grupo fonnado por investigndorcs 

reconocidos a nivel mundial. ÁLGOL-60 marcó el inicio de una nueva generación de lenguajes de 

programación estructurados. 
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El precursor de los lenguajes orientados a objetos, SlMULA-67, nació en Noruega, donde 

un grupo de investigadores, encabcz.ados por Dahl y Nygaard, buscaba modificar a los lenguajes 

ya existentes, discftados para aplicaciones nwnéricas, con el objetivo de hacerlos aptos para 

programar las simulaciones discretas de los problemas del mundo real. Los problemas a simular se 

componían de objetos que cooperaban o interactuaban de fonna variada entre si. Los noruegos 

extendieron a ALGOL-60 con los conceptos de objetos, clases de objetos y jcrarqulas de herencias 

entre clases, que caracterizan hoy en dla la POO (Programación Orientada a Objetos). 

Varios años después, las ideas oacidas en SIMULA se ndoptaron en el diseño e 

implantación del lenguaje SMALLT ALK. SMALL TALK fue desarrollndo a finales de los 70's por 

un grupo de los Laboratorios Xcros, de Palo Alto, CA, en los Estados U1tldos, bajo la dirección de 

Andrcw Kay, en el proyecto conocido como "Dynabook11
, cuyo objetivo fue crear una interfaz muy 

amigable para una computadora personal. El lenguaje SMALLTALK resultado de este esfuerzo, 

retomó los conceptos de objeto, clase y herencia de SIMULA, y los conjugó con la flexibilidad de 

la programación interactiva y libre de tipificación del lenguaje LISP. Al popularizarse 

SMALLTALK, se impuso una nueva terminología, apareció el témtlno (Orientación a Objetos) y 

empezó el "boom" de Ja Programación Orientada a Objetos. 

Es interesante notar que no fue sino uoa década después del nacinticnto de SIMULA que 

los conceptos presentes en el lenguaje tuvieron un amplio impacto. 

Durante la década en la que pronrarnación orientada a objetos estuvo en estado latcntc1 la 

cultura computacional tuvo grandes avances importantes, en particular en las áreas de software de 

base (compiladores, sistemas operativos, etc.). 

La segunda mitad de los 80's y lo que se lleva de los 90's, se han distinguido por uoa gran 

cantidnd de propuestas de nuevos lenguajes ccn programación orientada a objetos. Entre los más 

importantes, se encuentra la extensión del lenguaje C, conocida como C++ de Stroustrup (el más 

apegado a la herencia de SIMULA), E!FFEL de Mcycr; y una extensión orientada a objetos de 

LISP, conocida cerno CLOS. Tambicn 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 programación están siendo usadas en 

distintas áreas de la computación como son las bases de datos orientadas a objetos. 

A continuación se muestra un cuadro sinóptico donde se describe brevemente la historia de 

algunos de los lenguajes orientados a objetos ver figura 1.2. 
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Afio SUCESO 

1967 Kiisten Nvgaard y Ole-Joban Daul desarrollan SIMULA 

67. 

1970-1972 Dan Engalls escribe el evaluador de SMALLTALK. 

Alan Kav desarrolla SMALLTALK 72. 

1977 Se desarrollan en el MIT extensiones basadas en Objetos 

al Lemruaic LISP. 

1980 X eros define SMALL T ALK 80, dona licencias a Applc, 

DEC HP. v Tcktroenic. 

1980 Bjaroc Stroustrup en Bell Laboratorios en Murray Hill, 

Ncw Jersey, añade varias extensiones al lenguaje C Y. los 

llama "C con clases". 

1983 0-0 PASCAL es desarrollado. 

1983 11C con clases" cambia de nombre a C-++. 

1984 Objcct PASCAL es dcfuúdo. 

Obictivc C es creado nor Brad Cox . 

1985 C++ es creado i>or Biarnc Stroustruo en AT&T. 

1988 Se fonna "Obiect Tecnoloav Intemational". 

1989 Apple libera C++ para Mac, 

Borland agrega Objetos a Turbo PASCAL , 

AT&T libera C++ 2.0. 

1990 Borland lanza Turbo C++. 

1992 Microsoft lanza C/C++. 

Figura 1.2 Evolución de la orientación a objetos 

1.2 DEFINICION 

La orientación a objetos como una nueva herramienta de software para la creación de 

sistemas, se puede definir como: 
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La orientación a objetos es un modelo de software y desarrollo (ingcnieria) de disciplinas que hacen 

más fácil Ja construcción de sistemas com lc'os a artir de com oncntcs individuales. 1 

Intuitivamente, el atractivo de la orientación a objetos es el de mejorar las herramientas y 

conceptos con los cuales se pueda modelar y representar el mundo rca1 tan fielmente como sea 

posible. 

Como se muestra en la figura 1.3, cuando se usan técnicas convencionales* el código 

generado por un problema del mundo real, se obtiene primero codificando el problema y 

posteriormente transformarlo en términos del lenguaje de computadora de Von Ncuman. 

MODELO DE VON NEUMANN 

La idea central de este modelo es almacenar las instrucciones del programa de una computadora 

en su propia memoria, logrando así que la máquina siga los pasos definidos por su "programa 

almacenado". Para ello es necesario saber como comunicarle a la computadora qué operaciones 

efectuar sobre los datos previamente almacenados en la memoria, considerando que la función de 

la memoria es de almacenar los datos. 

- TRANSFORMACION 

• ¡ ...... Al.. MODELO DE 

p 

[ 
VONNEUMAN 

R 
o 
G <======> R 
A 

1 1 

CODIFICACION M ••••• A DB. 

PROBLEMA 

Figura 1.3 Programación convencional 

Los conceptos y herramientas orientados a objetos están habilitando las tecnologías que 

pcnniten que los problemas del mundo real se expresen fácil y naturalmente. 

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

1.3 CARACTERISI'ICAS 

Como toda innovación, la orientación a objetos presenta carnctcrfsticas que la hacen única 

y que en el caso de sistemas complejos facilitan su construcción, algunas de ellas se mencionan a 

continuación: 

t. La orientación a objetos provee mejores métodos para construir complejos sistemu de 

software a partir de unidades modularizadas y reutilizabJes, 

2. Fácil interacción con el ambiente de la computación usando metáforas familiares. 

3. Construcción de componentes de sollware reutilizables y librerías de fácil extensión. 

La orientación a objetos se esfuerza por satisfuccr las necesidades de los usuarios, asi 

como el desarrollo de productos de software. 

1AOBJETOS 

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

Para entender la definición de objeto so puedo empicar el recurso do compararlo con algo 

que resulta familiar. Para nuestros propósitos, se puede comparar a un objeto con una célula ya 

que ésta es la unidad básica con Ja cual todos los seres vivos están compuestos, es un ''paquete" 

orgánico, que como los objetos, combina información y comportamiento. Las células son envueltas 

por una membrana que sólo pcnnitc ciertos tipos de intercambios qufmicos con otras células. 

Todas las interacciones entre células se dan a través de MENSAJES químicos reconocidos por la 

membrana do la célula y pasados hacia el interior do ella. De forma semejante los objetos se 

comunican entre ellos a través de mensajes, los cuales detcnninan su comportamiento. 

Una de las causas por lo cual se pretende aplicar la nodón de objeto al campo de la 

informdJica o· reducir los tiempos de desa"ollo de software.. 

En el contexto de un sistema basado en computadora, un objeto es nonnalmcntc un 

procedimiento o consumidor de información o un elemento de información. Por ejemplo, objetos 
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típicos pueden ser: maquinas, archivos, visualizaciones, conmutadores, sedales, cadenas 

alfunuméricas o cualquier persona, lugar o cosa. 

Cuando un objeto se transfonna en una realización software, consta de una estructura de 

datos y procesos. A los procesos se les llama operaciont!S o métodos, que pueden transfonnar 

legítimamente la estructura de los datos. Las operaciones contienen el control y las construcciones 

procedimentales que pueden ser llamadas mediante un mensaje (una petición al objeto) para que 

ejecute una de sus operaciones. 

Objeto del mundo real ~ 

Mensaje ~ 
Encontrar palabra(pa labra) 
Imprimlr-deflnlr(palabra) 

Inteñace 
Estructura de dalos 

dedlcdonario 

Oneraciones 
Añ11dlr palabra 
Suprimir palabra 

Rnrontrarnalabra 
Imprimir-definir 

Realización sortware del objeto 

Figura 1.4 Objetos 

Un objeto del mundo real un diccionario se transfonna en una realización software para un 

sistema basado en computadora (ver figura 1.4). La realización software de un diccionario exhibe 

una estructura de datos privada y las operaciones relativas a ellas. Las entradas del diccionario 

están compuestas de palabras, una guia de pronunciación y wia o más definiciones. El diccionario 

de objetos también contiene un conjunto de operaciones (por ejemplo añadir-palabra, cncontrar­

palabra) que puede procesar los elementos de la estructura de datos descrita anteriormente. La 

parte privada de un objeto es la estructura de datos y el conjunto de operaciones para la estructura 

de datos. De tal manera uc se ucde definir a un ob· cto como: 

Una entidad abstracta caracterizada por un estado interno, su comportamiento y una entidad 

ia. 
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Asl, un objeto se puede considerar como una entidad que agrupa a estructuras de datos con 

el conjunto de operaciones que las manipulan. Las estructuras de datos, conocid"8 también como 

variables de instancia, conforman el estado interno de los objetos. El valor de las variables puede 

cambiarse dinámicamcotc durante la vida de un objeto. Las operaciones que un objeto es capaz de 

realizar detcnninan su comportamiento. 

1.4.1 Mensaje 

Un mensaje es el medio de comunicación con un objeto, el cual dctennina su 

comportamiento. 

Un objeto también tiene una parte compartida que es su interfaz. Los mcosajes se muevco 

a través de la interfaz y especifican que operaciones del objeto se desean, pero no como van a 

realizar la operación. El objeto que recibe un mensaje dctcnnina cómo se implementa la operación 

solicitada. 

OBJETO ------ OBJETO 
MENSAJE 

Los objetos se comunican entre si a través de mensajes. Un mensaje es simplemente el 

nombre de un objeto receptor junto con el nombre de uno de sus métodos. Un mensaje es una 

solicitud para el objeto receptor para llevar a cabo el método indicado y regresar el resultado de Ja 

acción. 

De lo anterior se deduce que, aunque la técnica del envío de mensajes es muy sencilla., 

mejora notablemente el desarrollo de software en grupos de trabajo, ya que el programador que 

utiliza el objeto tan solo se preocupa de enviar el mcosajc, y le corresponde al programador 

encargado de desarrollar el objeto, el asegurar que el mensaje va a ser bien interpretado. 

1.4.1.1 Partes que constituyen un mensaje 

l. Nombre del objeto receptor. 

2. Nombre del METODO que el objeto receptor sabe como ejecutar. 

3. Parámettos que este objeto requiere para realizar sus funciones. Esta parte es opcional, si el 

método no necesita infonnación adicional, no hay parámetros en cl mensaje. 
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1 RECEPTOR H METODO H PARAMETRO 1 
1.4.2 Protocolo 

Es el conjunto de mensajes a los cuales responden un objeto. El tumo de la respuesta es 

determinado por la clase a la que pertenece el objeto. El protocolo de un objeto describe la interfaz. 

Esto es la colección de métodos definida en la instancia de clases. 

La descripción del protocolo no es más que un conjunto de mensajes y un comentario 

correspondiente para cada mensaje. 

1.4.3 Otros autores 

Existen diversas opiniones sobre el concepto objeto. razón 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 

BRADCOX "Los objetos están formados por datos 

privados y por un conjunto de operaciones que 

pueden ae<:esar estos datos. A los objetos se 

les pide realizar una de sus operaciones 

mandándoles un mensaie. "rl 
PETER WEGNER "Los objetos son entidades autónomas que 

responden a mensajes u operaciones y 

comnartcn un estado."f'l 

S. DANFORTHYC. TOMLINSON "En la programación orientada a objetos, los 

objetos cuentan con una identidad denominada 

Self. en ésta persisten el tiempo 

independientemente de los cambios en el 

estado del objeto. Los objetos son inteligentes 

y responden a llamados dirigidos a ellos 

(mensajes). La forma que un objeto va 

interpretar un mensaje se denomina 

método. 11í41 

GRADYBOOCH "Un objeto es algo que tiene su estado, 
comportamiento e identidad. La estructura y 

comportamiento de Jos objetos similares se 

definen en su clase común"J'l 

Figura 1.5 Definiciones de otros autores 

1.4.4 Características 

Los objetos se utilizan para llevar entes (es decir, lo que existe o puede existir) y 

fenómenos pertenecientes al mundo real a la computadora utilizando algunas herramientas. Los 

elementos que conforman a un objeto se muestra en la figura 1.6. 

[2] Swaine, Michael, "Dabbit's Guide to OPP", Dr. Dobb'sjoumal, Vo1.14, No 6,junio, 1989. 
[3] Wegner, Peter, "Dimensions ofObjet-based languaje desingn", OOPSLA'87, Confercnce roceedings, 
SIOPLAN Notlces, Vol. 22, No 12, diciemmbre, 1987. 
[4] Danforth, Scott y tomlinson, Chris, "Type Theories and Objct-Oriented Prognunming", ACM 
computing Surveys, Vo1. 20, No. 1, marzo, 1988. 
[5] Grady Boch, "Object-Oriented Desing with Applications", The Benjarnin/Cummings Pub. Comp. 
1993. 
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1. ESTADO 

2. COMPORTAMIENTO 

3. IDENTIDAD 

Figura 1.6 Elementos que conforman un objeto 

l. Estndo: de un objeto lo confonnan sus propiedades, es decir, una característica, un rasgo o una 

cualidad inherente (esto es, que por su naturaleza están unidos inseparablemente con otra cosa) 

que hace de un objeto algo único. 

2. Comportamiento: de un objeto está definido por la fonna en que actúa y reacciona. El 

comportamiento de un objeto esta definido por las operaciones que pueden ser invocadas para 

el objeto. 

En los lenguajes de programación las operaciones asociadas a un objeto se conocen como 

sus métodos (SMALLTALK) o funciooes miembro (C++). 

Existen diferentes tipos de métodos. 

A) Modificadores 

B) Selectores 

C) Iterativos 

C) Constructores 

E) Destructores 

(modifican el estado de un objeto) 

(permiten ver el estado de un objeto sin alterarlo) 

( permiten acceso a todas partes del objeto en cierto orden) 

(crean e inicializan un objeto) 

(destruyen a un objeto liberando la memoria que ocupa) 

3. Identidad: es la propiedad de un objeto que lo distingue de todos los demás objetos. Puede 

haber varias variables que denotan el mismo objeto, pero no puede haber varios objetos con la 

misma identidad. 
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1.5 MODELO DE OBJETOS 

Las técnicas de análisis y diseño orientadas a objetos son muy variadas, pero existen 

cuatro elementos básicos para crear un modelo como se mucstrn en la figura 1.7, las cuales se 

encuentran presentes en todas ellas, además de otros tres elementos, 

B ABSTRACCION 
A 
s ENCAPSULACION 
I 

MODELO e 
MODULARIDAD o 

DE s 

OBJETOS 
JERARQUIA 

o CONCURRENCIA 
T 
R 
o PERSISTENCIA 
s 

ENLACE DINAMICO 

Figura l. 7 Elementos del modelo de objetos 

l. Abstracción: es una forma de caracterizar a Jos objetos fijándose solamente en propiedades 

que nos interesan en un momento dado, e ignorando otros detalles que no son importantes. Las 

características escogidas son relativas a la perspectiva del observador. La idea de abstracción 

de datos se utiliza para crear un objeto que es una entidad que agrupa en él mismo los datos y 

las operaciones que afectan a esos datos, o lo que es igual, las funciones que operan sobre esos 

datos. 

34 

Datos: Infonnación contenida en el ob · cto. 

Funciones: Com rtamicnto de los datos. 

Cuando se genera el modelo conceptual de un sistema, se efectúa un proceso de abstracción 

sobre las entidades u objetos del mundo real que se desea modelar. Cada abstracción como ya 
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se meocion6, se asocia con una serie de caractcristicas estructurales y de comportamiento, que 

son relevantes para el modelo (figura 1.8). Las metodologías orientadas a objetos pennitcn Ja 

asociación de una abstracción del mundo real con un componente computacional que refleja 

directamente las caracteristicas de la abstracción. 

~ AV\ON 

~ ASIENTOS 
ºo ..,._ RESERVA 

o CANCEl.J\ 

/s 
Figura 1.8 Abstracción 

2. Encapsulación: es el proceso de ocultar todos los detalles de un objeto que no contribuyen a 

sus características esenciales (ver figura 1.9). 

La cncapsulación hace que el objeto tenga un Interfaz público y una representación privada; 

este principio se conoce como ocultación de la información. 

La interfaz de un componente cumple con Wlll doble tarea, por un lado especifica Jos 

servicios que ofrece un componente y los rcqu~rimicntos para su correcta ejecución y, por el otro, 

oculta todos aquellos que no se encuentren explícitamente en la interfaz. 

M~IBLE 
-.OCULTO 

Figura 1.9 Encapsulación 
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3. Modularidad: un módulo es una agrupación de abstracciones lógicamente relacionadas. La 

descomposición de un sistema en módulos debe efectuarse bajo una metodología que facilite 

la producción de componentes que puedao ser filcil de combinar con otros, bajo reglas 

especificas, para producir un sistema (ver figura 1.10). 

INSTRUCCIONES 

o o 

Figura 1.10 Modularidad 

4. Jerarqu!a: es la maoera de organizar y ordenar a las abstracciones (ver figura 1. ll). Las 

jcrarquias se maocjao por estructura (objeto) y por especialización (ciase). 

36 

La jerarquia por estructura se conoce como la agregación, mientras que la de especialización 

como hereocia sencilla o múltiple. 

La clasificación ordena al conocimiento en jerarqulas, agrupando cosas que tienen una 

estructura común o comportamiento similar. 
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LAS CLASES DESCENDIENTES PROVEEN CARACTERISTICAS PROPIAS 

... 
MOTOCICLETA BARCO CAMION 

Figura 1.11 Jerarquía 

1.5.1 Otros conceptos en el modelo de objetos 

5, Concurrencia: es 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 

útil porque varios sistemas son esencialmente coricu.rrentes. 

6. Enlace Dinámico: también conocido Como enlace retardado, ya que es un enlace que se rea.liza. 

después de la compilación, este enlace pcnnite enviar un mensaje a un objeto, y este último 

decide, durante la ejecución, como responder al mismo. 

7. Persistencia: es la propiedad que tienen los objetos de poder quedarse vigentes en el tiempo y 

en el espacio, es indispensable en la mayoría de las aplicaciones (bases de datos orientadas a 

objetos). 
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1.5.2 Relaciones entre objetos 

Relaciones de uso 

Relaciones de contenido 

Las relaciones de uso expresan la funna en que 

unos obj.etos utilizan a otros, las furmns son 

las siguientes: 

A) Actor: un objeto que puede operar sobre 

otros objetos. 

B) Servidor: es un objeto que puede ser 

operado por otros objetos; pero el nunca puede 

operar sobre los demás. 

C) Agente: es un objeto que puede ojJcrar 

sobre los demás objetos y también puede ser 

ooerado oor otros. 

Se eres esta relación cuando un objeto está 

compuesto por otros objetos. 

Existe cierta interdependencia entre ambas 

relaciones entre objetos. 

A veces es conveniente tener objetos 

compuestos por otros, porque esto reduce el 

número de objetos en un sistema, pero a Ja vez 

causa estrecha dependencia entre objetos que 

dificultan otros usos. 

Figura 1.12 Relaciones entre los objetos 

1.6CLASES 

Muchos objetos del mundo tienen características y operaciones que ejecutan 

razonablemente similares. 

La realización software de objetos del mundo real están catcgorizadas de Ja misma fonna. 

Todos los objetos son miembros de una clase más amplia y heredan la estructura de datos privados 

y las operaciones que se ban definido para esa clase. Por lo tanto una clase es: 

1 Un conjunto de objetos que tienen las mismas características. 
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Los objetos (folletos, infonncs, enciclopedia) pueden definirse como instancias de libros 

(ver figura 1.13). El uso de clases y herencia es esencialmente importante en la moderna ingeniería 

OperaclonCJ sobre libros 

Figura 1.13 Objetos, clases y herencia 

1.6.1 Características de una clase 

Objcim 
Jnfanno 

Las clases poseen ciertas características que permiten entender los aspectos de las 

diferentes fases del ciclo de vida de un sistema desde el punto de vista de orientación a objetos (ver 

figura 1.14). 
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Figura 1.14 Uua Clase 

Las clases pcmúten diseñar los sistemas de manera modular y jerárquica, encapsulando datos 

y operaciones en objetos. 

La clase se interprcla también como una abstracción del concepto de objeto. A un objeto, el 

cual pertenece a una clase, se le denomina también instancia de esa clase. 

En otros ténninos, una clase es la declaración de las propiedades (estructuras de datos + 
operaciones) que tendrán los objetos pertenecientes a la clase. El concepto de clase pcmúte 

abstraer las características comunes de Jos objetos que la componen. 

1.6.2 Elementos que conforman una clase 

• INTERFAZ: parte de una clase en la cual se describen los servicios de la clase y su fonna de 

interacción con otras clases, entendiendo por servicios las operaciones o datos que puedan ser 

usados por los clientes de la clase. 

40 

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

de las operaciones aplicables a instancias de esta clase, pero en a1gunas ocasiones puede 

incluir otro tipo de información, por ejemplo: otras clases, constantes, variables cte. 

Dependiendo de la información que proporcionan, se pueden distinguir a dos tipos de 

intcñaccs: 

a) Interfaz Sintáctica: declara el nombre de los servicios de una clase. En el caso de las 

operaciones sus parámetros. La declaración es meramente sintáctica y no precisa el significado 

semántico de los servicios. 
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b) Interfaz Semdnt/ca: aparte de la información proporcionada por la intcrfuz sintáctica, 

incluye la especificación del significado semántico de los servicios de unn clase. Se utilizan 

notaciones fonnales para este fin, generalmente en fonna de predicados. 

La interfaz penuite hacer de una clase una entidad independiente con limites bien definidos y es 

además la que proporciona fa especificación de los servicios que la clase ofr~ ~ ~xtcrior. La 

interfuz habilita la compilación por separado fucilitando el trabajo ec equipo al des8rroUar un 

sistema. 

IMPLEMENTACION: comprendo el código de los servicios descritos en la inteñaz. 

La implantación de una clase es su vista interna. En principio, contiene las implantaciones de 

las operaciones definidas en la interfaz. 

La parte de implantación de una clase puede relacionarse con su interfaz de diversas formas. 

En general, las relaciones entre interfaces y las implementaciones que se encuentran acopladas, 

formando sólo una entidad, y las que se encuentran de5acopladas como dos entidades 

independientes una a otra. Las interfaces desacopladas facilitan la creación de bibliotecas de 

clases reutilizables y el desarrollo independiente de sistemas, ya que una clase que depende de 

otra requiere únicamente la información de la interfaz para su compilación. 

1.6,3 Tipos de clases 

Superclase Es una clase de la cual se hereda el comportamiento 
csneclfico 

Subclase Es una clase que hereda el comportamiento de otra clase. 
Por Jo general aumenta o re define la estructura y el 
comoortrunicnto de sus suncrclascs. 

Clase Base Es una clase aue no tiene sllocrclascs. 
Clase Abstracta Es una clase cuyo comportamiento no está totalmente 

definido y por tanto no tiene sentido generar objetos de esta 
clase. 

Figura 1.15 Diferentes tipos de clases 

1.6.4 Relaciones entre clases 

Las clases no existen aisladas. están relacionadas fonnando una estructura del diseño de 

un sistema, las relaciones que se encuentran son las siguientes. 

Generalización : Relación tipo_ de 

Agregación : Relaciónparte_de 
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Asociación : Conexión semántica 

lAs anteriores relaciones se manifiestan de diferente forma en Jos leng11ajes de 

programación: 

Herencia (Generalización+ Asociación) 

Instanciación (Generalización +Asociación) 

Meta clase (Generalización de clases) 
Relación de herencia 

La herencia es una. relación c~tre clases en la que una clase 

comparte la estructura y/o comportamiento definidos en 

una o más clases obteniéndose Ja henncliJ SD1cUla o 

múlllnle.<li•. 1.17 y 1.18). 
Relación de UJO Las dos principales relaciones de uso son: 

a) La inteñaz de una clase usa a otra clase. 

b) La inmlemcntación de una clase usa a otra clase. 
Rclacfón de inlfanciación Es una relación entre clases donde el comportamiento de 

una clase puede ser parámetrizado por otra clase. 

Eicmplos: Listas colas. uilas árboles cte. 
Rclacfón de metaclascs Una mclaclasc es una clase cuyos objetos son clases. Esto 

permite una manipulación uniforme ~e todos los objetos en 

un sistema. 
Relación entre clases y objetos Las clase; en Ja mayoría de los lenguajes son estáticas, 

forman parte del texto del programa y no cambia durante 

su ejecución. Mientras que los objetos son tota.lmcntc 

dinámicos, se crean, cambian su cstndo y se destruyen 

dinámicamente. 

Figura 1.16 Tipos de relaciones entre clases 

Herencia Múltiple: es la propiedad de una clase para heredar propiedades de más de una clase 

base. Muchos 1 
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~-NO 
/~-VERTEBRADO 

1 VERTEBRADO' • 

ELEFANTE 

Figura 1.17 Herencia sencilla 

1 ESTUDIANTE ~ 

PERSONA 

Figura 1.18 Herencia múltiple 
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1 METODO DE GRADY Boocnl 

Considerando un mundo de software en pleno desarrollo y creatividad creciente, tedas los 

autores interesados en este concepto han ido estableciendo nuevos princi~ios que enseñan un 

panorama difi:rcntc de software. 

Uno de los autores que ha tenido principalmente este interés por el software, es Grndy 

Booch que con su Métcdo de Grady Booch para la generación de software Orientado a Objetos, es 

uno de los precursores de la Jlamada "Orientación a Objetos". Por ello es que en este capítulo se 

toma como referencia su punto de vista en el tema, para considerar su propia mctodofogí~ además 

de tomar en cuenta la mctcdologia clásica como antecedente, la cual ha sido utilizada hasta el 

momento. 

Para este caso el software es siempre parte de un sistema mayor, el trabajo comienza 

estableciendo los requerimientos de todos los elementos del sistema y luego asignando algún 

subconjunto de estos requerimientos al software. Esta visión del sist~a es esencial cuando el 

software debe interrelacionarse con otros elementos tnles como hardware, personas y bases de 

datos. Por esta razón es necesario descubrir las fases de un ciclo de vida de un software desde el 

punto de vista de orientación a objetos y observar las diferencias que pueden llegar a existir entre 

lo ya establecido y la orientación a objetos, ya sean favorables o dcsfuvorables para la generación 

de software. 
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En este capitulo se explicaran !ns fitses correspondientes a los dos ciclos de vida para la 

generación de software, es decir, desde el punto de visla clásico o desde el punto de visla orientado 

a objetos; con el objeto de describir de manera resumida y general la metodología de orientación a 

objetos utilizada por Grady Boocb. 

2.1 METODO CLASICO 

En la actualidad existe un método clásico para la realización de software, el cual consiste 

en el cumplimiento de !ns fases que se muestran en la figura 2.1. El modelo de fu.ses divide el ciclo 

de vida del producto de programación en una serie de actividades sucesivas; cada fase requiere 

infonnación de entrada, métodos y resultados, todos ellos bien definidos. Se. necesitan recursos 

para terminar Jos métodos de cada fu.se, y cada una de ellas se efectúa mediante la aplicación de los 

métodos cxp!fcitos, herramientas y técnicas. 

Figura 2.1 Modelo de foses para el desarrollo de software (clásico) 
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2.1.1 Análisis 

Cada método de análisis tiene una única notación y punto de vista. Sin embargo, todos IOs 

métodos de análisis están relacionados por un conjunto de principios fundamentales: 

1. El dominio de la información, así como el dominio funcional de un problema debe ser 

representado y comprendido. 

2. El problema debe de subdividirse de forma que se descubran los detalles do una manera 

progresiva (o jerárquica). 

3. Deben desarrollarse las representaciones lógicas y fisicas del sistema. 

En general puede decirse que esta fa.'ie consiste en efectuar un andlisis completo del 

problema o sistema existente, con la.finalidad de proponer un modelo adecuado para su 'mejor 

solución. 

2.1.2 Diseño 

El diseño de software es realmente un método multipaso que se cnf~ s~br~ tics iitributos 

distintos del programa: estructura de datos; arquitectura de software y detalle procedimental. ,El 

método de diseño traduce los requerimientos en una representación de software que pueda s~r 
establecida do forma que obtenga la calidad requerida antes do que comience la Codificación. El 

diseño se documenta y fonna parte de la configuración del software. 

Con el fin de permitir la implantación y el uso de un sistema por parte de cierto número de 

personas, es necesario 'contar con una serie de documentación que describa tanto los aspectos 

estáticos, la estn1ct11ra de la base de datos, como los aspectos de procedimientos, que realizan las 

transformaciones a los datoS. 

Para el aspecto estático es adecuada una imagen de los datos en ténninos de archivos, 

registros, campos y de la relación entre los datos contenidos en estos elementos. 

Dicha definición de la estructura de datos puede adoptar la forma de un documento que sea 

utilizado por las personas que programan las operaciones de archivo de esta base de datos. Es aún 

mejor materializar las definiciones de estructuras en fonna de un conjunto de códigos legibles para 

la computadora; esto es, un esquema que gule automáticamente los métodos de archivo. 

Universidad Nacional Autónoma de México 49 



CAPITULO 11: Método de Grady Booch 

La descripción de los procedimientos puede darse como una fórmula, una descripción de 

secciones de programas a ejecutar, o un diagrama de flujo. 

2.1.3 Codificación 

El disefio debe traducirse en una forma legible para la máquina. El paso de la codificación 

ejecuta esta tarea. Si el discfio se ejecuta de una manera detallada, la codificación puede rcali:zarse 

mecánicamente. 

2.1.4 Prueba 

Una vez que se ha generado el código, comienza la prueba del programa. La prueba se 

enfoca sobre la lógica interna del software, asegurando que todas las sentencias se han probado, y 

sobre las funciones externas, este es, realizando pruebas para asegurar que la entrada definida 

producirá los resultados que realmente se requieren. 

2.1.S Mantenimiento 

El software sufrir.i indudablemente cambios después de que se entregue al cliente. Los 

cambios ocurrirán debido a que se han encontrado errores, a que el software debe a~ptarse por 

cambios del entorno externo, a que el cliente requiere aumentos funcionales o del rendimiento. El 

mantenimiento del software se aplica a cada uno de los pasos precedentes del ciclo de vida un 

programa existente en vez de a uno nuevo. 

Todas ]as fases que constituyen este método clásico son de suma importancia que se lleven 

acabo de acuerdo al lugnr que ocupan; y aunque cada una de ellas tiene muy bien definida su 

actividad y su frontera con respecto a la siguiente, todas estas fases son probablemente hasta cierto 

punto dependientes 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 clásico para la generación de software es el más empicado 

debido a la escasez de otras mctodologlas que sean realmente confiables y especificas. Por ello que 

en los últimos años se han preocupado varios investigadores de software por la definición de otras 
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perspectivas tanto de metodologías, métodos de programación y lenguajes, Considerando u uno de 

ellos, el más interesado en este punto do la orientación a objetos, siendo Grady Booch. 

2.2 METODO ORIENTADO A OBJETOS 

Por lo que respeta al método orientado a objetos en el ciclo de vida para la generación do 

software; el análisis y el diseño son las primeras fuscs en. la produceión-de·un sistema de software 

en las cuales se trata de definir con precisión cuál es el problema y la mejor manera de 

solucionarlo. 

El análisis y diseño son las primeras etapas en el desarrollo de un sistema y su éxito se 

basa esencialmente en estas dos fuscs. 

En particular, el análisis, como su nombre lo indica, significa analizar el problema del 

mundo real y crear su modelo abstracto, el cual se conoce como la representación del dominio del 

problema. La fuse de diseño busca la definición de la solución. Por lo general, esta fase utiliza la 

representación abstracta del problema y se extiende para lograr la representación de la solución, 

misma que se conoce como la representación del dominio de la solución (figura 2.2) que incluye, 

por lo general, la representación del dominio del problema sumándole los conceptos indispensables 

para lograr la solución. Por ejemplo, la descripción de la interfaz con el usuario del sistema forma 

parte del dominio de la solución pero no del problema mismo. 

Análisis 

Representación del 
Dominio del Problema 

Represenlaclón del Dominio de 
Solución 

D flo _,. 

Figura 2.2 Pasos correspondientes al análisis y diseño de sistemas 
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Si a los métodos de análisis y diseño les añadimos el término orientado a objetos, lo que se 

esta diciendo es que las representaciones de los dominios del problema y de la solución están 

expresadas en los términos del modelo de objetos (mencionado en el capitulo 1). 

La fase del análisis orientada a objetos es la que se encarga de descubrir los objetos 

semánticos dentro del dominio del problema, esto se representa en la figura 2.3, es decir, las 

abstracciones que representan los conceptos que tienen un signifiC3do claro en la descripción del 

problema, como, por ejemplo, cliente, cajero, producto, servicio, etc. 

ominlo e asouc n 
Dominio del roblema 

Objetos 

Figura 2.3 Diversos objetos en el dominio de la solución 

En la figura 2.4 se observan las fases de desarrollo de un sistema utilizando el método orientado a 

objetos. 

Figura 2.4 Modelo de fases orientado a objetos 

Grady Booch considera que a diferencia del método clásico de desarrollo de software que 

consta de cinco fases, en este método que él plantea sólo considera cuatro fuscs considerando como 

las principales el análisis y discllo. Este autor define estas fases como sigue: 
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2.2.1 Análisis 

Une a los usuarios y a los diseñadores. Debe proporcionar una descripción completa del 

problema, legible y revisable por las partes interesadas y verificable contra la realidad. 

Las técnicas de ingeniería de software orientadas a objetos han generado un amplio interés 

en los últimos años. Los enfoques orientados a objetos para la definición y partición de un 

problema son prácticamente equivalentes en su aplicación al análisis de requerimientos de los 

problemas. De hecho la definición de objetos y operaciones es una fonna excelente para comenzar 

el análisis de los dominios funcionales y de infonnación. Además una visión orientada a objetos, 

conduce por si mismo de una forma agradable, al principio de partición. 

Un objeto puede verse como W1 elemento de infonnación y una operación, tal como un 

método o función que se aplica a uno o más objetos. 

El método de andlisis orientac/o a objetos es una técnica general de definidón de los 

objetos semdntico~· del dominio del problema. 

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

1. El software asignado (o el sistema entero) se describe usando una estrategia informal. La 

estrategia no es más que una descripción en lenguaje natural de la soluci~n del problema que 

hay que resolver, mediante el software representado a un nivel consistente de detalle. La 

estrategia informal puede ser establecida en forma de párrafos sencillos, gramaticalmente 

correctos. 

2. Los objetos se determinan subrayando cada nombre o cláusula nominal e introduciéndolo en 

una tabla sencilla. Deben anotarse los sinónimos. Si se requiere que los obJctos se implementen 

coma una solución, entonces es parte del espacio de solución~ en otros ca.Sos, si un objeto es 

necesario sólo para describir una solución, es parte del espacio del problema. 

3, Los atributos de los objetos se identifican subrayando todos los adjetivos y luego asociándolos 

con sus objetos respectivos (nombres). 

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

frase verbal índica un est condicional) y relacionando cada operación con el objeto apropiado. 
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5. Los atributos de las operaciones se identifican subrayando todos Jos adverbios y Juego 

asociándolos con sus operaciones respectivas (verbos). 

Estas actividades no tienen porque realizarse secuencialmente, es decir, después de 

identificar algunas clases y atributos en el dominio del problema podemos pasar a la rase de 

colocación para ordenar, en cierta forma, los conceptos identificados, y luego se puede regresar 

nuevamente a la fase de identificación para buscar nuevos candidatos para los objetos semánticos. 

Nonnalmcntc, el método de análisis es iterativo, donde las actividades de identificación, colocación 

y especificación del comportamiento se repiten e intercalan de manera aleatoria. 

Ahora bien concretando lo anterior se puede resumir el análisis de acuerdo a estos tres 

puntos: 

1. Identificación de las clases de objetos semt\nticos1 los atributos y lns operaciones que 

describen el comportamiento de los objetos. 

2. Colocación de los atributos y las operaciones dentro de las clases, as[ como la defmición 

de las relaciones de generalización, agregación y asociación entre clases. 

3. Especificación del comportamiento dinámico de los objetos. 

Durante el análiSis orientado a objetos las clases y objetos se derivan usualmente de los 

conceptos rcprcs entados en la figura 2.5. 

Cosas tangibles Cautos sensores ... ) 

Paneles aue se rcnrcsentan <madre nrofcsor ... ) 

Eventos auc ocurren (atcrrizaie, nctición, ... ) 

Interacción (nréstamo, encuentro, ... 1 

Ornanizacioncs (escuela, ONU, ... ) 

Figura 2.5 Conceptos 

Figura 2.6 Nombre de las abstracciones 
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Las abstracciones sirven para crear el modelo, pero esto no es suficiente, hay que 

aF'ladirle el comportamiento observable del sistema 

Se /Jama mecanismo a cua/q1'ier estmctura mediante Ja cual interactúan Jos objetos 

para satisfacer los requisitos de un problema, 11n ejemplo de mecanismos se observa en Ja figura 

2.7. 

Los mecanismos determina'? de que manera Interactúan las instancias de las clases, 

La definición de los m d · " 1 di d n sistema. ccamsmos es una ec1s1on cstratéaica en e seña cu 

MS-DOS monolítico 

UNIX núcleo v caoa fshclll 

THE lerarqufa de métodos nor canas 

Figura 2. 7 Sistemas operativos con diferentes mecanismos de interacción 

2.2.2 Diseño 

Puede comenzar aún cuando la fase del análisis no esté concluida. Se sugiere analizar un 

poco y luego diseñar uo poco. Debe concluir tras haber establecido las abstracciones claves y 

mecanismos importantes, dejando para la implantación aquellos aspectos de diseño que tienen poca 

o ninguna relación con la conducta observable del sistema; cuando las abstracciones clave son tan 

simples que no requieren mayor descomposición y pueden elaborarse con los componentes 

reutilizables existentes. 

El diseño orientado a objetos como otras metodologías de diseño orientadas . a la 

información, crea una representación del dominio del problema en el mundo real y lo transforma en 

un dominio de solución que es software. A diferencia de otros métodos, el dise~o orientado a 

objetos da como resultado un diseño que intcrconcxiona los objetos de datos (elementos de datos) y 

las operaciones de procesamiento de fonna que modulariza la infonnación y el procesamiento en 

vez de sólo el procesamiento. 

La naturaleza única del diseño orientado a objclos está ligada a su habilidad para 

construir, basándose en tres conceptos importantes de diseño del software, abstracción, ocultación 

de la información y modularidad. Todos los métodos de diseño buscan la creación de software 

que exhiba estas características fundamentales, pero sólo el diseño orientado a objetos da un 

mecanismo que facilita al diseñador adquirir los tres sin complejidad o compromiso. Ahora bien se 

consideran también criterios como él de: 
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Autor: Wicncr y Sincovec 
Ya no es necesario para el diseñador de sistemas convertir el dominio del problema en 

estructuras de datos y control predefinidas, presentes en el lenguaje de implementación. En vez 

de ello, el diseñador puede crear sus propios tipos abstractos de datos y abstracciones 

funcionales y transfonnar el dominio del mundo real en estas abstracciones creadas por el 

programador. Esta transformación incidcnlalmentc; puede ser ·mucho más natural debido al 

virtualmente ilimitado rango de tipos abstractos que pueden ser inventados por el diseñador. 

Además el diseño de software se separa de los dclallcs de representación de los objetos de datos 

usados en el sistema. Estos detalles de representación pueden cambiarse muchas veces, sin que 

se nroduzcan efectos inducidos en el sistema de software Rlobal.rl 

Es prematuro decir que el diseño orientado a objetos es una mctodologla compresiva, Sin 

embargo, los conceptos involucrados en el diseño orientado a objetos representan un importante y 

único punto de vista del diseño de software. 

El diseño orientado a objetos crea un modelo del mundo real que puedo ser realizado en 

software. Los objetos suministran un mecanismo para representar el dominio de la infonnación, 

mientras que las operaciones describen el procesamiento asociado con el dominio de la 

información. Los mensajes (un mecanismo de interfaces) dan la forma en la que se llama a las 

operaciones, La caractcristica distintiva del diseño orientado a objetos es que los objetos "conocenº 

qué operaciones pueden aplicarse a ellos. Este conocimiento se adquiere combinando las 

abstracciones de datos y procedimientos en una única componente de programa llamada a objeto o 

paqucle. 

El diseño orientado a objetos ha evolucionado como resultado de una nueva clase de 

lenguajes de programación orientados a objetos. Consccucntcmcntc, las representaciones del diseño 

orientado a objetos son más propensas que otras a una dependencia del lenguaje do programación. 

La metodología del diseño orientado a objetos consta de un método de tres pasos: requiere 

que el diseñador establezca el problema, defina una estrategia informal de solución y formalice la 

estrategia identificando los objetos y operaciones, cspcci6caudo las interfaces y dando los detalles 

de implantación para las abstracciones do datos y procedimientos. Los tres pasos del diseño 

orientado a objetos se aplican recursivnmcntc hnsta que se crea un diseño detallado o hasta que se 

implementa el software como código. Los diseños se representan usando un lenguaje de diseño de 

programa y una de las distintas notaciones gráficas. 

(71 Roger, S. Pressman, "lngcnicria de Software un Enfoque Práctico", Segunda Edición, Enero 1990. 
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Según Booch en la fase actual de evolución de la orientación a objetos, Ja· metodología 

discfio orientado a objetos combina elementos de las tres categorías de disefio; diseHo de datos, 

clisefio arquitectural y diseño proccdural. Para la identificación de los objetos, se crean 

abstracciones de datos. Definiendo operaciones, se especifican los módulos y se establece una 

estructura para el software. Desarrolla.Oda un mecanismo para usar los objetos. 

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

l. Definir el problema. 

2. Desarrollar una estrategia informal para la realización software del dominio del problema 

en el mundo real. 

3. Formalizar la estrategia usando los siguientes subpasos: 

a)Identilicar los objetos y sus atributos. 

b)ldentilicar las operaciones que pueden aplicarse a los objetos. 

c)Estoblecer interfaces para mostrar las relaciones entre los objetos y las operaciones. 

d)Decidir los aspectos de diseño detallado que harán una descripción de la implementación 

para los objetos. 

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

Tomando en c11enta las caracteristicas de las dos primeras fases del método de Grady 

Booch podemos decir: 

En el análisis orientado a objetos se hace 11n modelo en base a la 

itlentificación de clases y objetos q11e forman el vocab11lario del dominio 

del problema. 

En el diseño orientado a objetos se inventan las abstracciones y 

mecanismos que proporcionan el comportamiento que requiere el 

modelo. 
De 11echo el análisis orientado a objetos está considerado como el frente 

ideal para el diseño orientado a objetos. La frontera entre ambos es 

difusa. 
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2.2.3 Evolución 

Comprende los aspectos clásicos de programación, verificación e integración. El método 

de dcsarroIJo consiste en una producción incremental de series de prototipos, que evolucionan a la 

implantación final. Los posibles cambios de diseño son: 

• Aftadir una clase 

Cambiar la implantación de unn clase 

• Cambiar la representación de una clase 

• Reorganizar la estructura de clases 

Cambiar la interfaz de una clase 

2.2.4 Modificación 

Un programa que se usa en un ambiente real, ncccsarinmcntc debe de cambiar. Los 

cambios que se le practican difieren un POC!' de los requeridos en la evolución del sistema, pues 

contemplan por lo general la introducción de nuevas funcionalidades que no estaban previstas en el 

problema original. 

El método de diseño orientado a objetos, cuyo objetivo es hacer modelado del dominio, 

incluye una fase de optimización. 

La optinúzación de clases, puede consistir en la reestructuración de las jerarquías y 

relaciones entre las clases debido al descubrimiento de ciertas posibilidades de ~cjorar el diseño, 

como son, por ejemplo, la reutilización de clases ya existentes, la generalización introduciendo 

clases abstractas, la partición de las clases demasiado grandes, cte. 

2.3 REPRESENTACION EN EL ANALISIS 
Y DISFSo ORJENTADO A OBJETOS 

' Las fases de análisis y discfio para la· generación de software orientado a objetos deben 

proporcionar cierta notación para. representar la información captada en sus distintas fases. Las 
notaciones varían mucho, van desde las representaciones gráficas de diversa índole hasta los 

fonnularios, diccionario o simple texto. Lo que cabe seftalar es que, por Jo genera~ se necesitan dos 
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tipos de notación para representar dos aspectos importantes de un sistema. Estos aspectos son: su 

estruch1ra está/fea y su comportamiento dinámico. A veces se le llama la vista estática y la vista 

dinámica de un sistema. 

La notación para representar la vista cst..ítica de un sistema debe proporcionar 

herramientas para denotar, clases, objetos, sus atributos y su comportamiento, al igual que las 

relaciones de gcneraliz.ación, agregación y asociación que rigen entre Jos objetos y las clases. 

La vista dinámica de un sistema debe expresar la comunicación entre objetos, el flujo de 

control, la temporización de Jos eventos, el cambio de estada de los objetos, etc. Para representar la 

vista dinámica, en muchas ocasiones se aprovechan notaciones ya existentes, como en el caso de 

los diagramas de transición de estado o los diagramas de tiempo. 

2.3.l Notación 

La notación es un medio para documentar el análisis y diseño de un sistema. Es importante 

contar con una notación bien definida, expresiva, estándar e independiente de cualquier lenguaje de 

programación. 

Es imposible usar un solo diagrama para especificar un sistema complejo. Se necesitan 

especificar varios aspectos del sistema por separado. Por un lado, se especifica la estructura 

estática (clases, objetos, módulos, métodos) y por el otro, la dinámica del sistema (transición de 

estados, tiempo). Las especificaciones estática y dinámica cuc~tan con los diagramas que se 

presentan en la figura 2.8. 

ESPECIFICACION ESTATICA Lógica A)Diagrama de clases 

B)Diagrama de objetos 

Física Diagrama de módulos 

Diaerama de métodos 

ESPECIFICACION DINAMICA C)Diagrama de transición de estado 

D)Dia•rama de ticmno 

Figura 2.8 Especificación estática y dinámica 
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A) Diagramas de clases 

Se usa para mostrar la existencia de clases y las relaciones entre ellas. Las notaciones que se 

utilizan para representar el uso de las clases en el diseño y análisis orientado a objetos so 

encuentran en Ja figura 2.9. 

ICONO DESCRIPCION 

1 Nombr. 1 
CATEGORIA 
DE CLASE 

8 CLASE 

~ UT!LERIA 
DECIASE 

() USOKN 
INTERFAZ 

• USO EN 
IMPLANTACION 

---~ INSTANCIACION 
(TlPO COMPAnDI.E) 

--1---- INSTANCL\CION 
(I1PO NUEVO) 

llERENCL\ 
rrrnn COl'tD'AnBUO 

1 lll!RENC!A 
(lll'ONUEVO) 

> MF.TACLASE 

---- NO DEFINIDA 

2.9 Notaciones utilizadas en el análisis y diseño orientado a objetos 

Relaciones y sus cardinalidades. 

Uso en Interfaz O: se indica mediante una línea doble y circulo del lado de la clase que usa en su 

interfuz elementos de la otra clase. 

Uso en implantación 1: se Indica mediante una linea doblo y circulo oscuro del lado de la clase 

que usa en su implantación elementos de la otra clase. 

Durante la fase del diseño generalmente es suficiente man~jar solamente la primera relación y 

luego, cuando se toman las decisiones do la implantación, añadir Ja segunda. 
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Instanciación (Upo compatible): la relación de instanciación entre las clases se denota mediante 

una linea no continua con la flecha dirigida hacia la clase que es una instanciada. 

Instandación (tipo nuevo): es parecida a la anterior. Se usa para lenguajes con unidades de tipo 

gcn6ricas. 

Es mejor usar ambas relaciones de instanciación solamente para los lenguajes que tienen algún tipo 

de parametrización de clases o unidades gcn6ricas. 

Herencia (tipos compatibles): se denota mediante una sola linea con la flecha apuntado a la clase 

de la cual se hereda. Por lo general, se evita la espcci ficación explicita de la herencia de la clase 

base. 

Herencia (tipos nuevos): se denota casi igual que la anterior poniendo una rayita transversal ni 

inicio de la linea. Este tipo de relación se usa solamente para tipos derivados de ADA. 

Metac/ase: para esta relación se usa en la notación original de Boocb una linea en gris con flecha 

apuntando hacia ella. 

No definida: esta relación entre clases, denotada por una linea no continua, conviene utilizarla en 

las primeras fases del diseño, cuando todavia no se está seguro de cuál es el tipo exacto de la 

relación. Mientras avanza el diseño, este tipo de relación queda sustituido por una. de las relaciones 

antes mencionadas. Cada raya que denota una relación puede acompañarse con una etiqueta que 

oxplique su significado. 

• Utilerías de clases 

En los lenguajes que permiten la existencia de subprogramas fuera de clases (C++, ADA; 

etc.) es útil tener una representación para ellos, o sus conjuntos, en el diagrama de clases. Para 

distinguirlos de clases, su icono se marca con una sombra como se muestra a continuación en la 

figura 2.10. 
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Figura 2.10 Diagrama de clases utilizando una utilería de clases 

• Categorías de clases 

En un sistema puede haber cientos de clases. Por lo tanto sería poco práctico incluirlas en 

un solo diagrama. Por lo consiguiente, se propone agrupar las clases en categorías y hacer 

diagramas de las misma. Un ejemplo de ~!lo se muestra en la figura 2.11. 

Pollcia 
Global 

Figura 2.11 Ejemplo del diagrama de categorías de clases 

Para cada categoría de clases son importantes sus reglas de visibilidad, es decir, los 

nombres que exporta, los nombres privados y los nombres importados de otras categorías. En el 
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diagrama de categorías se pueden indicar esas reglas cnlistando todos estos nombres y enmarcando 

a los exportados asi como subrayando a los importados, dejando sin ninguna marca a los privados. 

La relación de importación es la única que importa a ese nivel de diseño y se puede 

expresar con una raya con flecha. También se necesita tener categorías de clases que sean visibles 

para las demás. En estos casos se sugiere anotar la palabra global en la esquina izquierda del Icono 

de la categorla. 

• Esquemas de clases 

Para complémcntar la información de los diagramas de clases se necesita una 

documentación más precisa, misma que se denomina esquema de clase. Un esquema de clase, en su 

versión general, contiene la información que muestra a continuación la figura 2.12. 
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Nombre ldeotificador 

Documentación: texto 

Visibilidad: e~rtado/orivado/imoortado 

Cardinalidad: 0/1/n 

Jcrnmula: . 

Suocrclascs: lista de nombres de clases 

Mctaclasc: nombre de clase 

Parámetros 2cnéricos: lista de narárnctros 

Interfaz: fPúblico/Protcl!ido/Privadol 

Usa: lista de nombres de clases 

Camoos: lista de declaraciones 

Ooeracioncs: lista de declaraciones 

Imolantación: 

Usa: lista de nombres de clases 

Camnos: lista de declaraciones 

Oneracioncs: Jista de declaraciones 

Máouina de estados finitos: diaornm• de transición 

Concurrencia: secuencial/bloouco/activo 

Comnlciidad do csnacio: texto 

Persistencia: estática/dinámica 

Figura 2.12 Esquema de clases 

Por supuesto, no toda esa infonnación tiene que aparecer en cada diseño. Algunas 

dependen del lenguaje de implantación particular y otras se concretizan mientras avanza el método 

de diseño. 

Esquemas de utilerías de clases 

También se deben de especificar Jos subprogramas de utilerias. Sus esquemas son un poco 

más sencillos que las de las clases y se muestran a continuación en la figura 2.13. 
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Nombre Identificador 

Documentación: texto 

Visibilidad: cxoortado/orivado/imnortado 

Parámetros l!Cnéricos lista de n~...&mctros .. 

Inteñaz: 

Usa: lista de nombre de clases 

camoos: lista de declaraciones 

lista de declaraciones 

Imnlantación: 

Usa: lista de nombre de clases 

camoos: lista de declaraciones 

Oneraciones: lista de declaraciones 

Fig~ra 2.13 Esquema de clases 

• Esquema de operaciones 

En la mayoría de los casos, en la fase avanzada del diseño se requiere de una definición 

más precisa de las operaciones que forman parte de las clases. Para este fin, se usa el esquema de 

las operaciones que se presenta a continuación en la figura 2.14. 

Nombre Identificador 

Documentación: texto 

Cateooria: texto 

Panimctros forrnnles: lista de declaraciones 

Resultado: nombre de la clase 

Prccondicioncs: texto 

Acciones: texto 

Postcondicioncs: 

Exccacioncs: lista de declaraciones 

Concurrencia: sccucnciaUconcurrcntelmúltinlc 

Comnlciidad de ticmoo: texto 

Complejidad de espacio: texto 

Figura 2.14 Esquema de clases 

Universidad Nacional Autónoma de México 65 



CAPITULO 11: Método de Grady Booch 

B) Diagramas de objetos 

Las clases son estáticas mientras que los objetos dinámicos. Con diagramas de objetos so 

reflejan principalmente las intoraccionos dinámicas entro objetos relacionadas, con ol onvio do 

mensajes en el diagrama de objetos deben de ser consistentes con el diagrama de clases. 

El !cono que so usa para los objetos es el mismo que para las clases, sólo que representado 

con una llnoa continua y la relación do envío de mensaje se denota con una línea con etiqueta. 

Esquemas de objetos y mensajes 

Al igual que con las clases, se completa el discilo do los objetos con una documentación 

con el siguiente fonnato, representado on la figura 2.15 para los objetos y la figura 2.1611ara los 

mensajes. 

Nombre Identificador 

Documentación texto 

Clase nombre de la clase 

Persistencia nersistencia/estático/dinámico 

Figura 2.15 Esquema de objetos 

Oneración Identificador 

Documentación texto 

Frecuencia no neriódica/pcriódica 

Sincronización simolo/slncrona/aslncrona 

Figura 2.16 Esquema de mensajes 

C) Diagramas de transición de estado 

Usa el estado de una instancia de una clase dada, los eventos que causan una transición de 

un estado a otro, y las acciones quo resultan do un cambio do estado. El estado inicial so representa 

con dos clrculos concéntricos y el final con u~ llnoa gruesa. Los arces del diagrama están 

etiquetados con nombres de las acciones o eventos. 
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D) Diagramas de tiempo 

Se usan para mostrar las interacciones dinámicas catre varios objetos. Un diagrama de 

• tiempo es una gráfica del tiempo contra los objetos involucrados en la interacción, como ejemplo a 

continuación se presenta la figura 2.17. 

objeto R operacl6n1 

obJetos operacl6n2 

obJetoT 

objeto U operaclón3 

TIEMPO 
Figura 2.17 Ejemplo del diagrama de tiempo 

NOTA: 

Los diagramas de clases y de objetos sirven para documentar la estructura lógica de un 

sistema. Para complementar el diseño se necesita expresar la distribución física en módulos y 

métodos. 

2A VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO 

Toda ideología innovadora debe de cumplir con ciertos requerimientos básicos y además 

ventajas sobre cualquier otro tipo de método. Sin embargo esto no significa que para este caso el 

método no tenga ningún riesgo. Por ello es fundamental realizar un análisis comparativo entre el 

método clásico para la generación de software y el método orientado a objetos para el mismo fin; y 

en particular para este método es necesario tomar en cuenta' los siguientes aspectos: 
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1 ADMINISTRACION DE UN PROYECTO 

En Ja asignación de recursos, comparada con el diseño clásico, el diseño oriéntado a objetos incurre 

en: 

Gastos equivalentes en anAlisis y mayores en diseño. 

Gastos mucho menores en programación y verificación. 

Gastos considerablemente menores en integración (incremental). 

Recursos humanos equivalentes O menores. 

Un producto de mayor calidad, 

1 BENEFICIOS 1 

Utiliza el poder expresivo de los lenguajes orientados a objetos. 

Favorece la reutilización de software. 

Los sistemas resultan flexibles al cambio. 

Reduce los riesgos de desarrollo. 

Es atractivo para la cognición humana. 

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

Autor: Tom Lovet 

El diseño orientado a objetos representa un método único para los ingenieros de 

programación. 

Las raíces de los problemas del software pueden estar ligadas a Ja mayoría de Jos términos 

clásicos que describe nuestra industria -procesamiento de datos-. Se ha pensado que los datos 

y su procesamiento son dos "cosas" distintas, las cuales son algo fundamentales para nuestros 

nc2ocios, Esta división oucdc ser más neriudicial de lo auc se cree. 

El diseño orientado a objetos presenta una forma de suprimir las "subdivisiones" entro 

datos y métodos. Al hacerlo, puede mejorarse la calidad de software. 
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!RIESGOS 1 
Dcsempefto menor respecto a un sistema diseñado clésicamentc. 

Costos iniciales de adopción de diseño orientado a objetos. 

Dado que es uo método nuevo, requiere del uso de lenguajes de programación 

relativamente nuevos. Esto origina que los costos iniciales puedan llegar a ser un verdadero 

inconveniente para su adopción. Se sugiere empezar por aplicarlo en proyectos de bajo riesgo. 
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j PROGRAMACION Y LENGUAJES 1 

La disciplina de Ja programación de computadoras ha sido por muchos años un lugar de 

oportunidad para el desarrollo del intelecto humano. Para llevar acabo dicha tarea existen diversos 

métodos de programación que fueron cambiando debido a las necesidades de Jos programadores, 

por desarrollar de alguna forma más rápida y eficiente hasta hoy en Ja actualidad, software 

reutilizable. 

Gran parte del software que se viene realizando desde Jos años 50's requiere a parte de un 

método de programación (pasos necesarios para el desarrollo de un programa) un lenguaje 

(medio de comunicación entre Ja computadora y el programador), los cuales están basados en una 

serie de premisas o postulados que definen las características y licitantcs de los mismos. 

Antes de definir cuales fueron los inicios de la programación definiremos el concepto de 

programar. El ''programar" es un proceso mentaJ y complejo, dividido en varias etapas. La 

finalidad de Ja programación, asl entendida, es comprender con claridad el problema que va a 

resolverse o simularse por medio de la computadora, y entender con detalle cuál va a ser el 

procedimiento mediante el cual la máquina llegará a la solución deseada. 

La actividad de Ja programación "-' ante todo conceptual, y su campo de aceión está 

centrado en tratar de definir, cada vez con mayor prccisió~ acercamientos que resuelvan el 

problema de manera virtual, es decir, que efectúen una especie de experimentos mentales sobre el 

problema a resolver o simular. El resultado de tales experimentos constituye una descripción de Jos 

pasos necesarios para encontrar la solución. Esta descripción, como cualquier otra, esta cXpresada 

en un lenguaje determinado. 
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En este capitulo se describen brevemente cuales han sido los métodos de programación, 

lenguajes y caracterlsticas desde el inicio de la computación hasta nuestros dlas. 

3.1 METODOS DE PROGRAMACION 

La programación vista desde Jos inicios de la computación fue el desarrollo de la misma 

mediante el uso del lenguaje de MAQUINA (O's y l's). 

A finales de los 50's y principios de la 60's surgió un cambio en el lenguaje utilizado para 

programar, pues el lenguaje de MAQUINA fue sustituido por el lenguaje ENSAMBLADOR y 

posteriormente por los lenguajes de alto nivel. 

Resulta necesario mencionar que para la instrumentación de los postulados de un tipo de 

programación se requiere contar con una infraestructura básica en el hardware que pcnnita la 

ejecución adecuada (rápida, eficiente y óptima) del mismo. Especlficamente las herramientas que 

penniten la instrumentación de los diversos tipos de programación son el uso extensivo de la fase 

de interrupción de un CPU (Unidad Central de Procesamiento), el manejo dinámico de la memoria 

y la cxislencia de los ambientes de programación residentes. 

Un punto muy importante es que aunque nonnalmcntc se asocia un tipo de programación a 

una sintaxis especifica, inclusive a un lenguaje, en particular la fonna de pensar es en si ajena a la 

sintaxis siendo más bien una cuestión de la semántica y de la forma de conccptualizar un problema. 

Esta es precisamente la razón por la cual en algunos lenguajes procedurales es posible programar 

usando un tipo de programación 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 programación. 

3.1.1 Programación modular 

Un programa no es más que una serie de instrucciones que le dicen n la computadora que 

lleve a cabo acciones especificas. Los programas pequeños puede construirlos un programador 

como una sola secuencia de instrucciones que efectúen la tarea deseada. Los programas de mayor 

tamaño no se pueden construir-de esta fonna, por-lo que frecuentemente es necesario-descomponer 

los programas grandes en componentes pequeños que puedan construirse independientemente y 

después juntarlos para formar el sistema completo. Esta forma de trabajo que vienen realizando la 
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mayor parte de personas que desarrollan software en los últimos 40 años, se denomina 
11Programación Modular". 

El soporte más elemental para la programación modular se dio con la invención de la 

"Subrutina" a principios de los 50's. Una subrutina se crea al sacar una secuencia de instrucciones 

del programa principal y darle un nombre separado. 

Las subrutinas proporcionan el mecanismo básico para la programación modular, pero 

además se requiere mucha disciplina para crear software bien estructurado, sino se cuenta con 

dicha disciplina es muy fácil escribir programas complicados que se resistan al cambio, dificilcs de 

entender e imposibles de mantener. Es lo que con frecuencia pasó en los primeros años de la 

industria. 

La programación modular es un método de diseño y tiende a dividir el problema total en 

partes perfectamente diferenciadas que pueden ser analizadas, programadas y puestas a punto por 

separado. La programación modular se basa en un diseño descendente (Top-down) como se 

muestra en Ja figura 3. J. 

Figura 3.1 Diagrama ejemplificando la programación modular 

El montaje de Ja red se hace cu modo ascendente (Bottom-up). De este modo, un 

programador puede estar escribiendo por asi llamarlo el módulo 8 mientras otro hace lo propio con 
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el módulo 7, lUla vez que ambos han tenninado su trabajo, puede pensarse en escribir un módulo 6 

ficticio que sólo llama a los módulos para comprobar su funcionamiento etc. 

En la elaboración de un programa con métodos modulares aparecen las siguientes fuses: 

DiseRo descendente (Top_down) de la red de módulos, and/isls de cada relación (parámetros 

que se envfan a cada módulo y parámetros que éste devuelve), disello de cada nuJdu/o y montaje 

ascendente (Bottom-up). 

Disminuir complejidad Se comprende que al dividir un problema en 

partes, se disminuye la complejidad de cada una 

de las unidades en fonna más aue nmnnrcional. 

Disminuir el costo El costo de la programación disminuye 

automáticruncntc como consecuencia de la 

disminución de la complejidad y tarnbiéf?. por la 

mctodoloma imnlicitn. 

Aumentar la claridad Consecuencia de Ja disminución de la complejidad 

de cada unidad, se comprende que cada una de 

ellas ganará en claridad, resullado más fácil de 

entender para el propio programador y/o para 

terceras ncrsonas. 

Aumentar Ja fiabllldad En efecto, la disminución de complejidad y Ja 

mctodologfa asociada, necesariamente comparten 

un aumento de la fiabilidad de los nroDTnmas. 

Aumentar el control del proyecto Al resultar módulos acotados, cada uno de eUos 

infonnitico puede anali7.arsc, programarse y ponerse a punto 

por separado, minimizándose los problr.mns de 

nucsta a nunto final. 

Facilitar la cxtendllidad La ampliación de un programa construido con 

Lécnicas modulares es mucho más simple puesto 

que se limita a aiiadir módulos nuevos o ampliar 

solamente uno de los ya existentes, qilcdando el 

resto inalterado. 

Facilitar las modificaciones y Al quedar automátieamcnle localizadas en un 

correcciones módulo concreto. 
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Obtener recursos generalizados La programación modular facilita la elaboración 

de procedimientos generales que podrán utilizarse 

en otras aplicaciones posteriores, cuyo programa 

principal no tendrá más que llamar al módulo 

corrcsnondicnte. 

Figura 3.2 Objetivos de In programación modular 

3.1.2 Programación estructurada 

Los fundamentos del diseilo proeedimcntal so funnaron a principios de los ailos 60's y se 

solidificaron con el trabajo de Edgar Dijkstra. 

A finales de los 60's, el pobre estado del software disparo un esfuerzo cnnccrtrulo entre los 

científicos de Ja computación para desarrollar un estilo de programación consistente y disciplinado. 

El resultado de ese esfuerzo fue el refinamiento de la programación modular en el enfoque 

conocido como "Programación Estructurada" 

Dijkstra y otros propusieron el uso de un conjunto de constrncciones lógicas con las que 

podría fonnarse cualquier programa. Las construcciones reforzaban el 11mantcnimiento del 

dominio funcional 11
• Esto es, cada construcción tenla una estructura lógica predecible, se entraba a 

ella por el principio y so salla por el final, y facilitaba al lector seguir el flujo procedimental. Las 

construcciones son: Secuencia implementa ·los pasos de procedimientos esenciales en la 

especificación de cualquier algoritmo, la Con diclón da la facilidad para seleccionar un 

procedimiento basado en alguna ocurrencia lógica y Ja Repetición suministra el bucle. Estas tres 

construcciones son fundamentales en la programación Cstrncturnda. 

Las construcciones estructuradas se propusieron para limitar el diseño procedimental del 

software a un pequeño número de operaciones predecibles. 

Las construcciones estructuradas son trozos lógicos que permiten a un lector reconocer los 

elementos procedimentales de un módulo en vez de leer el diseño o código linea a linea. La 

comprensión aumenta cuando se encuentran formas lógicas fácilmente reconocibles. 

La programación estructurada corresponde a un método de programación, o forma de 

programar y se basa simplemente en limitar el conjunto de e.Ytructuras posibles de un 

ordinograma a unas pocas estructuras privilegiadas que, en general, IJ"enden a estructurar el 

problema, procura11do que su te.xi.o corresponda a su orden de ejecudón. Los objetivos de este 

tipo de programación se muestran en la figura 3 .3. 
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Disminuir complejidad El modelo cstructurnl del programa se expande en 

un modelo de diseno detallado que contiene las 

ooeracioncs necesarias m.rn resolver el nroblcma. 

Facilidad de legibilidad, prueba y Se comprende mejor el problema al trabajar en 

mantenimiento módulos, y por lo tanto se utiliza el discfto 

descendente (fop_down) que incluye la habilidad 

de experimentar con prototipos sucesivos a 
medida que el sistema se desarrolla, es decir se 

van rcali7.ando las pruebas del sistema y Ja 

inte"'8ción "'8dual de subsistemas. 

Di1mlnulr los costos El costo de la programación disminuye 

automáticamente como consecuencia de la 

disminución de la complejidad y también por la 

melodolo•la imnllcita. 

Figura 3.3 Objetivos de la programación estructurada 

La programación estructurada ha producido mejoras significativas en la calidad del 

software en los últimos 20 olios, pero sus limitaciones son penosamente aparentes hoy en día. Uno 

de los problemas más serios es que rara vez es posible anticipar el diseño completo de un sistema 

antes de que sea implantado. Entre más grande sea el sistema, es más frecuente que se requiera 

reestructurarlo (ver figura 3.4). 

Al atacar el análisis de un problema se pueden utilizar criterios de programación modular 

para dividirlo en partes independientes, utilizando métodos estructurados en la programación de 

cada módulo, probando por separado y realizando luego su montaje ascendente. 

··i: 
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PROGRAMA. 
PRINCIPAL 

Figura 3.4 Diagrama ejemplificando la programación estructurada 

3.1.3 Programación orientada a objetos 

Este tipo de programación que se encuentra muy en boga hoy en día, surge en los años 60's 

coa la definición del tipo CLASE en el lenguaje SIMULA 67, producto de los trabajos de los 

noruegos Dahl y Nygaard. Más tarde Alan Kay y Adele Goldberg en el trabajo con una intcrfuz 

amigable definen un nuevo lenguaje denominado SMALLT ALK. 

Lo importante de este tipo de programación está en la ruptura con la programación 

proccdural que ha generado una concepción distinta de la programación, dejando de ser jerárquica 

(fop-down) y convirtiéndose en reticular (INDEPENDENT MODULES). Esta nueva visión 

plantea los siguientes principios: 

El control debe ser distribuido, 

Los procedimientos deben estar desarrollados alrededor de metas definidas. 

Los proCedimientos deben conocer lo mínimo unos de otros. 

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

elementos o procedimientos. 

Cada elemento debe ser lo suficientemente inteligente para encontrar sus propios 

errores. 
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3.2 PROGRAMACION ORIENTAD\ A OBJEfOS 

La metodologfa de programación es la técnica que permite que Ja programación sea lo 

más eficaz posible en cuanto al desarrollo y mantenimiento. 

La realización de un programa sin seguir un método de programación riguroso, aunque 

funcione, a la larga no será más que un conjunto más o menos grande de instrucciones. La 

definición de las diferentes etapas adolecen en general de indefinición y fulta de continuidad 

(desarrollo y mantenimiento). Si se considera un programa sin tomar en cuenta un método 

predefinido podrfa caer en la siguiente relación de problemas y defectos: 

• Los programas suelen ser excesivamente rígidos, presentado problemas para ndaptarlos a las 

cada dfa más cambiantes configuraciones. 

Los programadores gastan la mayoría de su tiempo corrigiendo sus errores. 

Los programadores generahnente rehusan utilizar los programas y módulos ya escritos y en 

funcionamiento. prefiriendo escribir los suyos. La comunicación entre programadores es muy 

dificil. 

Un proyecto de varios programadores tiene nonnalmente varios conjuntos diferentes de 

objetivos. 

Un programador tiene sus propios programas convirtiéndose esta relación en algo fuscparable. 

Las modificaciones en las aplicaciones y programas son muy dificil es de hacer, implican 

mucho tiempo y elevado costo de mantenimiento. Ello conduce a colocar "parches" que· 

complican cada vez más el diseño inicial o bien a que el programa caiga en desuso y frente al 

elevado costo de actualización se opte por crear una nueva aplicación que sustituya a la 

existente. 

• Deficiencias en la documentación. 

En la actualidad, en la mayoría de los sistemas que se realizan, los problemas antes 

mencionados se encuentran con frecuencia. Debido a esto surge la necesidad de buscar nuevos 

horizontes que pcnnitcn de a1guna forma encontrar una solución a dichos problemas, por ello hoy 

en día surge el concepto orientado a objetos que pretende que los sistemas resulten flexibles al 

cambio, favorecer la reutilización del sofhvare y reducir los riesgos de desarrollo etc. 
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3.:Z.1 Definición 

El universo deja de ser poblado por procedimientos responsabilizándose por tareas sobre 

datos ajenos en fuvor de objetos. Donde la organización dinámica de procedimientos es jerárquica, 

la de objetos es más plana. Los objetos se comunican entro sí, por medio de mensajes, pidiendo 

unos a otros que efectúen tareas que a ellos les corresponden o que provean información sobre su 

estado actual. La unidad básica de operación sigue siendo el comando, y la ejecución de un 

programa, una secuencia de acciones. Las acciones son definidas como métodos de objetos que 

responden al paso de mensajes en vez de procedimientos invocados por llamados. La postura 

mental adoptada por un programador trabajando en la tradición de programación orientada n 

objetos prescinde del todo poderoso de la programación proccdural. 

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

Un nuevo método de diseño e implementación de sistemas de software, cuyo objetivo es el de 

aumentar la productividad del programador incrementando la extcnsibilidad y reutilización de 

software, además de controlar la comolciidad v costo del mantenimiento del mismo. 

De la misma forma como el término programación estructurada se refiere a una técnica 

de diseño y construcción de programas que enfatiza el uso de subrutinas y el manejo disciplinado 

de estructuras de control, el ténnino progranmción orientada a objetos se refiere a una técnica de 

construcción de sistemas basados en la combinación de componentes, con limites bien establecidos, 

que enfatiza la creación de bibliotecas de componentes reutilizables, esta técnica cambia la 

perspectiva del desarrollo de sistemas. 

La programación orientada a objetos induce al cambio en la cultura computacionaJ, que va 

mucho más allá de la incorporación de nuevos mecanismos de abstracción en los lenguajes de 

programación. El verdadero impacto de la programación orientada a objetos está en el cambio de la 

perspectiva del desarrollo de sistemas, que pasa de ser una actividad basada en una boutique 

personalizada de subrutinas a ser una industria de componentes reutilizables. 

Un componente es un módulo cuya interfaz con el exterior está claramente especificada. Un 

componente contiene una descripción puntual de la abstracción con la cual relaciona. La 

descripción enfatiza que es lo que hace el componente, presentado la información relevante y 

ocultando los detalles que son irrelevantes para el entendimiento de la abstracción. 
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En esta nueva perspectiva, el desarrollo de sistemas es una actividad que consiste en 

generar componentes que puedan ser reutilizados. Un sistema se construye en base a componentes 

previamente disen.ados e implementados. Los componentes se seleccionan de una biblioteca y se 

especializan de acuerdo a requerimientos concretos. El objetivo final, a largo plazo, es amorti= el 

costo de desarrollo de sistemas mediante la reutilización de componentes. Esta perspectiva cambia, 

también, el ciclo de desarrollo de un sistema, asl como las metodologías de análisis y discfio, la 

administración de sistemas y, en general, la cultura de desarrollo do sistemas. 

3.2.2 Características 

La programación orientada a objetos cuenta con conceptos básicos para la creación do la 

misma, estos conceptos se observan en la figura 3.5. 

PROGRAMACION 
ABSTRACCION 

ORIENTADA ENCAPSULACION 

A HERENCIA 

OBJETOS 
POLIMORFISMO 

Figura 3.5 Características de la programación orientada a objetos 

• Abstracción de dolos y objetos: es el concepto de combinar la definición do tipos de datos y 

ocultación de datos. La idea de abstracción do datos se utiliza para crear un objeto que es una 

entidad que agrupa en él mismo, los datos y las operaciones que afectan a esos datos, o lo que 

es igual, las funciones que operan sobre esos datos. 
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Encapsulación: el concepto de agrupar datos y funciones en un objeto se denomina 

encapsulación. 

DATOS 
OBJETO y ENCAPSULACION 

FUNCIONES 
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La cncapsulación hace que el objeto tenga un intcrfuz público y una representación privada; 

este principio se conoce como ocultación de la Información. 

INTERFAZ PUBLICO 

REPRESENTACION 
PRIVADA 

En la mayoria de los lenguajes se define una clase para describir el comportamiento del tipo 

abstracto de datos. En las clases pueden existir zonas privadas, de uso restringido a las 

funciones de la clase y zonas pzíblicas de libre acceso fuera del ámbito de la clase. En 

tenninologia orientada a objetos, las operaciones que se definen para una clase se denominan 

métodos. 

Un objeto es una variable declarada (instancia) de una clase especifica. A los objetos se puede 

acceder sólo a través de su interfaz público, siempre que su acceso esté pennitido. Se accede a 
un objeto enviándole un mensaje, que consta del nombre de una operación y los argumentos 

requeridos. Cuando un objeto recibe un mensaje, se realizan las operaciones solicitadas 

ejecutando un método (una función). Es decir, los datos no son accesibles desde el mundo 

exterior del objeto; el único medio para hacer algo a un objeto es llamando a una de las 

funciones que implementan el comportamiento del objeto. 

Tipo de dato objeto Clase 

Obieto Instancia de una clase 

Funciones Métodos 

Herencia: es la propiedad por la cual una clase (u objeto) heredan las propiedades de otra, o 

más correctamente una clase hereda el comportamiento de otra clase. La herencia impone una 

relación jerárquica padre-hijo entre clases, donde un hijo hereda de su padre. La clase padre se 

denomina con frecuencia clase supere/ase o clase base. 
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Polimorfismo: es la propiedad por la cual dos o más clases de objetos responden al mismo · 

mensaje cada wto de forma difc~ente. Esto significa que no necesita ·~noccr quién le envía el 

mensaje necesita conocer cuántas clases diferentes de objetos han sido definidas para responder 

a ese mensaje particular. 

El polimorfismo juega un papel importante en el paradigma de la programación orientada 

a objetos y facilita la resolución de problemas. Ayuda a simplificar la sintaxis de realización de Ja 

misma operación sobre una colección de objeto. 

3.3 LENGUAJES 

El lenguaje es un sistema do signos con que el hombre manifiesta lo que piensa o sicote. 

Es el medio a través del cual el hombre se comunica., por medio de la palabra hablada o escrita, 

existiendo una diversidad de ellos. De esta forma también en el ámbito de la computación existe lo 

que se denomina lenguaje de programación y se puede definir de la siguiente fonna: es el medio 

mediante el cual se puede uno comunicar con la computadora. Los lenguajes de programación 

son mr.canismos notacionalcs que se usan para instnunentar productos de la programación. 

3.3.1 Una visión de ingeniería sobre las características de los lenguajes 

Como se ha dicho los lenguajes de programación son un vchlculo de comunicación entre 

los humanos y las computadoras. El proceso do codificación -comunicación mediante un lenguaje 

de programación- es una actividad humana. Las características de ingcnicria de un lenguaje tienen 

un impacto importante sobre el éxito de un proyecto do desarrollo de software. 

Una visión de ingcnierla del software sobre las caractcrlsticas de los lenguajes de 

programación se centra en las necesidades que pueda tener un proyecto especifico de desarrollo de 

software. 

Las caracteristicas desde el punto do vista de ingcnicria son las siguientes: 

Facilidad de traducción del diseño al código. 

Eficiencia del compilador. 

• Portabilidad del código fuente. 

• Disponibilidad de herramientas de desarrollo. 

• Facilidad de mantenimiento. 
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El pasa de codificación comienz.a una vez que se ha definida, revisada y modificada el 

diseño detallado. En teoría, la generación de código fuente a partir de las especificaciones del 

diseño detallado deberla ser algo directo. El grado de facilidad de la traducción del diseño al código 

proporciona una indicación de cómo se aproxima un lenguaje de programación a la representación 

del disefio, un lenguaje que implemente dircctrunente las construcciones estructuradas, que incluya 

estructuras de datos sofisticadas, E/S especializada y manejo de cadenas, hará que la traducción 

del diseño al código fuente sea mucho más fácil. 

Aunque los rápidos avances en velocidad del procesador y densidad. de memoria han 

comenzada a disminuir la necesidad de "código super eficiente", muchas aplicaciones todavía 

requieren programas rápidos y "ajustados" (requerimiento de poca memoria). 

La portabilidad del código fuente es una característica de los lenguajes de programación y 

se puede interpretar de tres formas: 

• El código fuente puede ser transportado de un procesador a otro y de un compilador a otro sin 

ninguna o muy pocas modificaciones. 

• El código fuente pennancce inalterado cuando cambia su entorno de funcionanúento por 

ejemplo cuando se instala una nueva. versión de un sistema operativo. 

• El código fuente puede ser integrado en diferentes paquetes de software sin que prácticamente 

se requieran modificaciones debidas a las caractcristicas propias del lenguaje de programación. 

Actualmente se habla ya de generaciones en los lenguajes de programación, al igual que en 

el hardware (ver figura 3.6). Sin embargo, no se comenzó a pensar en las diferentes generaciones 

de lenguajes de desarrollo de aplicaciones hasta que surgió el término "lenguajes de cuarta 

generación" (4GL), (de la misma forma que no se comenzó a pensar en la Primera Gran Guerra en 

Europa como la Primera Guerra Mundial, sino sólo hasta que apareció la segunda). 
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lenguajes do ruarta goneraclón leoguajos orientados e objotos 

1950 :960 1970 1DBO 1990 1994 

Figura 3.6 Lenguajes de programación 

3.3.2 Primera generación de lenguajes 

La primera generación de lenguajes de desarrollo de software se refiere al código máquina. 

Los lenguajes MAQUINA (ver figura 3.7) son aquellos que están escritos en lenguajes 

directamente entcndibles por la máquina (computadora); en ellos las instrucciones son cadenas 

binarias (l's y O's) que especifican una operación y las posiciones (direcciones) de memoria 

implicadas en Ja operación se denominan instrucciones de máquina o código máquina. 

Las ventajas de programar en lenguaje MAQUINA son la posibilidad de cargar (transferir 

un programa a la memoria) sin necesidad de traducción posterior. 

Los inconvenientes son: 
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Dificultad y lentitud en la codificación. 

Poca fiabilidad. 

Los programas sólo son ejecutables en el mismo procesador (CPU). 
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PROGRAMA 

LISTA oe INSTRUCCIONES 
NUMERICAS 

Figura 3. 7 Lenguaje de MAQUINA 

3.3.3 Segunda generación de lenguajes 

La segunda generación de lenL'llajes fue desarrollada a finales de los 50's y principios de 

los 60's y ha servido como base de todos los lenguajes de programación modernos. 

El lenguaje de segunda generación es el código ensamblador (ver figura 3. 8); lenguajes 

proccdurales de bajo nivel en los cuales cada instrucción del programa corresponde a una 

instrucción que el procesador puede realizar. Los lenguajes ENSAMBLADORES son dependientes 

dol tipo de computadora asociado, ya que están diseñados para las características especificas y el 

conjunto de instrucciones de un determinado procesador. Su uso es básicamente para programar 

aplicación·cs; tales como, sistemas operativos, pero no para el desarrollo de aplicaciones 

comerciales. 

Un programa escrito en lenguaje ENSAMBLADOR no puede ser ejecutado directamente 

por la computadora en esto se diferencia esencialmente del lenguaje MAQUINA. 
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PROGRAMA 

lisiado Instrucciones 
dellengua/eensarrtilador 

PROGRAMA 

1--~ -- 6JUCIONES -- El ------

LlsladefnslrucciorKl!J 

"'""'"'" 

Figura 3.8 Lenguaje de ensamble 

El lenguaje original escrito en lenguaje ENSAMBLADOR se denomina programa fuente 

y el programa traducido en lenguaje MAQUINA so conoce como programa objdo, ya 

directamente cntcndiblc por la computadora. 

El traductor de programas fuentes a objeto os un programa llamado ensamblador 

(asscmblcr), existente en casi todas las computadoras. 

La ventaja del lenguaje ENSAMBLADOR ftcnte al lenguaje MAQUINA es que presenta 

mayor facilidad de codificación y en general, su velocidad de cálculo es similar. 

Los inconvenientes son: 

• La programación en código ensamblador requiere que el programador traduzca el diseño de su 

programa a secuencia de acciones de la máquina. 

• Dependencia total de la máquina, lo que impide la transportabilidad de los programas 

(posibilidad de ejecutar un programa en diferentes máquinas). 

La programación en lenguaje ENSAMBLADOR tiende ha ser dificil y propensa a errores. 

3.3.4 Tercera generación de lenguajes 

Los lenguajes de alto nivel son los más utilizados por los programadores (ver figura 3.9). 

Están discfiados para que las personas escriban y entiendan los programas de un modo más fácil 

que los lenguajes MAQUINA y ENSAMBLADORES. Un programa escrito en un lenguaje do alto 
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nivel es independiente de la máquina, son ejecutados con poca o ninguna modificación en diferentes 

tipos de computadoras. 

PROGRAMA 

llsl.adelnstruocionea 
dellllnguaJodeelton!wt· 

PROGRAMA 

I·~--
~~ 

ll!ltaclelnatrucclonea 
no moneas 

Figura 3.9 Lenguaje de alto nivel 

Los lenguajes de alto nivel son llamados lenguajes de tercera generación y ni igual que 

sucede con los lenguajes ENSAMBLADORES, los programas fuentes tienen que ser traducidos 

por los programas traductores, llamados en este caso compiladores e intérpretes, ejemplo de ellos: 

PASCAL, COBOL, BASIC y C. Estos lenguajes son procedurales, es decir que el programador 

tiene que especificar un procedimiento que el computador debe seguir para realizar una tarea 

determinada. Los traductores de lenguajes son programas que traducen a su vez los programas 

fuentes escritos en lenguajes de alto nivel a código máquina y se dividen en: interpretes y 

compiladores corno a continuación se muestra en la figura 3.10. 
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Prograrre Fuente 

lleduccl6o y a¡...,,.,¡a, 
lfneaal!nea 

Figura 3.10 La interpretación de un programa 

Un intérprete es un traductor que toma un programa fuente, lo traduce y a continuación lo ejecuta. 

Un compilador es un programa que traduce los programas fuentes escritos en lenguajes de ruto 

nivel a lenguaje MAQUINA. 

Ventajas: 

• El tiempo de formación de los programadores es relativamente corto comparado con otros 

lenguajes. 

• La escritura de programas se basa en reglas sintácticas similares a los lenguajes humanos: 

como por ejemplo READ; WRITE; OPEN, etc. 

• Reducción del costo de los programas. 

• Transportabilidad. 

3.3.5 Cuarta generación de len.guajes 

A principio de los 80's surgió el término de cuarta generación para describir una nueva 

catcgorla de herramientas de programación interactiva usadas en el desarrollo de aplicaciones para 

Sistemas de Administración de Bases de Datos. Hoy en día estos Iengunjes nbarcan: lenguajes de 

consulta (Query) para usuario final, generadores de infonnes, de pantalla de entrada de datos y 

entornos completos de desarrollo, entre otros. 

Los feoguajes de cuarta generación combinan caractcrlsticas procedimentales y no 

procedimentales. 
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Desventajas: 

No se aprovechan los recursos internos de la máquina, que se explotan mucho mejor en los 

lenguajes MAQUINA y ENSAMBLADOR. 

Aumento de ocupación de la memoria. 

• El tiempo de ejecución de Jos programas es mucho mayor. 

Correspondientes acciones (componente procedimental) mientras que pidiendo al mismo 

tiempo al usuario que indique el resultado deseado (componente. no procedimental) para 

encontrar los detalles procedimentales aplicando su conocimiento del dominio especifico. 

3.3.6 Orientados a objetos 

"Los lenguajes de programación orientados a objetos son lenguajes de programación no 

proccdurales en los cuales los elementos del programador están considerados como objetos que 

pueden pasar mensajes a otros objetos. En un programa orientado a objetos, cada objeto tiene su 

pro1'Jio código de programa, y es indispensable por sí mismo. El programa convierte al objeto en 

parte de un todo incorporado en unajcrarqufa de niveles". 

Los lenguajes orientados a objetos son aquellos que permiten la estructuración de clases en 

jerarquías de hr.rcncia entre ellos se encuentran: 

C++ (Lenguaje C con varias extensiones más "C con clases") 

Es simplemente un lenguaje de programación orientado a objetos. Las características do 

orientación a objetos de Ci+ están interrelacionadas. En 1980, Bjarne Stroustrup cuando estaba 

trabajando en Bcli Laboratorios en Murray Hill, Ncw Jersey, hizo varias extensiones al lenguaje C. 

Inicialmente se llamo "C con clases"; en 1983 el nombre se cambio a C++. 

Las características de orientación a objetos, usando las palabras de Stroustrup pennitc 

programas estructurados con la clnridnd, cxtcnsibiiidnd y facilidad de mantenimiento sin perdida de 

eficiencia. 

Aunque C++ se diseño inicialmente para ayudar en la gestión de procesos muy extensos, 

no está limitado a este uso. En realidad, los atributos de orientación a objetos de C++ pueden 

ap~icarse con eficiencia virtualmente a cualquier tarea de programación. No es raro ver usar C++ 

para proyectos tales como un editor, bases de datos, sistemas de archivo personales y programas 

de comunicaciones. También pueden construirse sistemas de software de alto rendimiento, ya que 

Ci+ comparte la efectividad de C. 
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ADA (Lady "Ada" Lovclace-Ausgusta Ada Byron) 

El lenguaje do programación ADA os un descendiente reciente do PASCAL. ADA 

incorpora muchos conceptos de PASCAL y de otros lenguajes modernos. Siguiendo una intensiva 

competencia de diseño patrocinada por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, el 

lenguaje GREEN, desarrollado por J. Icbbiah y colegas del grupo Cll-Honoywcll-Bull en Francia, 

se seleccionó para ser el lenguaje do programación ADA (ADA 83). ADA recibe el nombre por 

Lady Ada Lovelace quién fue asociada do Charles Babbage durante el siglo pasado. Ella es 

ampliamente reconocida como la primera programadora de computadora. 

El lenguaje ADA se desarrolló bajo patrocinio del Departamento de Defensa de los 

Estados Unidos para apoyar el desarrollo do productos de la programación para sistemas. de 

computación "empotrados"[8]. 

ADA no sólo incorpora características especiales para sistemas empotrados (manejo de 

interrupciones externas, acceso a detalles de represcnlación de datos, bajo nivel de entrada-salida), 

sino que también proporciona muchas características avanzadas para apoyar la programación en 

una amplia variedad de aplicaciones. Características tales como el encapsulado do datos y un 

mecanismo de concurrencia hacen do ADA uo lenguaje de interés para una comunidad más amplia 

que el área de sistemas empotrados para la cual fue desarrollada. 

LISP (Lenguaje de Proceso de Listas) 

Es un lenguaje especialmente adecuado para la manipulación de símbolos y el 

procesamiento de listas en problemas combinatorios. Usado casi exclusivamente por la comunidad 

de inteligencia artificial, el lenguaje es especialmente adecuado para la prueba de teoremas, para 

búsquedas en árboles y otras actividades do resolución de problemas. Los subprogramas están 

implementados como funciones que hacen un gran uso de la recursividad. Debido a que cada 
función de LISP es una unidad independiente, se puede conseguir uua gran reusabilidad mediante 

la creación de bibliotecas de funciones primitivas. 

[8] Un sistema de computación empotrado es un componente de un sistema mayor y p~vcc funciq~~ de 

computación, comunicación y control para ese sistema. Los sistemas empotrados a menudo son 

instromentados utilizando microprocesadores y con frecuencia incorporan concurrencia y procesamiento 

en tiempo real guiado por interrupciones. 
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PROLOG 

Es un lenguaje de programación que so ha usado mucho en la construcción do sistemas 

expertos. Al igual que.LISP, PROLOG proporciona medios de soporte para la representación del 

conocimiento. Dentro deJ lenguaje se usa una estructura de datos unifonnc, denominada ténnino, 

para construir todos los datos y todos los programas. Cada programa consisto en un conjunto de 

cláusulas que representa hechos, reglas o inferencias. Tanto en LISP como PROLOG son 

especialmente adecuados para Jos problemas que tratan objetos y sus relaciones. Por esta razón, se 

dice que LISP y PROLOG son lenguajes orientados o objetos. 

SMALLTALK (Lenguaje de pocas palabras) 

Uno de Jos primeros lenguajes realmente orientados a objetos que introduce una estructura 

de datos y control radicalmente diferente de los lenguajes de programación coavcncionalcs. 

SMALLT ALK pconite al programador definir objetos que combinan una estructura de datos y 

conjunto do milodos (subprogramas). En la actualidad dentro del mercado, se considera que la 

aproximación orientada al objeto liderada por SMALLTALK puedo llevar a la creación de 

componentes de programas reutilizables que reducirían cnmmcmcnto el tiempo do desarrollo (y el 

tamaño, medido en Unoas do código) para los grandes sistemas do software. Como ADA, 

SMALLT ALK es más que un lenguaje do programación. So ha croado un entorno para él que 

ayuda en el desarrollo do programas. 

Los elementos básicos de los lenguajes orientados a objetos se presentan a continu8.l!ión 

(ver figura 3.11): 
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ABSTRACCION 

ELEMENTOS HERENCIA 

POLIMORFISMO 
DELOS ENCAPSULACION 

LENGUAJES TIPIFICACION 

SOBRECARGA 

ORIENTADOS LIGA DINAMICA 

FUNCIONES DIFERIDAS 

A GENERALIZACION 

OBJETOS 
ASIGNACION DINAMICA 

ESTANCARES 

Figura 3.11 Elementos de los lengu&jes orientados a objetos 

• Abstracción de datos: la base del diseño orientado a objetos es la construcción de sistemas 

como colecciones estructuradas de tipos de datos abstractos. Un tipo de dato abstracto define 

datos conjuntamente con las operaciones que los manipulan, como ejemplo de este tipo de 

datos se encuentran los números enteros. 
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La abstracción consiste en ocultar los detalles irrelevantes para la comprensión manipulación 

del tipo. 

Los lenguajes de programación que apoyan la abstracción de datos permiten agrupar eo la 

misma declaración los datos y las operaciones que los manipulan, ocultando los detalles de 

implementación. Tradicionalmente, en los lenguajes de programación como PASCAL, por 

ejemplo, se declaran por separado los datos y las operaciones, y no existe la posibilidad de 

ocultar la representación concreta elegida para los valores. 

Herencia: es una relación entre clases que pcnnitc declarar una clase subclase. Los lenguajes 

orientados a objetos presentan dos variantes básiais: herencia sencilla y herencia múltiple, en 

la segunda, una clase puede heredar más de una clase. 

Tipificación: la clasificación de objetos en tipos se genera naturalmente en cualquier dominio, 

para catcgorizar objetos de acuerdo a su uso y comportamiento. Un tipo determina las 

características estructurales y de comportamiento de los objetos que le pertenecen. El objetivo 

de un sistema de tipos es estructurar el universo de objetos de tal forma que se regule su uso en 

diversos contextos. 

Escueta Naclonal de Estudios Profeslonalea ARAGON 



La Metodología de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para el An611al• y Diseno de 

Software 

• Polimorfismo: en los lenguaj~s de programación el polimorfismo se genera al admitir que una 

expresión o valor toma más de un tipo. Esto pennite definir funciones que son aplicables a 

objetos de diferentes tipos. 

Sobrecarga: se refiere a la posibilidad de definir varias funciones con el mismo nombre. En 

particular pennite utilizar la misma sintaxis para los operadores aritméticos, como el símbolo 

+que está definido para más de un tipo de datos. 

• Liga -Dinámica: pennitc asociar el significado de una función al momento de su activación, en 

contraposición de Ja liga estática que se genera al momento de la compilación. 

Funciones Diferidas: se especifican en una clase y su implantación se pospone para ser 

provista por los descendientes de Ja clase. Este tipo de funciones sólo tiene sentido si se trabaja 

en conjunto con Ja liga dinámica. Cuando una clase tiene una o más funciones diferidas se le 

denomina abstracta. Una clase abstracta no puede ser instanciada; es decir; no se pueden 

generar objetos de esa clase. 

Las funciones diferidas sirven para especificar servicios que deben proporcionar todos los 

descendientes de una clase. Son una herramienta valiosa para modelar con,ceptos abstractos de 

diversas maneras. 

Generecidad: implementar clases pararnetrizadas. Por ejemplo si se tiene implantado un 

módulo para manipular listas de enteros y se desea aplicar a listas de caracteres, es necesario 

crear una nueva versión de la clase. Una solución a este problcmn seria copiar la clase que 

almacena enteros y reemplazar con un editor de textos todas las ocurrencias de la cadena 

entero por la cadena carácter. Esta solución puede conducir a errores fácilmente. Una 

alternativa sería crear una clase que pueda recibir como parámetro el tipo de los datos de 

almacenar en listas y especializarla de acuerdo a los requerimientos. 

• Alojamiento dinámico de memoria: debido a Ja fonna dinámica con que se crean y eliminan 

objetos durante Ja ejecución de un sistema orientado a objetos, es necesario contar con 

mecanismos que optimicen el uso de los recursos de memoria disponibles. Los mecanismos de 

recolección de basura liberan automáticamente los segmentos de memoria utilizados por 

objetos que ya no son refcrcnciados. 
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Esforzamiento de principios: dependiendo de las caractcristicas particulares de su diseño, 

cada lenguaje esforza en mayor o menor medida el uso de los principios de la tecnología 

orientada a objetos cuando se utiliza para el desarrollo de sistemas. Entre las características 

particulares de un lenguaje que influye en este sentido, se encuentran aspectos como la medida 

. en que se apoya el uso de abstracciones y la seguridad de las mismas, el poder de sus 

mecanismos de herencia, el uso de liga dinámica, etc. 

Estándares: se utiliza para regular las características de un lenguaje en particular y garantizar 

la compatibilidad de distintos compiladores del mismo, habilitando la portabilidad entre 

distintas plataformas. 

3A BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS 

Los sistemas administradores de bases de datos orientadas a objetos nacieron en el inicio 

de los años SO's. El primer sistema administrador de base de datos orientada a objetos estuvo 

disponible en 1987 con la introducción de GEMSTONE, de Servio Corporation (entonces Servio 

Logic), y Vbase, prcdcccdor de Ontos, de Ontos !ne. (antes Ontologic). Hoy en día existen al 

menos 25 productos de sistemas administradores de bases de datos orientados a objetos en el 

mercado o en curso de desarrollo y de próxima disponibilidad. 

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

Hoy en dla no existe una definición estándar de un sistema administrador de base de datos 

orientada a objetos, sin embargo se ha establecido un primer consenso para su definición, descrito 

a través de las "doce reglas de oro". 

Los sistemas administradores de bases elatos orientadas a objetos almacenan objetos no 

sólo datos. Objetos que rcprescntao, además, entidades u objetos del mundo real que están sicnd~ 

modelados en la aplicación. Objetos en el sentido de combinaciones encapsuladas de estructuras de 

datos (atributos, propiedades) y procedimientos asociados (métodos) que descubren su 

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

Las reglas de oro[9J, penniten caracterizar un sistema administrador de base de datos 

orientada a objetos, fas primeras cinco. por sus funcionalidades en tanto a un sistema 

administrador de base de datos y las siete restantes por su aplicación del paradigma como se 

observa en Ja figura 3.12. 

OOJETOSCOMPLEJOS ORIXNTACION A 

7RmLAS PARA 
DEFIMR UN SISTEMA 

IOEHTltJAD CE LOS 08.JETOS 
OBJF;!'OS 

ENCAPSUl..AMIENTO 

ORIXNTADO ORGAHZACIONEN CLASa 
AODITOS 

""""""" SOBRECAA.<1'. V LIG'. OIHl.UICli 

COMPl.ETEZCOMPUTA.CIQW.l 

5 RXGL\SPARA 
PERSISJENQA CARACl'lOUSTlCAS 

D!FINIR UN SlSTEMA ~UtfRAOOH DEDiSCO DE TODOSISTY.MA 

ADMINlSTRADOR INTEOR:llW>DEDATOS 
ADMINlS'lRADOR 

DE DASK DE DATOS DEilASED!DATOS 
CONCUl<RENaA 

ENGUASESDECONSlA.TAAD-HOC 

Figura 3.12 Reglas de oro de un sistema administrador de base de datos orientada a 
objetos=orientación a objetos+sistema administrador de base de datos 

Las características de un sistema administrador de una base de datos orientada a objetos 

provenientes del modelo de datos orientados a objetos se dan a continuación considerando su 

adaptación a las necesidades planteadas por el enfoque de Jos sistemas administradores de base de 

datos. 

Persistencia: en un lenguaje de programación. todos los objetos manipulados desaparecen al 

término de Ja ejecución del programa que los creó y/o manipuló. Por el contrario en un sistema 

administrador de base de datos todos los objetos son creados para persistir y poder ser 

consultados y/o manipulados postcrionncntc por la aplicación. 

["J M. Atkinson et al. "Thc Object-Oricntcd Datnbasc System Manifcsto", Procccdings of thc lst lntl. 

Conf. on Deductivo and Objcct-Oricntcd DataBascs, Kyoto, Ja pan, dcccmbcr, 1989. 
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• Administración del disco: Jos avances tecnológicos alcanzados en los dispositivos de 

almacenamiento permiten almacenar cada vez mayores volúmenes de datos a menor costo. Los 

sistemas administradores de bases de datos son capaces de asegurar .el acceso eficiente a los 

datos almacenados. 

• Integridad de los datos: la integridad se define como la propiedad que asegura la calidad de 

los datos, respetando las propiedades o reglas especificadas en su definición. La calidad global 

de las bases de datos incluye aspectos como: integridad semántica (fidelidad en la descripción 

de los objetos del mundo real), seguridad en el acceso y seguridad en el funcionamiento. Todos 

estos aspectos que constituyen la integridad de la base de datos, requieren de adaptación al 

modelo orientado a objetos, planteando problemas tales como: especificación de reglas sobre 

los objetos, definición de protecciones y autorizaciones de acceso sobre los objetos. 

• Concurrencia en el acceso: una de las principales ventajas que ofrece la administración de los 

datos por un sistema administrador de base de datos es la posibilidad de poner a disposición de 

varios usuarios, simultáneamente la misma fuente de infonnación. La noción de transacción 

que asegura la ejecución de un conjunto de operaciones de manera atómica debe ser adaptada 

para aplicarse sobre los objetos administradores por el sistema adnúnistrador de base de datos 

orientado a objetos, permitiendo la ejecución y control de transacciones "largas". 

• Lenguaje de consulta: la principal operación solicitada por los usuarios y sus aplicaciones es 

la consulta de la información previamente almacenada. Tomando en consideración lenguajes de 

consulta como SQL, es necesario seguir ofreciendo lenguajes de este tipo, que tomando en 

consideración el modelo orientado a objetos, permita extraer objetos 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 orientación a objetos aplicado a las bases 

de datos es su enfoque para el modelado del esquema conceptual, reduciendo la distancia semántica 

entre los objetos reales, los objetos representados y los objetos almacenados. 

Es de gran utilidad para la persona que al programar se cuente con un ambiente de 

desarrollo que permita la representación de entidades del mundo real, como objetos de la base de 

datos y facilite su manipulación sin necesidad de separarlos para ser almacenados y reconstruirlos 

en el mom<'l!to de ser consultados (ver figum 3.13). 

98 Escuela Nacional de Estudios Profesionales ARAGON 



La Metodologla de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para el An611sla y Diseno de 

Software 

C) ...... ~1~1<=>0 MUNDO REAL u AJ>UCACION 
DESARROl.LADA 

CON UN LENGUAJE 
BASE DE OBJETOS PROORAMACION 

ORJENTADA 
A 

OBJETOS 

Figura 3.13 Ambiente integrado del desarrollo 

Los sistemas administradores de bases de datos orientadas a objetos pueden reducir 

gradualmente la cantidad de código de las aplicaciones cstn es, suprimiendo las funcionalidades 

(operaciones) de los programas de aplicación e incorporándolas en tomo de los objetos (a través de 

los métodos). 

La posibilidad de reusabilidad del código, así como la presencia de buenas librcrias de 

c1ascs, permite a los desarrolladores de ap1icacioncs ser más productivos. 

3.4.4 Costos actuales de los lenguajes y bases de datos orientados a objetos 

A) VISUALWORKS (Relense Versión 1.0 para Windows incluye SMALLTALK) 

Características 

Es un ambiente de desarrollo de aplicaciones que incluye el poder del lenguaje 

SMALLT ALK, junto con constructores de intcñaccs gráficas orientadas a objetos hacia base de 

datos c'Xlcmas. El lenguaje SMALLTALK es el fundamento de VISUALWORKS. La biblioteca 

de clases de SMALL TALK proporciona los bloques constructores esenciales para el desarrollo de 

aplicaciones, y contiene más de 650 clases y más de 14,000 métodos todos ellos para utilizarse. 

VISUALWORKS es un conjunto de herramientas de desarrollo integradas que auxilian a los 

desarrolladores a encontrar, entender y reutilizar código, con el objeto de maximizar la 

productividad de los programadores proporcionando, además, los beneficios de la tecnología 

orientada a objetos 
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Su interfaz a bases de datos externas pennite combinar el poder de las bases de datos 

jerárquicas y relacionales con tecnología de programación orientada a objetos, con el objeto de 

desarrollar aplicaciones clicotc/scrvidor. VISUALWORKS proporciona acceso directo a ORACLE 

y SYBASE, VISUALWORKS cuenta con EXDI (Extcrnal Databasc Interfaz). 

Plataforma 

VJSUALWORKS con su caraotcrlstioa de recopilación automática, ofrece portabilidad 

instantánea a través de PC's (con MS-Windows 3.1yOS/22.0), Macintosh y platafonnas UNIX. 

Precio en DLS SS,829 

B) ISE EIFFEL 3 

Características 

Es un ambiente de programación que integra componentes que en conjunto proporcionan 

una buena alternativa para desarrollar sistemas para plataforma UNIX en el sector productivo. Sus 

componentes son EIFFEL Bcnch (incorpora al compilador del lenguaje una tecnología que se 

combina compilación e interpretación), EIFFEL Base (es la biblioteca de clases básicas de 

EIFFEL), EIFFEL Vision (proporciona funcionalidades avanzadas de graficación) EIFFEL Build 

y EIFFEL Storc (soporta una amplia gama de Sistemas Administradores de Bases de Datos 

Relacionales y Orientados a Objetos). 

Plataforma 

UNIX 

Precio en DLS $2,915 

C)GEMSTONE 

Características 

Es un sistema administrador de base de datos de objetos que proporciona un lenguaje ·d~ 

definición do datos (DDL) y de manipulación de datos (DML). En GEMSTONE los datos pueden 
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acceder simultáneamente desde SMALLTALK, C-t+ y C; as! 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 la b'asc de datos. 

Platafonna 

Para GEMSTONE se puede utilizar una IBM RS/6000, DEC V AX, DECstation, HP 

9000 serie 700, o SUN SPARCstation, entre muchas otras. 

Precio en DLS Sl,155 

D) VISUAL C-t+ (Versión 1.0) 

Caracterlstica.s 

Provee facilidades al programador para realizar abstracción de datos, proyectando 

mecanismos que permiten hacer programación orientada a objetos. Como se basa en un lenguaje 

tradicional, en C++ no es necesario el uso de objetos. 

Precio en DLS $499 

E) VISUAL BASIC PROFESIONAL (Versión 3.0) 

Características 

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 

herrnmienta, el programador suele posponer de manera constante la inclusión de técnicas o 

características de complejidad media por temor a meterse en terrenos resbalosos. 

Trabaja en ambiente Windows, lo que hace que sus aplicaciones sean amigables para el 

usuario. El VISUAL BASIC no es un manejador de base de datos sino una herramienta de 

desarrollo. VISUAL BASIC requiere de un manejador de base de datos (por ejemplo: ACCESS). 

Precio en DLS $495 
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F) PARADOX FOR WINDOWS (Versi6n 1.0) 

Características 

Debido al ambiente de Windows con que trabaja sus aplicaciones se hacen amigables para 

los usuarios, y para los programadores es un conjunto de herramientas de desarrollo integradas que 

auxilian a los desarrolladores a encontrar, entender y reutilizar el código (ver Apéndice A). 

Plataforma 

PARADOX corre bajo WindO\\~ en una computadora personal compatible con JBM. El 

equipo mínimo es: 

Microprocesador 80286 

RAM4MB 

Disco duro 20 MB 

Sistema de Video EGA (CGA no soportado) 

• Mousc compatible con Windows 

• Impresora 

Precio en DLS SISO 

102 Escuela Nacional de Eatudloa Profeslanalea ARAGON 



COl&na0-1fR 
DI 

r&Hnll 

- 1 
OIZIOI 



;1 ·1 . ••• 
.... 264655sr·.·. .. ... Tiip<: 

COTIZAr.TONi VlSU ALWoiuc~ PÁRCR.'\NOEn 

¡. 

'.·. 

•VisunlWorks 
Pc.rcRan~cr· 
Unix 

· D=_rlpcl6u 

•' 
VisuaJWorks R1.0 el r.nAI in ... h13''"'' nhj ... r 
Wurks/Smal1rnUr R4. 1 ""'~ un Ani~i•nt• d,. 
Desarrollo de Aplicacion·cs en Smalltalk para 
una de las siguientes plataformos Unix: DEC 
MIPS, HP 9000/7XX, IBM RS/6000, SE­
QUENT,SuuSPARCstntlon, 

ExtenciónJoJ Pnr"'Ran1;crpara quci;ubra. olra 
man;o.üenl~ de: Jo. mfs_ma plataforma Unix. 

Visua!Works Rl.O.el cual incluye: Obiect­
wvu~1::tmuum1k R4.J "s un Amhiente l'tt'! 
°"3arrol1o dcApJJ1,;t1ciouc::~ para compuradorn 
~4t"dGttit:IJ ........ ., ... ..., .f.,.. J_..~ _.:6,,:,. •• , ... !>: ... ,._ ....... 
Op-ora.tJv:o": MhC..: OS v7, 03/Z vZ, WlmJow.s 
3.1.. ' ' 

8xtensi6nde1ParcRangerpRrA q11~ .... t1hM11 t)tt'>) 

Sistema Opcratjvo dentro del mogo de Com­
putndorol:s Pc:nunules. 

Carackd:!!ticl.ls de ParcRarlger 

- -· .... ~~ :~"; 

510 P02 

Precio 

~,otS.OODLf: 

s1.u,.oo or .s. 

$?. Q1 5 110 DLS 

$1,155.00 DLS. 

• _ln1Wluy .... uuAJv1111~~ f"1·ogrammlngobjcctKltyun t,; rrogrammine: übjcctKit .. 

• _Li<eada para reproducir ilimitadamente software y manuales para uso académico de: 
. .-- ·profesores, investigadores y alumnos durante la extensión Je la licencia, por marca de 

plotaforma clceida. 

• Licencia Anual. 





:.. 

TEIX P02 2w01.-•94 14:55 

¿ Teb:,s1.r1emos de ltúormacidn Estratégica, S.A. de c. Y. 

TEIX Antonkl .._U CoL llomA Jlild<o. ».F. OIJTOO 
Ttll: !6'"1116 ~·611! Fu. 261-6$!9 

Precios 

. CcmzAClóN . 

PRODIJC'IU!i 

Prodiicto 

VISUJI! Worka Versión hO para Windowu, 
Reloase incluye SmalJTalk 

V18ual Bnsic Ve:rsión 3.0 
Profesional 

Vurual C ++ Vc;nüón 1.0 

Poadox Versi6n3.S 

CONDICIONES COMERCIALES 

Precio 

$5,82901..'l 

$ 49SDLS 

$ 4!19DLS 

$ 875DT~ 

Se han ieducido deacueido a la fracción 11111DOOlaria Jl8I1I software indicada en el 'lhllado de · 
Libre Cotnercio pua NartcAmérica. No incluyen el impuesto al valor "8'1'8ado y plll"ll su conversión 
se tomárá el tipo de C\llllblo vigente a la fecha en que se efuctu6 el pago. Pueden variar sin previo 

-~º· 

Forma de P11111 

Se dellC cubrir 50% al poner la orden de compn1 y SO% al aviso de envio de productos . 

. Loa suto:i aon estimados yac ajustarán al momento de la importación. 



CAPITULO IV 



La Metodología de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para el Anfillsls y Diseno de 
Software 

SOFTWARE DE APLICACION 1 

Debido a que en muchos procesos administrativos se requieren realizar constantemente y 

en forma repetitiva una serie de pasos, para a1cnnzar el objetivo que se persigue, y dado que cstOs 

pasos son mecánicos y susceptibles a la automatización, es recomendable el uso de sistemas de 

cómputo para obtener una mayor rapidez, eficiencia y veracidad en la realización de dichos 

procesos. 

4.1 INTRODUCCION 

Todo sistema de software basa su existencia en el cumplimiento de wt mecanismo de 

desarrollo, este mecanismo puede ser susceptible a cambios; es decir, existen en Ja actualidad 

varios mecanismos para un desarrollo de software, la elección de uno u otro depende realmente del 

programador o en su defecto del analista, los cuales pueden seleccionar el más cñeicnte. 

Tomando en cuenta estos aspectos y considerando que el tema a tratar es la metodología de análisis 

y diseño orientada a objetos se considera el mecanismo orientado a objetos para realizar el sistema 

de Control de Facturas y Proyectos con el fin de que de alguna fonna conceptual y operativa se 

especifiquen las ventajas y desventajas de este mecanismo. 
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4.2 ANA.LISIS 

A partir de este momento y tomando eo cueota los conceptos y fases de la metodología de 

análisis y diseño con orientación a objetos se inicia el análisis para el sistema de Control de 
Facturas y Proyectos, (Ver capitulo IJ). 

4.2.1 Definición del problema 

La Gerencia de Desarrollo Tecnológico (Pcmcx) se encarga de controlar todos los 

proyectos que realizan para Pemcx, diferentes Empresas y que tienen a su cargo las Subgereneias 

correspondientes. El control interno de estos proyectos implica el conocimiento de ciertos procesos 

que inician desde que se propone un proyecto, se acepta, se desarrolla, se modifica según sean las 

necesidades y se da por terminarlo. Para llevar acabo este control es necesario tener disponible 

dctcnninada información para la elección de ciertos criterios ejecutivos, además de generarse un 

proceso de control de fucturación atribuible a estos proyectos en forma actualizada. 

En la actualidad eo esta Gerencia, existe la necesidad de automatizar los procesos de 

Control de Proyectos y Facturas. Con el objeto de apoyar estos procesos, la Dcpcodcncia 

mencionada encargó al Instituto Mexicano del Petróleo la creación del SISTEMA DE 

CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS para realizar esta tarea con eficiencia y rapidez. 

4.2.2 Objetivo 

El sistema de Control de Facturas y Proyectos cumplirá con los requerimientos del control 

de proyectos y facturas de la Gerencia de Desarrollo Tecnológico (Pemcx) pero de forma 

automatizada, tomando en cuenta los criterios· antes ·mencionados. Además el sistema 

proporcionará al usuario informes ejecutivos que permitan establecer criterios presupucstalcs en un 

futuro, considerando también la ccinsulta rápida de los proyectos y fucturas. El flujo de 

información del sistema correrá desde !ns Empresas que ticoen a su cargo los proyectos y fucturcn, 

hasta llegar a la Gerencia de Desarrollo Tecnológico como se representa a continuación en la 

figura 4.1. 
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-
Figura 4.1 Diagrama de ílujo de información 

4.2.3 Procesos de control 

El proceso de control de proyectos y facturas contiene una secuencia de pasos.a seguir como son: 

t... Autorización del proyecto, momento en el cual se describen todas las 
cspecificacp;io.,n;;;;es;;o: ______ .,.... ______________ _, 

Clave de pruvedo 

Nombre de nrovedo 

Tipo de proyedo 

Estado de proyecto 

Renglón del gasto 

Gerencia 

Subaerenda 

Emnrcsa 

Fecha de Inicio 

Fecha de término 

Costo total 

Clave Que se nsi.e;na a llll provecto en nnrficulnr. 

Dcscrinci6n del orovecto mismo. 

Pcmcx cl4Sifica n sus proyectos de ncuc:rdo a los 

objetivos de Jos mismos. El tipo de proyecto esclarece 

esta clll.!lificaciótt 

Los proyectos pueden estar en diferentes estados 

fAutorizados Terminados CW1cclndos cte.), 

En Pcmcx clasifican a los proyectos de acuerdo n si son 

de inversión o de onrmción. T208 o 3081 

Gerencia la auc es ............ nsable del nrovccto. 

Sub2crenciB la nue es rt'<mnnsnblc del oro\·ccto. 

Emnresa resnonsable del orovecto. 

Fecha nro11mmada en QUC inicia el proVt'í'.IO. 

Fecha nro<m>mnrln en aue termina el Dro\'Ctto. 

Costo del proyecto. 
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2.. Asignación presupuesta! anual para el desarrollo del proyecto. 

1 Presupuesto ) Cll.Iltidad anual asignada a un proyecto. 

3.- Asignación de un responsable del Pemex del proyecto. 

1 Persona responsable del cwnplimicnto del proyecto. 

4.- Facturación atribuible a un determinado proyecto. 

Clave de la factura Clave oue se le asimm. a UJl.11 factura en narticulor. 

Clave del nwruecto Clave auc se le asilUlll a un orovcc:to en nnrticular. 

Fecha de elaboración de Es la fecha de elaboración de la factura. 

la factura 

Periodo Es el ocr lodo aue amnnrn a la factura. 

Estado de la factura Estado en el cual se encuentra la factura (Autorizada, 

Devuelta. Recibida y Pendiente\ 

Total Cantidad L'foantln, oor la fnctw"n. 

CooceDto Justificación de la factura. 

a) Proceso de estado de la faclura desde su llegada a la Gerencia de Desarrollo 

Tecnológico hasta su autorización 

Ubicación de la factura Lugar en donde la factura se encuentro en su proceso de 

autoriuición. 

Una vez identificado el problema y sabiendo los procesos de control de proyectos y 

facluras los cuales están ampliamente ligados, se procede a describir los requerimientos de 

información para el sistema: 
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PROYECTO 

Clave del nro\'ecto 

Tino de provecto 

Nombre del nrovecto 

Estado del nro-cto 

Rerudón del Hito 

Gen:ncla 

Sube:crrncla 

Emnresa 

Fecha de Inicio 

Fecha de término 

Coito 

Prc1unuc1to 

Rc1nonHble de nrovedo 

Cada proyecto tiene asociadas un cierto número de facturas, para contabilizar el monto de 

las mismas y relacionarlo con el presupuesto asignado. Las facturas contienen la siguiente 

información: 

FACTURA 

Cl11ve de factura 

Clave de nrovecto 

Fecho de elaboración 

Periodo 

Estado de la factura 

Total 

Concento 

Fecha de cntmda a una Dcocndcncla 

Fecha de nllda de una Denendencla 

Dcocndcncla 
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4.2.4 Funcionalidades 

El sistema a desarrollar debo proporcionar al usuario las siguientes funcionalida<les: 

FUNCIONALIDADES 

Dar de a1tL modificar v dar de bala un nrovecto 

Dar de alta. modificar Y dar de baia un estado de orovcdo 

Dar de aha modificar v dar de bala un tino de n......vccto 

Dar de alta modificar y dar de bala una Empresa 

Dude alta modificar v dar de bala una Gtrencla de Pemu 

Dar de alta modificar v dar de bala una Suboerencla de Pemex. 

Dar de alta modiflcarv dar de bala un mnonsablc del oroveclo 

Dn de a1ta modificar v dar de baja un nrcsunuC1tO anual 

Dar de altL modificar v dar de bala la ubkacl6n de Ja factura 

Dar de alta. modificar Y dar de bata una factura 

Dar de alta modificar v dar de bala una Dcncndcnda 

Generar iníonncs ejecutivos donen se proporcione infonnacl6n 

presupucstlf y lnfonnacl6n relacionada con los proyectos y facturas: 

a)Datos concernientes a un proyecto determinado con 1us re1pcctlva1 facturas. 

(Control financiero de proyec:to1) 

b)Datos ccmccmlentes una factura detcnnlnada, (Control financiero de facturas) 

c)Las facturas recibidas en la Gerencia de DcJarrollo TccnoJóglco por un periodo 

determinado. (Control de facturas) 

tl)Gencra una consulta de la ubicación de todas las facturas en un periodo de tiempo 

detcnnlnado.(Estado actual de facturas) 

Por Dependencia y Total 

e)Propordona la consulta de todos los proyectos dcsarro11odos en la Gerencia de 

Desarrollo Tccno16glco por un periodo dctcnnlnado y (Hitado financiero de 

proyectos): 

Por Empresa, Gerencla,Subgerencla, Empresa y Gerencia, Empresa y Subgerencla, 

Gerencia v SubRerencla Emnresa Gerencia y Sub~erencla v Totat 
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4.2.5 Candidatos para clases y métodos 

Analizando los requerimientos del sistema y utilizando el método de análisis orientado a 

objetos de Booch se obtuvieron los siguientes candidatos: 

CANDIDATOS PARA CLASES CANDIDATOS PARA METODOS 

Pro,·ecto1 Crear cancelar modificar 

Tlno1 de nro\'ecto Crur cancelar modificar 

E11ado1 de nro\lecto Crear cancelu modificar 

Emnrcsu Crear cancelar modificar 

Gerencias Crear: cancelar modificar 

SubfTcrcnclas Crear aincelar modificar 

Resnonsables Crear cancelar modificar 

Prc1unucstos Crear cancelar modlflcar 

Facturas Crear: cancelar modiOcar 

Estados de factura Crear cancelar modincar 

Ubicaciones de la factura Creur cancelar modificar 

Dependencias Cr.:ar cancel1r modificar 

4.3DISEÑO 

Una vez que se define el problema y de alguna manera se especifican los requerimientos 

funcionales del sistema y considerando la iníonnaeión que deberá contener el sistcina; :5e pasa a un 

punto que es fund2.mental dentro del marco de creación de software, como es el diseño. Donde se 

especifican en forma esquemática las clases y métodos utilizados y contenidos dentro del sistema. 

Se puede considerar en este sistema. que los objetos elegidos considerando la orientación a objetos 

son el proyecto y la factura, basándose 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 

clases general propuesto se muestra a continuación en la figura 4 .2. 
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Figura 4.2 Diagrama general de clases del sistema CONFYP 

Como se observa en la figura 4.2 se consideran dos clases de catálogos llamados uno 

CatálogosP y otro CatálogosF para marcar la diferencia entre los catálogos requeridos por la clase 

proyectes y los catálogos requeridos por la clase fucturas; aunque en realidad se podrían considerar 

en una sola clase llamada Catálo os. 

/\ /\., , //'\'-'\ /\ ~ 
/V'-" ~ , /V'-" <. '\ ..., Cv.lilo&1111P ~ <._ \ 
'>.,,"'"""'~ .. > > '> .............. \' 
<v-~-"'v~<v-~ ,(\/\'-'\ .··· I \ /\/A.. 

<....._ ·~·-""' <' . "\ 

Z-1~ /V'"'?;-V 
'> . ......,.¡., \' '> ....... '""""'\' 
<v-.rv <v'-~ 

Figura 4.3 Diagrama de clase CatálogosP y subclases 
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La clase CatálogosP se muestra en la figura 4.3 y como se observa contiene todos los catálogos 

relacionados con la clase proyectos y que en un momento dado apoyan a esta clase. 

Figura 4.4 Diagrama de clase CatálogosF y subclases 

La clase CatálogosF mostrada en la figura 4.4 contiene todos Jos catálogos relacionados con la 

clase Facturas que en un momento dado apoyan a esta clase. A continuación se presenta la figura 

4.5 con la clase Proyectos. 
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Figura 4.5 Diagrama de clase proy~ctos 
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Figura· 4.6 Diagrama de clase facturas 

La clase fucturas se representa en la figura 4.6. 

Figura 4.7 Diagrama de la clase tipo de proyectos ejemplificando un tipo de catálogo 
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Una vez dcfmido el análisis y diseño del sistema se entra a la fase denominada evolución, 

la cual consiste en el desarrollo del software. 

4AEVOWCION 

Generalmente al realizar el análisis y diseño de un sistema siempre se contempla· el 

software que se empica en el desarrollo del mismo, ya que de ello depende en gran parte el éxito del 

sistema. Lo anterior denota que el análisis y diseño orientado a objetos descrito anteriormente se 

elabora en base al software que se empica. 

4.4.1 Justificación del software empleado 

Considerando que el método de análisis y discfio que se emplea, para la realización de csle 

sistema como un método orientado a objetos, se vio la necesidad de emplear para el desarrollo de 

software, un manejador de base de datos orientado a objetos con la finalidad de esclarecer y 

verificar basta cierto punto las caracwristicas de csw método. Cabe mencionar que es válido 

realizar un análisis y disefio orientado a objetos y no empicar ya sea un manejador de base de datos 

o un lenguaje de programación orienlado a objetos, sin embargo se recomienda utilizarlos, para el 

mejoramiento y eficiencia del software. El manejador de base de datos empicado es "PARADOX 

FOR WINDOWS" debido a las caracwristicas mostradas en el capitulo m punto 3.4.4 y a las 

características externas mostradas a continuación. 

4.4.1.1 Características ei<tcrnas 

1.- Desarrollo de softtnrc relativamente má! rápido, que con un lenguaje de programación 

orientado a objetos. 

2.- Un ambiente de trabajo fácil y amigable para el usuario. 

3.- Presentación aceptable. 

4.- Manejador de base de datos. 

5.- Corto 

6,- Facilidad de acceso 
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4.4.2 Estructuras">: 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 manejo. 

NOMBRE COMUN NOMBRE DE LA TABLA 

DEPENDENCIAS DEPENDEN.DO 

F.sTAOOS DE LAPACTIJRA EDOPACT.DD 

F.STADOS DEl.PROYECTO EDOPROY.DD 

EMPRF.SAS EMPRF.SAS.DB 

GERENCIAS OERENClADB 

RESPONSABLES RESPONSA.DO 

SUBOERENCIAS SUBOEREN.DD 

TIPOS DE PROYECTO TIPOS.DB 

PROYF..CTOS l'ROYECTO.DB 

PRF.SUPUESTOS PRESUPUE.DR 

FACTIJRA.I) PACTIJR.AS.DD 

Uíl!CACIONES DE LA FAC11JRA FECHPACT.DB 

Figura 4.8 Nombre de tablas y nombre común 

A continuación se muestran las estructuras de todas las tablas empleadas en el sistema incluyendo 

tanto las tablas de tipo catálogos como las de captura, se utiliza el nombre común do la tabla para 

idéntificarla. 

TABLAS CATILOGOS 
NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM, K DESCRIPCION 

CVE DEPENDENCIA A 6 . Clave auc identifica una ..1 ...... ndcncia 

DEPENDENCIA A 45 Dcscripei6n de la d"""""11dcncia. 

DEPENDENCIAS 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

CVE ESTADOF A 1 . Clave única del estado de la facturo 

EDO FACTIJRA A 10 De!!Cripei6n del estado de la facturo 

ESTADOS DE FACTURA 
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NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

CVE ESTADOP A 1 . Clave Wtica del estado del Drovccto 

ED0 PROYECTO A 10 Descriaci6n del cstndo del nm\Pl'Cto 

ESTADOS DE PROYECTO 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

CVE EMPRESA A 6 . Clave única de la Emnrcsa 

EMPRESA A 45 Descrind6n de la Em....-.n 

EMPRESAS 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

CVE GERENCIA A 6 . Clo.ve única de lo Gerencia 

GllRllNCIA A 45 Dcscrioci6n de la Gerencia 

GERENCIAS 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

RFC A 10 . Registro FcdcmJ de causantes del 

t'P<n'Vtt1""'bte 

NOMBRE A 30 Nombre del rcsnansnble 

TELilPONO A 10 Teléfono del º"'mnnsnble 

llXTENSION A 5 Extensión del ...-nn.nsabte 

RESPONSABLES 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

CVIl SUBGERENCIA A 6 . Clave única de la Subgcrencia 

SUBGERENCIA A 45 Oescrinci6n de la Sub2crcncia 

SUilCERENCIAS 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

CVIl TIPO A 2 . Clave única del tioo de nrovccto 

TIPO A 45 Dcscrioción del tipo de nmvecto 

TIPOS DE PROYECTO 
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TAILIS DE CIPTUl.I 
NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

CVE PROYECTO A 8 . Clave ünico del ........ vt>Mn 

CVE TIPO A 2 Clave única dcl tino del nrovccto 

CVE ESTADOP A 1 Clave única del estado del -·---o 

CVE GERENCIA A 6 Clave único de la Gerencia 

CVE SUBGERENCIA A 6 Clave Wtico de la Subocrcncia 

CVE EMPRESA A 6 Clave único de la Em.....,.,,. 

RFC A 10 RFC del --. .... ble 

FECHA INICIO o Fecha de inicio del _.,...,....to 

FECHA TERMINO o Fecha de término del --· ...... to 

COSTO N Costo"""""'"""~º del :nt"l\"""to 

NOMBRE A 150 Nombre del nro•.,....,. 

Rf>NGLON A 3 R .... 0 16n del smsto del orovccto 

PROYECTOS 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

CVE PROYECTO A 8 . Clave única. del ....... uecto 

~o A 4 . Ailo usinnndo -"- el nresunucsto 

CANTIDAD N Cantidad orcsullllestal 

PRESUPUESTOS 

NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

CVE FACTURA A 11 . Clave única de In factura 

CVE PROYECTO A 8 . Clave única del -· ·ecto 

CVE ESTAOOF A 1 Clave t'.:mica del estado de 1n fa.cturn 

FECHA o Fecha de elaboración de la fa.ctura 

PERIODO o Periodo ouc &m""'""' la factura 

TOTAL N Ctmtidad eroonda 1V\r la facturo 

CONCEPTO A 200 Justificm:ión de la factura 

FACTURAS 
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NOMBRE DEL CAMPO TIPO TAM. K DESCRIPCION 

CVE PROYECTO A 8 . Clave única del --'celo 

CVE FACTURA A 11 . Clave única de la facturo 

FECHA_llNTRADA D Fecha de entrada de la fuctura a la 

"--dcncia 

l'ECHA_SALIDA D Fecha de snlidn de la fnctum de la 

.,.... __ dencin 

CVE DEPENDENCIA A 6 Clave única de la n.--.A-cia 

BANDERA l Indica el último lugar donde se 

encuentra ta factura 

UBICACIONES DE LAS FACTURAS 

Nota: K = (Llave), y los campos marcados con asterisco en esta columna muestran que son 

campos utilizados como llave única. 

4.4.3 Manejo y descripción general del sistema 

Para el buen funcionamiento y empleo de nn sistema de software (en este caso el sistema 

de control de facturas y proyectos ), es necesario tomar en cuenta el conocimiento del manejo de 

los meriús, procesos (captura, consulta, opciones, teclas utilizadas, etc.). Para ello a continuación 

se da a conocer como funciona este sistema, sus módulos (captura, salidas, etc.) y la manera más 

eficaz de utilizarlo. 

Instalación y ejecución 

Para poder utilizar las capacidades del sistema de control de facturas y proyectos, es 

necesario instalarlo en un disco duro. A continuación se describe el proceso de instalación, asl 

como la forma de ejecutar el sistema. Cabe mencionar que para instalar y por consiguiente ejecutar 

el sistema es necesario cumplir con ciertos requerimientos que a continuación se presentan. 

Requerimientos de Software 

1.-Windows versión 3.0 y posteriores. 

2.-Manejador de Base de Datos PARADOX FOR WINDOWS versión 1.0. 

128 Escuela Nacional de Estudios Profealanalea ARAGON 



La Metodologfa de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para el An611als y Dlaefto de 
Software 

Requerimientos de Hardware 
1.-Compuladora PC. 

a) Procesador 3 86 SX 6 DX y posteriores. 

b) Velocidad de operación 33 MHz mlnimo. 

e) Memoria de RAM 4 MB mínimo (recomendable 8 MB). 

d).Disco duro de 100 MB (recomendable). 

2.-Impresora. 

a) HP Laserjct fil (recomendable). 

INSTALACION 

Antes de insta.Jar el sistema "control de factu~ y proyectos" es necesario tomar muy en 

cuenta los requerimientos antes mencionados, ya que en caso de no cumplir con a1guno de ellos no 

se garantiza poder ni siquiera instalarlo. 

Tomando en cuenta que Windows y P ARADOX far Windows se encuentran instalados: 

a) Se crea un subdirectorio en el directorio PDOXWIN llamado CONFYP 

C:\CD PDOXWIN 

C:\PDOXWIN\MD CONFYP 

C:\PDOXWIN\CD CONFYP 

C:\PDOXWIN\CONFYP\ 

b) Se crea un Icono (como el mostrado en la figura 4.9) para ejecutar desde Windows el sistema 

- Creando un grupo (CONFYP) 

- Creando un objeto dentro del grupo (CONFYP) 

.. Considerando las propicdndcs siguientes: 

Descripción: CONFYP 

Linea de comando: C:\PDOXWIN\PDOXWIN.EXE 

C:\PDOXWIN\CONFYP\GENERAL.SSL 

Directorio de trabajo: 

CONFYP 

Figura 4.9 Icono del CONFYP 
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EJECUCION 

Una vez rcaliz;ulo el proceso de instalación, ya se tiene la posibilidad do ejecutar el 
sistema. Para esto solamente se ejecuta el ícono del CONFYP. 

Teclas de operación del sistema 

A continuación en la figura 4.1 O se describen las funciones de todas las teclas que se utilizan en el 

manejo del sistema. 

TECLA FUNCION 

--+ Mueve un campo a la derecha. 

'- Mueve un camoo a la izauierda. 

t Desplaza un camno hacia arriba. 

l Dese laza un camoo hacia abaio. 

PGUP Retrocede a la nantalla anterior. 

PGDOWN Avanza a la oantalla siiruiente. 

[CTRL] Mueve el cursor al primer registro de Ja 

HOME 1 pantalla. 

[CTRL] Mueve el cursor al último registro de Ja 

END oantalla. 

<Enter> Acepta el valor dado para el campo 
sobre el que se encuentra el cursor 6 
avanza un campo. 

INSERT Inserta un re12istro 

TAB Mueve el cursor de carneo en camoo 

[CTRL] Suprime el registro en el cual este en 

DEL oosición el cursor 

[CTRL] Activa el menú y según el carácter 

(CARACTER) oprimido se acccsa a Ja opción 

correspondiente 

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

De acuerdo a los requerimientos del sist~ es necesario considerar un diagrama de 

bloques general (menú principal) del sistema el cual se presenta a continuación en la figura 4.11. 

Donde se presentan todas las opciones que contiene ci sistema. 

MENU PRINCIPAL 
DEL SISTEMA 

CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS 

SALIDAS 
QRAF!COS RW'OR'll!S 

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

4.4.4.1 Menú principal 

El sistema de control de facturas y proyectos cuenta con un menú principal, donde se 

pcmrlte al usuario acccsar a difcrc ntcs oocioncs como son: 

OPCIONES 

Cat.Uo2os 

Facturas 

Provectos 

Renortr.s 

Salida 

El diagrama de flujo correspondiente al menú principal del sistema se presenta a continuación en la 

figura 4.12 donde el proceso que actúa entre el menú principal y cada una de las opciones es 

llamando a un proceso, en caso de elegir una opción. 
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MENU PRINCPAL 

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

La pantalla que se muestra a continuación en Ja figura 4.13 es In representación del diagrama 

general del sistema. 
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Figura 4.13 Menú principal del sistema 

Los programas fuentes que contienen los métodos y procedimientos empleados en esta opción se 

presentan en el punto 2 (Menú principal) del Apéndice B (Programas fuentes). 

Como se muestra en la figura 4.13 las opciones con que cuenta el menú principal del sistema son 

cinco y a continuación se ofrece una pequeña explicación de cada una de éstas. 

Catálogos: son datos en forma de lista que contribuyen a formar la base de datos del sistema, por 

ejemplo, proyectos, facturas e informes. Esta opción permite observar, cancelar y/o modificar los 

catálogos con los que cuenta el sistema. 

Facturas: es un documento que ampara una cantidad con respecto al avance de un proyecto. Al 

utilizar esta opción se pcnnitc dar de alta nuevas facturas, cancelar o modificar las ya existentes. 

Proyectos: es un conjunto de actividades que se realizan con la finalidad de lograr un objetivo 

especifico. Al llegar a este punto el usuario tiene la posibilidad de dar de alta proyectos nuevos as! 

como cancelar o modificar los ya existentes. 
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Reportes: es un documento que nos proporciona infonnación de los datos del sistema. Con la 

opción "Reportes", el sistema genera los reportes correspondientes al control de proyectos y de sus 

fucturas. 

El acceso a una opción del menú o a un leona so puede rcali:zar mediante las teclas do función que 

se encuentran en la figura 4.10. El menú y los íconos correspondientes realizan las mismas 

acciones <ver fürura 4.141. 

CATALOGO DESCRIPCION UTILIDAD ' 
Dependencias Incluye todas las Dependencias de Este catálogo es acccsndo desde el 

Pcmcx relacionadas con el proceso módulo de Ubicaciones de las 

de Autorización de la Factura. facturas contenido en la opción 

facturas. 

Empresas Incluye todas las Empresas que Este cittáJogo es acccsado desde el 

rcali7an nrnvcctos nara Pcmcx. módulo de nrnvcctos. 

Gerencim Incluye todas las Gerencias de Este catálogo es accesado desde el 

Pcmcx que tienen a su cargo módulo de proyectos. 

PfO\'CCtos a desarrollar. 

Estados de Factura Es el estado de la factura Y. puedo Este catálogo es acccsado desde el 

ser: IA.D R, TI. módulo de facturas. 

Estados de Proycdo Es el estado del proyecto y puede Este catálogo es accesa.do desde el 

ser: módulo de proyectos. 

[A]utorl7.ado 

(C]anoclado 

[S]uspcndido 

ITlerminado 

Tipos de Proyecto Es una clasificación del proyecto. Este catálogo es acccsado desde el 

m6dulo de nrnvrrtos. 

Subgcrcnclu Incluye todas las Subgcrcncias de Este catálogo es acccsado desde el 

Pcmex: que tienen n su cargo el módulo de proyectos. 

desarrollo de orovectos. 

Responsables Son los responsables por parte de Este catálogo es acccsado desde el 

Pcmex: de los proyectos a módulo de proyectos. 

desarroUar. 
-·-

Figura 4.14 Descripción de los catálogos de sistema control de facturas y proyectos 
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4.4.4.2 Catálogos 

Dentro del menú principal del sistema la opción catálogos se encuentra activa. En caso de 

elegir esta opción se despliega un submcnú con todos (8) los catálogos que contiene el sistema, 

permitiendo al usuario elegir uno de ellos para acccsarlo. 

El diagrama a bloques se presenta en la figura 4.15 y el diagrama de flujo correspondiente en la 

figura4.16. 

CATALOGOS 
DELSISIEMA 

CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS 

-
e 

1 Dlll'BNDliNl!AS 1 A 1 GBRBNCIAS 1 
T 
A 

1!51'1\DOS DBFACtURA \ ~ L )} 1 lU!S>O>'llJllll.'! 
1 

. ,~ o 

~I G 

1 1 
1,JlSTADOS DBPRDYBC101 o SUBOERBNClAS 

s 
¡: l!MPRl!SNl 1 1 TIPOS DBPROYBCTO 

1 

! .. ~ 

' 
.. 

Figura 4.15 Diagrama a bloques de catálogos 
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NO 

PROCESO 
(C) 

".~ '~~ 

".~ ·~L_J 

SI .~ >----L:!..J 
Figura 4.16 Diagrama de flujo de catálogos 

Todos los catálogos siguen una misma mctodologia para realizar la captura (altas, bajas y 

modificaciones) y consultas de sus datns, a continuación se presenta en la figura 4.17 el diagratna 

a bloques representativo del catálogo de Empresas indicando los procesos que puede realizar 

estando en esta opción. (Ver Apéndice B puntn 3 catálogo de Empresas). 
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CATALOGO DE EMPRESAS 
DELSJSrEMA 

CONTROL DE FACTURAS y PROYEcros 

CONSULTA 

CATALOGO 
DE· 

EMPRESAS 

SALIDA 

Figura 4.17 Diagrama a bloques del catálogo Empresas 

El diagnuna de flujo del catálogo de Empresas se presenta a continunción en la figura 4.18. 
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CATALOGO DE EMPRESAS 

PROCESO 
(CE) 

~----~ 

Figura 4.18 Diagrama de Rujo del catálogo de Empresas 

En el catálogo Empresas como en todos los demás del sistema, se maneja una sola pantalla para 

realizar todos los procesos do captura (allas,bajas, modificaciones y el reporte del catálogo). La 

figura 4.19 que a continuación se muestra, es la pantalla del catálogo de Empresas donde se 

visualiza un menú en la parte superior de esta, relacionado con los íconos que encuentran un poCo 

más abajo del menú en la parte izquierda; indicando con ello que el acceso a un proceso deseado se 

podrá realizar ya sea eligiendo una opción del menú u oprimiendo el Icono correspondiente. Las 

teclas que ayudan al manejo do este catálogo se cncuontrao en la figura 4.10. 
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1 

1 

Software 

Figura 4.19 Catálogo de Empresas 

Los procicsos que se utilizan en los catálogos son: 

1 

a) 11 Reg~tro" 

d 
Siguicnro 

Anterior! 
1 

Buscar ll 

b) "Edición" 
1 

Borrar 1 

-Posiciona el cursor en el primer registro de la tabla. 

-Posiciona el cursor en el último registro de la -iabla. 

-Posiciona el cursor en el siguiente registro apartir del cual este seleccionado. 

-Posiciona el cursor en el anterior registro npartir del cual este seleccionado. 

-Busca un campo deseado en la tabla correspondiente. 

-Borra el registro en posición de la lista. 

Insertar l -Inserta un nuevo registro en la tabla. 

Modifica! -Modifica el registro en posición de la tabla. 

e) "Imprpnirº -Procede a obtener un reporte con todos los registros contenidos en el catálogo. 
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d) "Salida" 

Si 

No 

-Procede a salir de la opción de catálogo. 

-Cancela la opción seleccionada. 

Nota: Todos los catálogos de este sistema tienen un manejo semejante al mencionado anteriormente 

por ello que en este punto no se hace referencia a ellos y se toma como base el catálogo Empresas. 

TABLA CAMPO FORMATO DE CAPTURA 

Emnrcsas Clave [61 Caracteres alfanuméricos 

Emoresa Dcscricción [451 Caracteres alfanuméricos 

Estados de Factura Clave 11 l Caracteres alfanuméricos 

Estados de Factura Descrioción f101 Caracteres alfanuméricos 

Estados de Provecto Clave fil Caracteres alfanuméricos 

Estados de Provecto Dcscrioción r 101 Caracteres alfanuméricos 

Tioos de Provccto Clave f21 Caracteres alfanuméricos 

Tioos de Provecto Dcscrioción [451 Caracteres alfanuméricos 

Resoonsablcs RFC f1 Ol Caracteres alfanuméricos 

Resoonsables Nombre [301 Caracteres alfanuméricos 

Resnonsables Teléfono f1 Ol Caracteres alfanuméricos 9-99-99-99 

Resoonsables Extensión [51 Caracteres alfanuméricos 

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

En la opción de proyectos se reali:zan los procesos de captura (altas, bajas, modificaciones) 

y consultas (pantalla e impresora). como se muestran a continuación en la figura 4.21. En esta 

opción del menú principal se controla toda la infonnación (técnica, económica y administrativa) de 

proyectos a desarrollar. 

. PROYECTOS 
Dl!LSISl'l!MA 

CONrROL DE FACTURAS Y PROYECTOS 

PROYECTOS 

PRESW'UISI'OS 

CONSULTA SALIDA 

Figura 4.21 Diagrama a bloques de proyectos 

El menú principal de la opción proyectos consta de REGISTRO, EDIC!ON, CONSULTA Y 

SALIDA; al igual que en todos los catálogos del sistema. 

El diagrama de flujo utilizado en proyectos se presenta en la figura 4.22. 

tiñ1veraldad N8c1aóal Autónoma de México ·· 141 



CAPITULO IV: So!IWare de Apllcacl6n 

PROYECTOS 

Figura 4.22 Diagrama de flujo de la opci6u proyectos 

La opción de proyectos contiene un submódulo (presupuesto asignado), donde los procesos que 

tiene activados son los núsmos que los de su módulo principal (proyectos). (Ver figura 4.23). Eslc 

pequeño módulo se cncucnlra incluido en proyectos debido a que la información prcsupueslal tiene 

una relación muchos a uno con proyectos, es decir, pueden existir varios presupuestos (anuales) 

para un proyecto, dependiendo de la duración del proyecto. 
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INICIO 

PRESUPUESTO 
ASIGNADO 

PROCXSO 
(l'A) 

PR!MllRO 
ULTIMO 
SIGumNTB 
Al<"ffiRIOR 
DIJSCM 

DORRAR 

INSERTAR 
MOD1FICAR 

PANTAU.A 
IMPRBSORA 

PROYl!CIOS 

Figura 4.23 Diagrama de Dujo de la opción proyectos (presupuesto asignado) 

Al elegir la opción do proyectos so entra a una pantalla donde se visualiza el primer registro de la 

tabla proyectos, en caso de tenerlo. En esta pantalJa se tienen las mismas opciones que se 

consideran para todos los catálogos, y existe también el mismo menú en la parte superior do la 

pantalla y sus íconos correspondientes como se observa a continuación en Ja figura 4.24. 
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Figura 4.24 Captura de proyectos 

Los campos que se utilizan en la opción de proyectos se presentan a continuación en la figura 4.257 

donde se presenta su formato de captura; en caso de que por algún motivo no se dé correctamente 

el fonnato de un campo, el sistema sonsa el error de formato del campo y, manda un mensaje 

indicando al usuario el error cometido; para que se corrija en el momento. El sistema no permite-la 

captura de información no válida, por ello es que el sistema manda mensajes de error y hasta no 

capturar información correcta se continua con el proceso de captura. 

Es necesario indicar que existen campos donde se empica un tipo de catálogo. Es decir en caso de 

tener la clave del campo requerido se hace uso del catálogo en cuestión. En los formatos de captura 

de campos se inicia en algunos con un asterisco, mostrando con ello que este campo requiere de un 

catálogo. 
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CAMPO FORMATO DE CAPTURA 

Provecto f8l Caracteres alfunuméricos 

Ren11lón Numérico 131Enteros.1208-Inv. o 308-0ner.1 

Costo Numérico 

*Tico 121 Caracteres alfunuméricos 

Nombre flSOl Caracteres alfunuméricos 

*Estado fil Carácter alfunumérico 

•Gerencia f61 Caracteres alfunuméricos 

*Subaerencia 161 Caracteres alfunuméricos 

*Emnresa f61 Caracteres alfunwnéricos 

*RFC fl 01 Caracteres alfanuméricos 

Fecba de inicio Fecba IDDIMMNYl 

Fecba de término Fecha IDDIMM/YYl 

Año Numérico f41 Enteros 

Cantidad Numérico 

Figura 4.25 Formatos de captura de los campos de proyectos 

En el menú de proyectos presentado en la figura 4.24 se encuentra la opción de "Consulta" a 

diferencia del menú de catálogos. 

La opción ''Consulta'' acccsa los procesos de con~uÚa pOr pantalla o generación del reporte por 

únprcsora. 

''Consulta" 

Impresora 

Pantalla 

-Genera el reporte por impresora, el cual contiene todos los proyectos dados de 

alta. 

-Genera el reporte por pantalla, el cual contiene todos los proyectos dados de alta. 

Una consulta de proyectos por pantalla se muestra a continuación en la figura 

4.26. 
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Figura 4.26 Consulta de proyectos 

Todos los programas fuentes do esta opción de proyectos se encuentran en el punto 4 (Proyectos) 

del Apéndice B (Programas Fuentes del Control de Facturas y Proyectos). En este Apéndice se 

muestran todos los procedimientos. métodos, qucrys y nombres de formas y tablas que esta opción 

utiliza. 
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4.4.4.4 Facturas 

En esta opción de facturas se permite al usuario capturar toda la infonnación relacionada 

con las facturas erogadas por los proyectos existentes 

La razón de que exista una factura tiene que ver totalmente con la existencia de un proyecto p~r el 

cual Ja factura es creada. Pueden existir varias facturas que tengan relacionadas un proyecto. 

Existe entonces una relación un proyecto a muchas facturas. 

A continuación se muestran los diagramas a bloques y de flujo de la opción de facturas del sistema 

de control de fucturas y proyectos, en las figuras 4.27, 4.28 y 4.29. Donde se describe de manera 

ejemplificada las opciones. 

FACTURAS 
DEL SISTEMA 

CONTROL DE FACTURAS Y PROYECTOS 

FACTURAS 

UBICACIONES 

CONSULTA SALIDA 

Figura 4.27 Diagrama a bloques de facturas 
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FACTIJRAS 

···-:U-· 1 

~' :·.:. 

Figura 4.28 Diagrama de flujo de facturas 

Dentro del módulo de facturas existe un submódulo de ubicaciones de facturas que contiene toda la 

infonnaci6n del proceso de facturación, desde su llegada a Pemcx y su correspondiente aceptación 

(el paso de la factura a todas las Dependencias que deben dar el visto bueno y su consiguiente 

aceptación). Su diagrama de flujo se presenta a continuación en la figura 4.29. 
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UBICACIONES DE LA 
FACTURA 

PlllMllRO 
ULTIMO 
SIOUIENra 
Alm!RIOR 
BUSCAR 

BORRAR 

INSBRl"M 
MODIFICAR 

PANTAIJ.A 
IMPRESORA 

FACTURAS 

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

Al elegir la opción de facturas se entra a una primera pantalla como se muestra en la figura 4.30, 

donde se visualiza el primer registro de la tabla de facturas y quedando activas todas las opciones 

del menú y sus iconos correspondientes; en caso de no existir registros en la tabla de facturas la 

pantalla aparece con la opción de captura de facturas. 

El manejo del menú se efectúa de manera semejante como en el módulo de proyectos y las opciones 

activadas en facturas son las mismas que en proyectos (registro, edición, consulta cte.) 
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· CONFYJ' 'JFAtTUnASI 

Figura 4.30 Captura de facturas 

En el módulo facturas se considera también como información a capturar, los datos 

correspondientes a las fechas de entrada y salida de las facturas en las Dependencias de Pcmcx. 

Los campos a capturar en el módulo facturas se encuentran en la pantalla anterior. Los campos 

utilizados son los que aparecen en la figura 4 .31. 
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CAMPO FORMATO DE CAPTURA 

Factura fl 11 Caracteres alfimuméricos 

Provecto 181 Caracteres alfimuméricos 
,, 

Fecha Fecha [DD/MMIYYl 

Periodo Fecha fDD/MMIYYl 

*Estado [21 Caracteres alfimuméricos 

Total Numérico 

Conccoto [l501 Caracteres alfanuméricos 

Fecha de entrada Fecha fDDIMM/YYl 

Fecha de salida Fecha [DD/MMIYYl 

*DenPndencia 161 Caracteres alfimuméricos 

Figura 4.31 Formatos de captura de los campos de facturas 

En el módulo facturas se considera también como información a capturar, . los datos 

correspondientes a las fechas de entrada y salida de las facturas en bs Dependencias de Pcmex. 

Los campos a capturar en el módulo 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 puede obtener también por impresora. 
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Figura 4.32 Consulta de facturas 

Todos los programas fuentes do csla opción do proyectos se encuentran en el pnnto 5 (Proyectos) 

del Apéndice B (Programas Fuentes del Control de Facturas y Proyectos). En esto Apéndice so 

describen todos los programas fuentes, es decir todos los métodos y procedimientos utili?.ados para 

generar los procesos que utiliza esta opción de proyectos. 
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4.4.4.5 Reportes 

Al elegir esta opción se acccsa al módulo de reportes el cual contiene todas las salidas que 

genera el sistema de control de facturas y proyectos, a continuación se presentan los diagramas a 

bloques y de flujo del módulo de reportes. Los programas fuentes que generan todas los procesos y 

opciones de reportes se muestran en el Apéndice B (Programas Fuentes) en el punto 6 {Reportes), 

Para generar cada uno de los reportes es necesario Ja generación de una tabla para que apartir de 

ahí se obtengan los reportes. La creación de la tabla, se realiza por medio de un query. Por lo tanto 

cada reporte tiene relaciona.do un qucry y una tabla. 

s 

A 

L 

1 

•D 

A. 
'• ,, 

s 

,., 

,';~:; : 

SALIDAS 
DEL SISTEMA 

CONTROL DE FACTURAS Y 
PROYECTOS 

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 se presenta el diagrama a bloques de los reportes que genera el sistema, los 

cuales se obtienen por pantalla y por impresora. 

JNICIO 

REPORTES 

PROCESO 
(R) 

(l)l.o$notnbrQye\aveadelosrq>orn:s 
gr!fi~os¡.cmucs1nDenl•íigl.lf114.del 

ea huloJV. 

Figura 4.34 Diagrama de flujo de las salidas obtenidas por el sistema de Control de 

Facturas y Proyectos 

Para la generación de los reportes se utiliza el diagrama de flujo de la fig. 4.34, una vez que se 

ing.resan los datos se selecciona el reporte, et cual se obtiene por pantalla e impresora. 
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B 
PllOCF.SO 

D.ATOSDEENTRADA ... ~_=_IUJ!'O __ ~ __ ~_D"--~ RIWJZACONDilL 
QtmRY. 

DATOS DE SALIDA 

Figura 4.35 Diagrama a bloques general del proceso de generación de las salidas 

En la figura 4.35 se muestra el diagrama general a bloques que se utiliza para obtener cualquiera 

de los reportes que genera el sistema, como se observa en el diagrama, primero se ingresan los 

datos de entrada, estos parámetros se toman en cuenta para generar un Query (relaciones entre 

tablas), con el cual se obtiene una tabla que contendrá los datos del reporte. El reporte se obtiene 

por defuult por pantalla, dejando la opción de obtenerlo por impresora si as! se desea. 

Las salidas de cualquier sistema de software, son quizá lo más importe del sistema ya que de ello 

depende en gran parte la justifieación del sistema y su total funcionalidad. Los reportes que se 

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

NOMBRE mu. REPORTE 

REPORTEO CONTROL FINANCIERO POR PROYECTO 

Figura 4.36 Gráficas 

Universidad Nacional Autónoma de Máxlco 155 



CAPITULO IV: Software de Apllcaclón 

N~ NOfl.mRE DEI, REPORTE 

REPORTEI CONTROL FINANCrnRO POR PROYECTO 

REPORTE2 CONTROi. FINANCIE.RO POR FACTURA 

RE.PORTE3 CONTROi. DE FAC11JRAS 

REPORTE4A F.STADO AC'IUAL DE PACltlRAS TOTAL 

REPORTE48 F.STADO AC'IUAL DE FACTURAS POR DEPENDENCIA 

REPORTESA F.STADO FINANCIERO DE PROYECTOS TOTAL 

REPORTI.SD ESTADO FINANCIERO or: PROYECTOS POR GERENCIA 

REPORTESC F.STADO 1-lNANCIERO DE PROYECTOS POR GERENCIA Y SUDOERENCIA 

REPORTESD ESTADO HNANCIERO DE PROYECTOS POR EMPRESA.GERENCIA SUBOERENCIA 

REPDRTESE ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS POR SUDOF:RF.NCIA 

REPORTESP ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS POR EMPRF.SA Y SUDGERENCIA 

REPORTE SO fSfADO FINANCIERO DE PROYECTOS POR EMPRF.SA 

REl'ORTEm ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS POR EMPRESA Y GERENCIA 

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

La descripción de los reportes de Ja figura 4.37 es Ja siguiente: 

Control financiero de proyectos de la Gerencia de Desarrollo Tecnológico (GDT) 

Este tipo de reporte proporciona toda la infonnación correspondiente al proyecto especificado, 

presupuesto cte. El reporte se genera tanto por pantalla como por impresora, además de tener el 

reporte gráfico. 

Control financiero por factura 

Este reporte obtiene toda la infonnaeión relacionada con una factura. Este reporte se genera tanto 

por pantalla como por impresora. 

Control de facturns 

Este reporte proporciona todns las facturas capturados en un periodo de tiempo. Este reporte se 

genera tanto por pantalla como por impresora. 

Estado actual de facturas 

El estado actual de facturas reporta las ubicación de las facturas on las Dependencias de Pemcx 

correspondientes. Este reporte se puede generar por las facturas que se encuentran en una 
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Dependencia o en todas las dependencias; considerando un periodo de tiempo. Este reporte se 

genera tanto por pantalla como por impresora. 

Estado financiero de proyectos 

Este reporte proporciona la infonnacióo más relevante de los proyectos considerando un periodo de 

tiempo. El estado financiero de proyectos puede obteoerse por: 

a)Emprcu: 

b) Gerencia: 

c) Subgcrencia: 

d) Gerencia y Subgercncia: 

e) Gerencia y Empresa: 

1) Empresa y Subgercncla: 

g) Empresa, Gerencia y Subgercncia: 

h) Total: 

Este repor1t se obtiene tanto en pantalla como por 

lmp..,.,,ra. 

Este repone se obtiene tanto en pantalla como por 

impresora. 

Este repone se obtiene tanto en pantalla como por 

impresora. 

Este repone sólo ~ genera por pantalJL 

Este n:po~e_ olllo se genera por paotalla. 

Este repone 8610 se Rencra por pantalla. 

Este reporte sólo se genera por pantalla. 

. Este reporte sólo se genera por pantalla. 

Para la generación de todos los reportes es necesario considerar ciertos parámetros de entrada para 

obtener el reporte deseado. Dependiendo del reporte se consideran los parámetros, aunque existen 

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: donde el formato de caprura es [DD/MM/YY] 

Y donde la fecha final debo sor mayor que la fecha inicial dada. 

La pantalla que so muestra a continuación en la figura 4.38 contiene todos los datos que so pueden 

requerir para obtener los reportes, y los datos se ingresan de acuerdo al reporte que se quiera 

generar. 
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Figura 4.38 Pantalla de captura de parámetros de entrada para la generación de 
reportes del sistema control de facturas y proyectos 

A continuación se presenla la descripción particular de los diagramas a bloque y flujo para cada 

uno de los reportes que genera el sistema, como se observa en las siguientes figuras, Jos diagramas 

son similares, lo único que varía en los diagramas son Jos datos de entrada y el nombre del Query 

(relaciones entre labias) que se utiliza. 

Control Financiero de los Proyectos 
El diagrama gcoeral a bloques del reporte control financiero de proyectos se muestra en la figura 

4.39. Este reporte en particular se obtiene también en forma grá!icn. En todos los diagramas se 

utiliza la notación (*Rn), donde n es un indicador del número de reporte, para especificar cuales 

son los datos de entrada, los cuales varian para cada reporte, así mismo se inWca en cada diagrama 

el nombre del Query (relaciones entre tablas) que se utiliza para generar cada reporte. El Qucry 

relaciona los datos de la tabla SALIDARE.DB con otras tablas, dando como resultado para este 

reporte la tabla (SALCONOl.DB) (Ver apéndice A). 

Todos los reportes en el proceso del qucry generan una tabla para cada uno de ellos cuyo nombre 

es igual al del query, con la extensión (.DB). 

158 Escuela Nacional de Estudios Profesionales ARAGON 



La Metodologfa de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para. el Anállals y Dleefto de 
Software 

DATOSDEENl'RADA 

"""º .a..\VB OOLPROYBCTO 
• -JIBCUA lNICIAL 

-FECllAFJNAL 

('RI) 

QUBRY: SAl.CONOl.QDB 

DATOS DE&wn.\ 
Rm'ORTB·PANTALLA 

nc..t,,o 

DATOSDEs..u.IDA 
Rl!PORTB-IMPl\BSORA 
ONTROJ, FINANCERO 

DEPRO\'ECI'OS 

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

proyectos 

INIClO 

Rlli'ORll!S 

NO 

Figura 4.40 Diagrama de Dujo del reporte control financiero de proyectos 

La figura 4 .40 representa el diagrama de flujo para el reporte control financiero de proyectos. 

El query utilizado es el siguiente: 
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QUERV PARA GENERAR LA TABLA DE SALIDA PARA EL REPORTE 1 
Qmry 
ANSWER: :WORK:SALC.'ONOJ.DB 

SORT: PROYECTO.DB->"CVE_PROYECTO", FACTIJRAS.Dll->"CVE_FACTURA", 
PACTURAS.DJl.>"PERIODO", SAUDARE.DB->"AflO", PROYECTO.DD->"FF.CHA INICIO", 
PROYECTO.Dll->"FECHA_TERMINO", PROYECTO.DIJ.:>"NOMBRE", TIPOS.DIJ.>"TIPO", 
EDOPRDY.DIJ.>1EDO_PROYECT011, OF.~'NCIADil->"OERENCJA", 
SUHOEREN.Dll->"SUBOERENCIA", EMPRESAS.DB->"EMPRESA", RESPONSADB->"NOMBRE", 
FAC'IURAS.DB->"TOTAL", EDOPACT.DB->"EOO_FACTURA", PRESuPlJE.Dil->"CANTIDAD", 

SAUDARE.DD 1 AJ:Jo l CVf._PROYF.CTO 1 FECHA_INICIAL / PECHA_FINAL 1 
IChcck_F.GOSl_EGOI l_EOIO l_EOll 

PROYECTO.CD 1CVE_PROYECTO1CVE_TIPO1CVE_ESTADOP1CVE_OE.RENClA1 
]Chcck_EGOI l_E002 l_EGOJ l_EG04 1 

PROYECTO.DDICVE_SUDOERENCIAI CVE_EMPRESAI RFC 1FECUA_INICIO1 
l_EGOS l_E006 f_EG07!Check 1 

PROYECTO.DO 1FF.CHA_TERMTNO1NOMDRE1 
1 Chock 1 Ch«k 1 

TIPOS.DB]CVE_TIPOITIPO 1 
l _EG02 1 Check 1 

E.DOPRDY.DD 1CVE_ESTADDP1EDO_PROYECTO1 
l_EG03 ICh«k 1 

OERENCIADB ICVE_OERENCIA 1GERENCIA1 
l_E004 1 Chttk 1 

SUBOEREN.DD 1CVE_SUDERENCIA1SUBOERENCIA1 
l _EG05 1 Check 1 

EMPRESAS.DO 1 CVE_EMPRESAI EMPRESA t 
l _E006 1 Cb«k f 

RESPONSA.DD[RFC INOMBREI 
l _EG07 I Check 1 

FACTIJRAS.DD!CVE_JIACTIJRA[CVE_PROYECTOICVE_ESTADOPIPERIODO 
IChock ¡_EOOI i_EG-09 [Cb«k>-_EOIOI 
1 1 1 i<•_EOll I 

FACTIJRAS.DDITOTAL 1 
[Check 1 
1 1 

EDOFACT.DD!CVE_J!STADOFII!.DO_FAC'IURAI 
l_EG09 [Ch«k 1 

PRESUPUE.Dll 1 CVE_PROYECTO j Afl'O 1 CA.VI'IDAD J 
f_EOOI l_EG-OS[Ch«k I 

P.ndOnt"' 

El reporte por pantalla es el de la figura 4.41 y el de imprcsorasc presenta al final del capitulo. 
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Figura 4.41 Reporte de control financiero por (lroyecto 

El reporte de control financiero por proyecto que se obtiene, es muy utilizado en la Gerencia de 

Desarrollo Tecnológico, como se puede observar en la figura 4.41 el proyecto que se ingresó es el 

CB0-0206 (clave que detennina la Gerencia), por medio de esta clave el sistema proporciona al 

usuario todas las facturas con que cuenta un proyecto y el estado de las mismas. 

Este reporte proporciona a la Gerencia de Desarrollo Tecnológico el estado de un proyecto, en 

cuanto a los pagos que se han efectuado al mismo, y con estos datos controlan lo que se debe pagar 

para las próximas facturas sin exceder el presupuesto con que cuenta el proyecto, o en su defecto 

incrementar el presupuesto asignado. Todo dependerá de lo que acuerde la Gerencia de Desarrollo 

Tecnológico con Ja compañia que realiza el proyecto, pues en muchas ocasiones un proyecto es 

cancelado cuando excede su costo inicial. 
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Este tipo do reportes es de mucha utilidad debido a que a pesar de desplegar solamente la 

información de un sólo proyecto, puede mantenerse el control financiero (lo erogado) del proyecto 

además de tener conocimiento de (Nombre, Responsable de proyecto, Gerencia, Subgcrencia, 

Empresa, Tipo, Presupuestos, Fecha de inicio, Fecha de ténníno y Estado) 

En la parte inferior del reporte (figura 4.41) se observan todas las fucturas relacionadas a el 

proyecto, teniendo con ello el control financiero del proyecto. Lo único que se muestra en el reporte 

de las facturas es la clave de la fuctura, el periodo, el estado de la factura y el monto. 

Información de proyectos: 

PROYECTO 

Clave 

Nombre 

Estado 

Gerencia 

Subgercncia 

Emnresa 

Resnonsable 

Prcsunuesto anual 

Fecha do inicio 

Fecha do ténnino 

Infonnaci6n de facturas: 

FACTURA 

Clave 

Periodo 

Estado 

Total 
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Control Financiero por Factura 

El siguiente reporte que se presenta es el de control financiero por factura al igual que el reporte 

anterior una vez que se seleccionan los datos de entrada se escoge el reporte que se desea generar, y 

los diagramas correspondientes se prescntao a continuación en la figura 4.42. 

DATOSDE!N1RADA 

• -a.A.WDBf'ActURA. 

('R2) 

QlERYSALCON02.QIB 

DA'l'mDESAUDA 
REPORIB-ll.IPR.B50M 

CO."flROLFINANCllRO 
POHFi\C"IURA 

Figura 4.42 Diagrama a bloques del reporte control financiero por factura 

El diagrama de flujo correspondiente a la figura 4.42 para generar el reporte control financiero por 

factura se muestra a continuación en la figura 4.43. El reporte se obtiene 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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~9P• ... · 

NO 

Figura 4.43 Diagrama de ílujo del reporte control financiero por factura 

QUERYPARA GENERAR LA TABLA DE SALIDA PARA EL REl'ORTEl 
Qu<cy 

ANSWER: tWORJC:SALCONOl.DO 

SORT: FECHFACT.08-:>"FECHA ENTRADA", FECHFACT.DJl..>"FECIIA SAIJDA•, 
FAC1URAS.DB->"CVE_FACTIJR7\", FACTIJRAS.DB->"CVE_PROYECTO-;, FACTURAS.DB->"FECHA ", 
PAC11JRAS.Dll->"PERJODO", FAC11JRAS.DB->"TOTAL ", FAC111RAS.DB->"CONCEPTO", 
EOOFAC1'.0B->"E[XJ_FAC11JRA", DEPENDEN.DB->"DEPENDENCIA", 

SAIJDARE.DB [ CVE_FACTIJRA 1 
l_EOOI 1 

FAC11.JRAS.DB ICVE_FACTURA 1 CVE_PROYECTO ICVE_F.STADOFI FECHA j PERIODO! 
ICheck_EGOt [Checlc. l_EOOl IChcclc. JChcck 1 

PACTURAS.DBITOTAL ICONCEPTOI 
!Chocle ICh«k 1 

EOOFACT.DB 1CVE_ESTADOF1EDO_FACTURA1 
l _EG02 1 Check 1 

FECHFACT.DB 1CVE_PACTIJRA1FECIJA_BNTRADA1FECllA_SALIDA1CVE_DF.PENDENCIA1 
l_EOOI !Chocle ICl=k J_EOOJ 1 

DEPENDEN.OH 1CVE_DEPENDENCIA1DEPENDENCIA1 
l_EOOJ !Chocle 1 

EndOurrv 
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Figura 4.44 Reporte de control financiero por factura 

La ventaja de obtener este reporte por pantalla e impresora, es el control que se tiene sobre las 

facturas, porque además de presentar todos los datos de una factura, facilita su localización en las 

diferentes Dependencias de Pcmcx. En particular este reporte es el más solicitado por Ja Gerencia 

de Desarrollo Tecnológico debido a que con frecuencia se desea conocer cuando entra y sale una 

factura de las Dependencias, pues en muchas ocasiones Ja factura tarda varios días en ser enviada 

a otra Dependencia y esto retrasa la llegada de la factura a la Dependencia llamada Gerencia de 

Desarrollo Tecnológico, el cual es el lugar n donde debe de llegor finalmente la factura, para que se 

apruebe el pago que se ha de realizar. Como se observa, el reporte genera la salida de los datos 

más importantes de una factura y el proyecto al que pertenece, pero sobretodo la trayectoria y el 

tiempo que tardo en cada una de las Dependencias hasta ser aprobada y enviada a la Gerencia 

Desarrollo Tecnológico. 

Control de Facturas 
El diagrama a bloques del reporte control de facturas se presenta en la figura 4.45 donde se 

observa nl igual que en los anteriores diagramas los datos de entrada. 
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DATOS DE ENTRADA 

-FECHADll1NlCIJ 
·FSCllADB'l'm\MlNO 

(lU) 

PROCZSO 

QU6RY..BALCON03.QBH 

DATOS DE SALIDA 
REPOR'IE-lMPRRSORA 

CONTROL 
DE 

FACTURAS 

Figura 4.45 Diagrama a bloques del reporte control de f"cturas 

Una vez obtenido el diagrama a bloques se obtiene el diagrama de flujo, en Ja figura 4.46. 

(RJ) 

NO 

NO 

Figura 4.46 Diagrama de flujo del reporte control de facturas 

~·; : .. ;:, . 
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QUERY PARA GF.NERAll LA TADLA UE SAi.iDA PARA EL REPORTEJ 
Qurl)' 

ANSWER: :WORK:SALCONOJ.DD 

SORT: PACTURAS.OB->"CVE_PROYECTO". FACTURASDB->"CVE_PAClURA•, 
FAC'TURAS.DB->•PERJODO",SAUDARE.08->"fECUA_lNICIAI~"• 
SALIDARE.Di»•fECllA_flNAL ", PAC'JURAS.DB->"FECllA", FACTURAS.DB->"TOTAL", 
EDOFACT.DB->"EOO_FACTURA", 

SALlDARE.DD 1FECllA_IN1CIAL1 FECHA_FlNALI 
JChod<_E<l-04 IChod<_EOO>I 

PAC'JURAS.DD/CVE_FACTURA/CVE_PROYECTOfCVE_ESTADOPfPECHA 1 
1Chcck:_EG{l21Check_E001 J_E003 !Check J 
1 1 1 1 1 

FACllJJt.AS.DB/PERJODO !TOTAL 1 
/ Check >-_ EG04 I Check / 
J<-_EOOS I J 

EDOFACT.DB 1 CVE_ESTADOF j EDO_FACTURA 1 
J_EOOJ ICh«k 1 

P.ndll.;r_. 

El reporte que se genera por pantalla una vez que se realiza el query se presenta en Ja figura 4.47 y 

el reporte por impresora al final del capitulo. 

Figura 4.47 Reporte control de facturas 
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Las ventajas del reporte control de facturas son las siguientes: se observan 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 se desee. 

Es más fácil por medio de este reporte de control de facturas, llevar el control de todas las facturas 

que llegan en un determinado período, snber cual es el monto de cada una de ellas y que proyectos 

se asignan a cada factura, y posiblemente de alguna manera indirecta si lo facturado de un 

proyecto se excede. 

Información de la factura: 

168 

Factura 

Clave proyecto 

Clave factura 

Fecha de entrada 

Periodo 

Estado 

Total 

Deoendcncia 

Escueta Nacional de Estudlos Profesionales ARAGON 



La Metodolog(a de Orientación a Objetos como Nuova Herramienta para el Análisis y Diseno de 
Software 

Estado Actual de Facturas 
Para el reporte estado actual de fucturas el diagrama a bloques se presenta en la figura 4.48 y el de 

flujo en la figura 4.49. 

DATOSDEEHTRADA 

•m::HA DBINICIO 
• ·rn:::HADBTERMIN'.> 

.P!ffl'ffiENCIA (OPC) 

('R4) 

PRoa;.'IO 

QUERY.sALCON4B.QBB 

DATOSDEBALIM. 
RErolttB·l'ANrAUA ....... 

DATOSDESALJDA 

"""""'™"= .. 
ESL\POACll.IA.LPE 

FACfURASrDR 
DF.l"Et'll>F.NCl.UDEl'DIEX 

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

De endencias de Pemex 

NO 

Figura 4.49 Diagrama·de flujo del reporte estado actual de facturas por 

Dependencias de Pemex 
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QUERY l'ARA GENERAR LA TABLA DE SALIDA PARA EJ. REPORTE 40 
Query 

ANSWER: :WOllh'.:SALCON4D.l>B 

SORn FACTURAS.DB-!>-cVE_PROYECTO", FAC11JRAS.D&>·cVE_FACTI.JRA", 
FECllFACT.08->"FECHA_ENTitADA", SALIDARE.DB->"FECllA_INICIAL ", 
SAUDARE.DB->"FECHA_FINAL", PAC'IURAS.DB->"FECHA", FACTURAS.08->"PERIODO•, 
PACTURAS.DB->"TOTAL ", EDOFACT.DB->"EDO_FACTURA", DEPENDEN.DB->"DEPENDENClA", 

SAIJDAAE.00 / FECHA_JNICIAL f FECHA_FJNAL 1CVE_DEPENDENCJA1 
1Chctk_EG05 jChcdc_EG06l_EG04 1 

11ACTURAS.DB 1 CVE_FAC11JRA/ CVE_PROYECTO 1 CVE_ESTADOF / FEcHA f PERIODO/ 
jOICCk._EGOJ 1Chcck_EG02 l_EGOl /Check !Check 1 

PACTIJ!lAS.DDjTOTAL 1 
IC""k 1 

EOOFACT.DD/CVE.:,ESTADOFIEDO_FAC11JRAI 
¡_EGO! ICh"k 1 

FECHFACT,DD 1 CVE_PROYECTO J CVE_FACTIJRA 1 FECllA_ENTRADA / FECllA_SALIDAI 
l_EG02 l_EGOJ 1Chc:ck> ... _F.G05j< ... _E006 1 

FECHFACT.DD J CVE_DEPENDENCIA 1 O ANDERA J 
l_EG04 i•"X" 1 

DEPENOEN.DB 1CVE_DEPENDENCIA1DEPENDENCIA1 
i_EG04 ICl=k 1 

F-Z!d0utrv 

Figura 4.50 Pantalla reporte eslado actual de facturas por De1iendencias de Pcmex 

El reporte de estado actual de facturas, se puede obtener para un período determinado y también 

para una Dependencia especifica si así se desea. El reporte que se presenta en la figura 4.50 

obtiene las fucturas que pertenecen a cada una de las Dependencias de Pemcx .. indicando el 
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proyecto al que pertenecen, así como la fecha de entrado, periodo que ampara, estado y monto total 

por cada factura. De esta forma cada Dependencia controla todas las facturas que están a su cargo, 

asi como los pagos que se realizan a cada una de las facturas. 

Estado Financiero ae Proyectos 

Para el caso del reporte denominado Estado Financiero de Proyectos, como se indico al inicio del 

capitulo, se obtiene por ocho agrupamientos diferentes y un periodo o sólo por un periodo, y la 

información que presenta (proyecto, tipo, renglón, estado, presupuesto, erogado etc.); es Ja misma 

para todos los reportes, s6Jo que se presenta d" acuerdo al agrupamiento que se seleccione, el cual 

puede ser por Gerencia, Subgerencia, Empresa cte .. todos los datos de los proyectos son 

importantes, tanto como para las Gerencias, Subgercncias, Empresas etc. y por ello en muchas 

ocasiones se requiere que este reporte genere la información perteneciente a una determinada 

Gerencia o a una Subgerencia o a ambas. El diagrama a bloques es el mismo para cada uno de 

ellos, así como el diagrama de flujo, por esta razón sólo se presenta Ja documentación del reporte 

de estado financiero de proyectos total, donde Jos datos de entrada determinan que datos do salida 

se generan. El diagrama a bloques se presenta en Ja figura 4.51, y el diagrama será el mismo 

cuando se quiera por un agrupamiento determinado (Gerencia, Subgcrcocia etc.) sólo que se deberá 

ingresar como dato de entrada. El diagrama de flujo se presenta en la figura 4.52. 

DATOS DE ENTRADA. 

""'º • .PBCHADBINICIO 
·FECIL\DBTERMINO 

('RS) 

PROCESO 

QUHRY.SALOON5A..QDB 

DATOS DEIAUDA 
REl'ORTB -l'ANTALLA 

rl<l.45l 

DA.TOS DE SAUDA. 
llllJ'O"""™"""ORA 
FSTADO FINANCIERO 

DE PROYECTOS 
TOTAL 

Figura 4.51 Diagrama a bloques del reporte estado financiero de proyectos total 
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1 

1 

NO 

QUBRY 
SALCONSA.QBE 

.,_,· 

Figura 4.52 Diagrama de:nujo del reporte de estado financiero de proyectos total 

OUERY PARA GRNERAR LA TABI.A DE SALIDA PARA P.I, REPORTE 5A 

Qu•ey 

ANSWER: :WORK:SALCONSA.08 

SAUDARE.DD I ~O 1 FECHA_lNlCIALI FECHA_FINALl 
ICheck_EGOl IChcck_EOOJ IOlCCk_E0041 

PROYECTO.DB 1CVE_PROYECTO1CVE_TIPO1 CVE_EST AOOP 1CVE_OERENCIA1 
!Chcck_EG02 !Check l_EOO!I l_E006 1 

PROYECTO.CD [ CVE_SUBOERENCl.A[ CVE _EMPRESAI FECllA_lNICIO 1FECHA_TEru.flNO1 
[_E007 l_EOOB 1<,,,_E004 p-_EGOl J 

PROYECTO.CD l RE.~OLON 1 
ICh"" 1 

EDOPROY.DB l CVE_ESTAOOP 1EDO~PROYECTO1 
l_EG05 ICh«k I 

PRESUPUE.DB 1 CVE_PROYECTO IAflO [CANTIDAD 1 
l_E002 l_EOOl JChcck 1 

FACTURAS.CD 1CVE_PROYECTO1 CYE_ESTADOF l PEIUODO 1 TOTAL 
l_E002 IAOREORRl> ... _1!003,<• _E0041CALCSUMI 

OERENCIA.DD 1CVE_GERENCIA1 Ol!RENClAI 
l_E006 ICheclc 1 

SUDOP.REN.DD 1CVE_b'UDERENCIA1SUDOERENClA1 

l_EG07 1 "'"" 1 
EMPRESAS.ne 1 cVE_EMPRF.SA ¡EMPRESA 1 

¡_EGOS ICl=k 1 
EndOnC,rv 

172 Escuela Nacional de Estudios Profesionales A~GON 



La Metodología de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para el Análisis y Diseno de 
Software 

Figura 4.53 Reporte de estado financiero de proyectos total 

En la Figura 4.53 se presenta la pantalla del reporte estado financiero de proyectos total, la 

infonnación que se presenta es de acuerdo a los datos de entrada, los cuales como se observa en el 

diagrama a bloques son el año, fecha de inicio y la fecha de término, lo cual marca un rango de la 

información que se debe presentar, es decir la información que se presenta es Ja de Jos proyectos 

desarrollados en ese periodo en este caso del 31/12/92 al 1/1/94, sin importar a que Subgercneia, 

Gerencia o Empresa a la que pertenecen. Para obtener la información de proyectos que se 

desarrollan en un período determinado sólo se requiere de esos datos, pero cuando se desean esos 

mismos datos y además que pertenezcan a una dctcnninada Gerencia, ~ubgerencia o Empresa, 

estos se deben de tomar como datos de entrada. El reporte es muy útil para saber en un momento 

dado, cuales y cuantos proyectos se desarrollan para cada Subgcrcncia, Gerencia cte. y además los 

proyectos que desarrolla cada Empresa. 

El reporte como todos los demás se presenta al final del capítulo. 

La figura 4.54 muestra la única gráfica que se obtiene en el sistema. 
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Reporte Gráfico Estado Financiero de Proyectos 

El reporte gráfico que obtiene el sistema pertenece al reporte del estado financiero de proyectos, 

donde las barras de la figura 4.54 representan el costo, presupuesto y lo facturado de un proyecto 

especifico, en un periodo dctenninado. 

Figura 4.54 Reporte gráfico del control financiero por proyecto 

Salida del sistema 

Esta opción pcnnitc salir del sistema CONFYP y regresar a Windows 

Notas: 
En el proceso de captura de información en todos los módulos existen ciertas 

validacioncs(formatos, claves únicas, campos nulos, cte.), ya sea por requerimiento del sistema o 

por requerimiento del usuario estas validaciones van seguidas de un mensaje informando al usuario 

si existe un error en la captura, indicando al usuario la fonna de solucionarlo. 
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• PETROLEOS MEXICANOS 06/21/94 

PEMEXI GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOG/CO Pág: 1 

CONTROL FINANCIERO DE LOS PROYECTOS 

AIQO :1992 

PROYECTO: CB0-0206 PRESUPUESTO : $290 

INICIA : 1/01/92 TERMINA : 31112192 

TIPO : DESARROLLO TECNOLOGICO ESTADO : AUTORIZADO 

NOMBRE: EFECTOS DE INERCIA 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 CB0-00081AP AUTORIZADA $102 

1/07/92 CB0-00705AY AUTORIZADA $1,015 

1/04/92 CBF00456AY AUTORIZADA $700 

1/05/92 CBF00458AY AUTORIZADA $190 

1/06/92 CBF00567AY AUTORIZADA $180 



• 

PETROLEOS MEXICANOS 06/21194 

PEMEX.~-G_E_RE_N~c~1A=D-E_D_E_sA_R_R~º-u=o~TE-cN_o_t_o_G_1c_o~---Pá_g_:_1 _ __,, 
, CONTROL FINANCIERO DE LAS FACTURAS 

FACTURA: CB0-00081AP PROYECTO : CBQ-0206 

FECHA : 19/03192 PERIODO : 1103192 

ESTADO : AUTORIZADA TOTAL : $102 

CONCEPTO : PAGO PARA EL MES DE MARZO 

ENTRADA 

20103/92 

21/03/92 

22/03192 

23103192 

SALIDA 

20/03192 

21/03192 

22/03192 

23/03192 

DEPENDENCIA 

DIRECCION DE PROYECTO DE DESARROLLO TEC. 

SUB. ADMINISTRACION DE YACIMIENTOS 

DIRECCION DE PROYECTO DE DESARROLLO TEC. (R) 

DIRECCION OE PROYECTO DE DESARROLLO TEC. (F) 



_aPEMEX 
PETROLEOS MEXICANOS 

GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOG/CO 

CONTROL DE FACTURAS 

06/21/94 

Pág: 1 

DEL: 1/01/92 AL: 31/12192 

PROYECTO FACTURA FECHA PERIODO ESTADO TOTAL 

CB0-0206 CB0-00061AP 19/03/92 1/03/92 AUTORIZADA $102 
CB0-0206 CB0-00705AY 26/06/92 1/07/92 AUTORIZADA $1,015 
CB0-0206 CBF00456AY 3/04/92 1/04/92 AUTORIZADA $700 
CB0-0206 CBF00456AY 5/05/92 1/05192 AUTORIZADA $190 

CB0-0206 CBF00567AY 9/06/92 1/06/92 AUTORIZADA $160 
CB0-2232 CB000690AI 9/01/92 1/01/92 AUTORIZADA $ 500 

CB0-2233 CB0-00495AP 26/06/92 1/05/92 AUTORIZADA $67 
CB0-2239 CB0-00064AP 24/03/92 1/03/92 AUTORIZADA $96 

CB0-2300 CB0-00569AP 15/07/92 1/06/92 AUTORIZADA $111,466 
CBC-2102 CBC000512AY 1/01/92 1/01/92 DEVUELTA $322,500 

CBC-2161 CBC000343AY 13/01/92 1/03/92 DEVUELTA $3,271 

CBC-3100 CBC000732AY 1/01/92 1/03/92 AUTORIZADA $100 

CBC-3163 CBC000546AY 10/06/92 1/05192 AUTORIZADA $266,264 
CBC-4164 CBC000506 20/01/92 1/03/92 AUTORIZADA $ 56,500 

CBD-2101 CBD000221AI 26/02/92 1/01/92 AUTORIZADA $1,506 

CBD-2101 CBD000403AI 1/02/92 1/02/92 AUTORIZADA $ B,213 

CBD-3172 CBD000456AY 1/01/92 1/01/92 AUTORIZADA $ 490 

CBD-3196 CBD000566AY 1/02/92 1/02192 AUTORIZADA $ 600 

CBF-3124 CBF000467 Al 14/02/92 1/03/92 AUTORIZADA $666 

CBF-3124 CBF000559AI 13/05/92 1/01/92 AUTORIZADA $1,647 

CBF-3124 CBFOOOB04AI 12105/92 1/04/92 AUTORIZADA $ 6,005 

CBF-3124 CBF000694AI 6/06/92 1/06/92 AUTORIZADA $6,772 

CBF-3127 CBF000495AY 27/04/92 1/03/92 AUTORIZADA $7,254 

CBF-3127 CBF000612AY 12/05/92 1/04/92 AUTORIZADA $ 66,253 

CBF-3127 CBF000721AY 6/06/92 1/06192 AUTORIZADA $ 73,024 

CBl-5240 CBI000234AY 3/01/92 1/01192 AUTORIZADA $567 

NUM. FACTURAS : 26 

NUM. FACTURAS : 26 



SPEMEX 
PETROLEOS MEXICANOS 

GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOG/CO 

ESTADO ACTUAL DE FACTURAS 

DEL: 1/01192 AL: 31/12192 

DIRECCION DE PROYECTO DE DESARROLLO TEC. 

PROYECTO FACTURA FECHAENT. PERIODO ESTADO 

CB0-2233 CB0-00495AP 28/06/92 1/05/92 AUTORIZADA 
CB0-2300 CB0-00569AP 16/07/92 1/06192 AUTORIZADA 
CBC-0206 CB0-00705AY 26/06/92 1/07192 AUTORIZADA 
CB0-2232 C8000890AI 10/01/92 1/01/92 AUTORIZADA 
CBC-2161 CBC000343AY 15/03/92 1/03192 DEVUELTA 
CBC-4164 CBC000506 22/04/92 1/03192 AUTORIZADA 
CBC-2102 CBC000512AY 2/01192 1/01192 DEVUELTA 
CBC-3163 CBC000548AY 11/08/92 1/05192 AUTORIZADA 
CBC-3100 CBC000732A Y 2/01192 1/03192 AUTORIZADA 
CBD-2101 CBD000403AI 2/02/92 1/02192 AUTORIZADA 
CBD-3172 CBD000456AY 2/01192 1/01192 AUTORIZADA 
CBD-3198 CBD000568AY 2/02/92 1/02192 AUTORIZADA 
CBF-3124 CBF000467 Al 15/04/92 1103192 AUTORIZADA 
CBF-3127 CBF000495AY 26/04/92 1/03192 AUTORIZADA 

DIRECCION DE PROYECTO DE DESARROLLO TEC. (F) 

PROYECTO FACTURA FECHAENT. PERIODO 1 ESTADO 

CBC-0206 CB0-00081AP 23/03/92 1/03/92 AUTORIZADA 

DIRECCION DE PROYECTO DE DESARROLLO TEC. (R) 

PROYECTO FACTURA FECHA ENT. PERIODO ESTADO 

CB0-2239 CB0-00064AP 1/04/92 1/03192 AUTORIZADA 

06/21/94 

Pág: 1 

TOTAL 
$67 

$111,466 
$1,015 

$ 500 
$ 3,271 

$ 58,500 
$ 322,500 
$288,264 

$100 
$6,213 

$490 
$600 
$666 

$ 7,254 

TOTAL 

$102 

TOTAL 

$ 98 

NUM. FACTURAS: 16 TOTAL: $ 801, 108 

NUM. FACTURAS: 16 PARCIAL: $ 801, 106 

1 

1 



J6PEMEX 
PETROLEOS MEXICANOS 

GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOG/CO 

ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS 

DEL: 1/01/92 AL: 31/121!12 

06/21/94 
Pág: 1 

1 GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO 

PROVECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 
CB0-0206 DT 206 AUTORIZADO 290,00 2.166,50 
CB0-2232 DT 206 AUTORl2ADO 256.754,00 500,00 
CB0-2233 DT 206 AUTORl2ADO 166.754,00 67,00 
CB0-2239 1 208 AUTORIZADO 500,00 96,00 
CBC-3100 DT 306 AUTORIZADO 1.750,00 100,00 
CBG-4164 DT 306 AUTORIZADO 100,00 56.500,00 
CBD-2101 DT 306 AUTORl2ADO 615,00 7.721,00 
CBF-3124 s 206 AUTORl2ADO 57,00 15290,00 
CBF-3127 DT 206 AUTORl2ADO 450,00 146.531,00 
CBl-5240 s 206 AUTORl2ADO 120,00 567,00 



.PEMEX 
PETROLEOS MEXICANOS 

GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO 

ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS 

DEL: 1/01/92 AL: 31/12192 

j EMPRESA : INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO i 
GERENCIA: GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO 

SUBGERENCIA: SUB. DE ADMINISTRACION DE YACIMIENTOS 1 

PROYECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 

CB0-0206 DT 208 AUTORIZADO 290,00 2.186,50 
CB0-2233 DT 206 AUTORIZADO 166.754,00 67,00 
CB0-2239 1 206 AUTORIZADO 500,00 96,00 

SUBGERENCIA: SUB. DE APLICACION Y EVAL.DE NUEVAS TECNICAS 1 

PROYECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 

CB0-2232 DT 206 AUTORIZADO 256.754,00 500,00 

SUBGERENCIA: SUB. DE DESARROLLO PROFESIONAL 1 

PROYECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 

CBF-3124 S 206 AUTORIZADO 57,00 15.290,00 

06/21/94 

Pág: 1 



J6PEMEX 
PETROLEOS MEXICANOS 

GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO 

ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS 

DEL : 1/01/92 AL: 31112192 

1 EMPRESA: INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO ~ 

GERENCIA: GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO 

SUBGERENCIA: SUB. SIMULACION DE PROCESOS DE PRODUCCION J 

PROYECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 

CBC-3100 DT 308 AUTORIZADO 1.750,00 100,00 
CBC-4164 DT 308 AUTORIZADO 100,00 58.500,00 

SUBGERENCIA: SUB. SISTEMAS DE PROD. Y MANEJO DE H.C. ¡ 

PROYECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 

CBD-2101 DT 308 AUTORIZADO 615,00 7.721,00 

SUBGERENCIA: UNIDAD DE COMPUTACION APLICADA j 

PROYECTO TIPO RENGLON 

CBF-3127 DT 208 
CBl-5240 S 206 

ESTADO 

AUTORIZADO 
AUTORIZADO 

PRESUPUESTO EROGADO 

450,00 
120,00 

148.531,00 
567,00 

06/21/94 
Pdg:2 



.. PEMEX 
PETROLEOS MEXICANOS 

GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOG/CO 

j ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS 

DEL: 1/01/92 AL: 31/12192 

1 EMPRESA: INSffiUTO MEXICANO DEL PETROLEO 1 
GERENCIA: GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO 

06/21/94 
Pág:3 

GERENCIA: GERENCIA DE PROGRAMACION Y EVALUACION 

SUBGERENCIA: COMPUTACION APLICADA 1 

PROYECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 

CB0-2300 1 308 AUTORIZADO 200,00 111.466,00 

SUBGERENCIA : GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO J ·-·--·-------------·------------
PROYECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 

CBC..3163 S 208 AUTORIZADO 476,00 288.264,00 

SUBGERENCIA: GERENCIA DE PROGRAMACION Y EVALUACION 1 

PROYECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 

CBD-3172 DT 308 AUTORIZADO 488,00 490,00 



J6PEMEX 
PETROLEOS MEXICANOS 

GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOG/CO 

ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS 

DEL: 1/01/92 AL: 31/12192 

1 EMPRESA : INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO • 

06/21/94 
Pég:4 

GERENCIA: GERENCIA DE PROGRAMACION Y EVALUACION 

SUBGERENCIA: GERENCIA DE PROGRAMACION Y EVALUACION 1 

SUBGERENCIA: SUB. SIMULACION DE PROCESOS DE PRODUCCION 1 

PROYECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 

CBD-3198 DT 308 AUTORIZADO 600,00 600,00 



1'PEMEX 
PETROLEOS MEXICANOS 

GERENCIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO 

\ ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS 

DEL :1/01192 AL: 31/12192 

06121/94 
Pág: 1 

1 SUB. DE ADMINISTRACION DE YACIMIENTOS 

PROYECTO TIPO RENGLON ESTADO PRESUPUESTO EROGADO 

CBD-0206 DT 208 AUTORIZADO 290,00 2.186,50 

CB0-2233 DT 208 AUTORIZADO 166.754,00 67,00 
CB0·2239 1 208 AUTORIZADO 500,00 98,00 

• 



CAPITULO V 



La Metodología de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para el Anállals y Dlsefto de 
Software 

PANORAMICA 
DELA 

ORIENTACION A OBJETOS 

El avance de las técnicas de diseño de sistemas computacionales (software), comparado 

con el de hardware, es menos impresionante. Las causas comúnmente mencionadas son: la poca 

reutilización de piezas de software en nuevos sistemas, pues generalmente, cuando se realiza el 

diseño de algún sistema, del mismo modo se realiza Ja construcción de nuevo software implicando 

la inversión de una gran cantidad de dinero, esfuerzo, tiempo y sobretodo productividad. Esto 

provoca que cada vez que se desarrolle un nuevo sistema se invierta tiempo, incumplimiento en las 

fechas de terminación y como consecuencia sobrccostos. 

Otra de las causas es la composición de programas complejos y difldles de manejar, asf como el 

propio método de diseno estructurado de sistemas. El diseño estructurado está basado en la 

descomposición jcnirquica del sistema, alrededor de las operaciones (algoritmos), mientras que los 

datos se encuentran en un espacio común compartido por las operaciones. Este tipo de 

organización funciona bien mientras los sistemas tengan un tamaño moderado y sean desarrollados 

individualmente. Los sistemas actuales son mucho más complejos y es indispensable su 

construcción por un grupo de personas, utilizar el diseño estructurado en este tipo de sistemas trae 

como dcsventaj~ que las decisiones iniciales de diseño en los niveles superiores puedan tener que 

rcconsideíarse cuando el diseño progresa hacia niveles inferiores esto puede requerir un 

encadenamiento hacia atrás en el diseño y una reescritura considerable de código, además pueden 

resultar muy caras las pruebas en el sistema para procedimientos nuevos que se van añadiendo de 

la manera deseada. Es por ello que en este capitulo, se presentan algunas de las soluciones para los 

problemas antes mencionados, asi como ventajas, desventajas, desarrollo de aplicaciones y 

. tendencias futuras de la orientación a objetos. 
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CAPITULO V: Panorámica de la Orientación a Objetos 

5J. PROGRAMACION ORIENTA.DA A OBJETOS 
EN LA INGENIERIA DE SOFTWARE 

La programación orientada a objetos induce un cambio en la cultura computacional, que 

va mucho más alla de la incorporación de nuevos mecanismos de abstracción en los lenguajes de 

programación. En esta nueva perspectiva, el desarrollo de sistemas es una actividad que consiste en 

generar componentes que puedan ser reutilizables. Un componente es un módulo cuya interfaz con 

el exterior está claramente especificada. La descripción enfutiza (Qué) es lo que hace el 

componente, presentando la información relevante y ocultando los detalles que son irrelevantes 

para el entendimiento de la abstracción. Un sistema se constituye en base o componentes 

previamente diseñados e implantados. Los compoaentes se seleccionan de una biblioteca y se 

especializan de acuerdo a requerimientos concretos. El objetivo final, a largo plazo, es amortizar el 

costo de desarrollo de sistemas mediante la reutilización de componentes. Esta perspectiva cambia, 

también, el cielo de desarrollo de un sistema, asl como las metodologlas de análisis y diseño, la 

administración de sistemas y, en general, la cultura de desarrollo de sistemas. El desarrollo de 

sistemas con la mctodologla orientada a objetos tiene un doble propósito: por un lado la 

elaboración de herramientas que solucionen la problemática planteada y, por otro, la generación de 

componentes, aumentando asl el software. El impacto cccnómico de la adopción de la metodologla 

orientada a objetos no puede medirse en base a Ja construcción de un solo sistema; 1~ ganancia del 

uso de esta mctodologla se muestra a largo plazo. Un estudio elaborado por los laboratorios AT &T 

de Estados Unidos, reportó que un 80% de código de aplicaciones nuevas, en el área de diseño de 

redes de computadoras, fue reutilizado después de cuatro años de ser adoptada la metodologla 

orientada a objetos. 

5.1.1 Reusabilidad 

La reusabilidad del software no es un objetivo establecido recientemente • ni es privado de 

la programación orientada a objetos. Desde 1968 en la conferencia de OTAN, sobro la crisis de 

producción de software, se planteó la necesidad de generar bibliotecas de componentes para 

facilitar la producción del software. La programación orientada a objetos ofrece mecanismos que 

apoyan la reusabilidad. En particular tiene mecanismos para definición (clases y objetos). 

especialización (herencia) cte. De igual importancia para lograr la reusabilidad son las 

metodologlas de análisis y diseño (estudiadas en el capitulo JI). las cuales !'romueven la_ ~c~e_i:ació_n 

de componentes reutilizables y generan modelos con un alto nivel de estructuración. 

El principal problema al que se enfrenta la reusabilidad de componentes, es la especificación 

semántica de los mismos. Para poder usar un componente es indispensable entender antes qué es lo 

178 Escuela Nacional de Estudio.• Profesionales ARAGON 



La Metodología de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para el Anlillsla y Dl•efto de 
Software 

que hace. La interfaz de un componente contiene sólo infonnación sintáctica acerca de los nombres 

y tipos de los servicios disponibles, pero no incluyen información acerca del significado 

operacional de cada uno de ellos. La base para la reusabilidad es una buena biblioteca de 

componentes rcutilimblcs. La biblioteca de componentes debe facilitar el proceso de reutilización 

de componentes proyectando: 

Un buen nivel de abstracción que pcnnita entender mejor qué hace un componente. 

Mecanismos de selección para localizar, comparar y seleccionar componentes. 

Mecanismos de especialización de componentes usando parámetros, transfonnaciones, 

restricciones o algún otro tipo de refinamiento. 

Mecanismos de integración para combinar la colección de componentes seleccionados en 

un sistema. 

5.2 ALCANCES 

Desde sus inicios el software se ha visto como una forma de hacer que la computadora 

lleve a cabo una tarea particular. En todas las ocasiones el resultado es un sistema que renliza la 

tarea original, pero que es inapropiado para mnnejar otras tareas. Por ejemplo un sistoma de 

facturación, no realiza otra actividad que no sea sino la de controlar las comisiones para un grupo 

de ventas. 

Para construir sistemas, el enfoque orientado a objetos tiene muchas ventajas además de 

flexibilidad. Si se tiene un modelo adecuado de los clientes de una organización y sus interacciones 

con ellos, dicho modelo puede usarse lo mismo para facturar que para lista de correo, que para 

pagar comisiones. Como la estructura del software refleja el mundo real con mayor precisión, las 

operaciones básicas de cualquier organiz.ación tienden a cambiar más lentamente que las 

necesidades de grupos, lo que significa que el software basado en modelos corporativos vivirá tanto 

como la organización misma, evolucionando con ella. 

De lo anterior se observa que el proceso por el cual el software se construye es muy diferente en et 

enfoque orientado a objetos. Los objetos al ser bloques generales que modelan entidades reales, 

más que realizar tareas específicas permiten reutilizarlos en proyectos subsecuentes aún si los 

objetivos del nuevo proyecto son totalmente diferentes. Entre más clases se acumulen, el esfuerzo 

de· desarrollar software será c:ida vez más aplicado en cnsnmblar objetos existentes en nuevas 

formas. 
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5.3 BENEFICIOS 

La alternativa que ofrece el desarrollo de sistemas con tccnologla de orientación a objetos 

es atractiva porque, en primer nivc~ propicia expresar la solución a los problemas de proceso de 
infonnación en el mismo lenguaje y con los mismos objetos que componen dicho problema, en un 

segundo nivel, la solución generalmente se implanta utilizando, siempre que sea posible, objetos 

existentes, ahorrando tiempo y esfuerzo al no escribir código, y al mismo tiempo, aumentar la 

calidad por utilizar objetos ya probados. 

La unión de información y acciones en objetos, y la comwtlcación entre ellos, expresada 

como mensajes, es apropiada para desarrollar en forma escalable sistemas complejos y de gran 

tamaflo, creando nuevas estructuras activas de infonnación que puedan iniciar acciones a partir de 
Ja infonnación que contenga. 

5.4 DESVENTAJAS 

Actualmente existen muchas y diversas mctodologlas de análisis y diseño, aunque se 

captan algunos signos de convergencia principalmente hacia lo que se basa en el componente de los 

modelos empresariales. 

Los lenguajes de programación orientados a objetos están en proceso de estandarizarse, 

notablemente C++ y SMALLTALK. Sin embargo, persisten problemas de portabilidad en la 

mayoría de los lenguajes e incompatibilidad entre diferentes proveedores. Esto impacta 

también a los proveedores de bases de datos orientadas a objetos, que soportan dos y en raros 

casos tres diferentes proveedores de lenguajes. 

Las herramientas han mejorado notablemente, sin embargo se requiere pcñcccionarlas para 

que asistan en el diseño de objetos y sus interrelaciones, que fuciliten la administración y el 

acceso a bibliotecas gráficas para capturar información y generar reportes. 

El coste de la conversión asociada con la transición a esta tecnologfa es significativo. El costo 

más obvio es la adquisición del nuevo software: lenguajes, bases de datos y herramientas que 

permitan aplicar la tecnologla. 
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• Otro aspecto es en el hardware, debido a que la mayorfa de los sistemas orientados a objetos 

utilizan gráficas de manera intensiva y las Empresas que utilizan principalmente terminal.;. de 

caracteres para acceder minicomputadoras requieren invertir en máquinas tipo estación de 

trabajo o computadoras pcrsooales, creando arquitecturas cliente/servidor. 

• Por otro lado, la educación y capacitación de administradores y técnicos es también costosa, y 

los programadores seguramente bajen su productividad durante el aprendizaje de las nuevas 

técnicas. 

• Además un costo que frecuentemente no se toma en consideración es el de crear bibliotecas de 

clases reutilizables y el de crear modelos, también reutilizables. Este es de hecho, el mayor 

costo de conversión, sin embargo, es también el que mejor retomo de inversión ofrece, porque 

crea una plataforma para desarrollar nuevas aplicaciones más rápido. 

5.5 MIGRACION HACIA LA TECNOLOGIA 
ORIENTADA A OBJETOS 

La tecnología orientada a objetos comienza a abrirse paso entre la comunidad empresarial. 

Sus beneficios potenciales, tales como el incremento en la productividad de los desarrolladores de 

sistemas y la producción de sistemas más flexibles, pueden constituirse en un factor decisivo de la 

estrategia tecnológica de la Empresa. Dado que la adopción de este paradigma representa un 

cambio radical en el método de trabajo de la organización. este cambio trae consigo una fuerte 

inversión. Además de la inversión inicial en nuevas herramientas, se incurre en costos (ver figura 

5.1) de capacitación, n:crganización y adaptación cultural. 
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NOMBRE COSTO DURACION 

Conceptos Fundamentales de la N$ l,600.00+IVA 12 Horas 

Mctodoloida de Obietos. 

Taller de Introducción a la N$ 1,200.00+IVA 20 Horas 

Programación Orientada a Objetos. 

Taller de Programación Orientada a N$ 1,200.00+IVA 20Horas 

Obietos en C++. 

Taller de Programación Orientada a N$ l,200.00+IVA 20Horas 

Obictos en CLIPPER 5.0. 

Taller de Actor, Ambiente de N$ 1,200.00 +IV A 20Horas 

Proaramación Orientado a Obictos. 

Diseño de Sistemas con la Metodologla N$ 1,600.00 +IV A 12 Horas 

de Obictos. 

Figura 5.1 Costos de cursos intensivos impartidos en la "Fundación Arturo 

Rosenbluetr" durante los meses de Febrero a Junio de 1993 

5.5.1 Consideraciones de implantación 

La implantación de un nuevo paradigma de desarrollo presenta un cambio radical en el 

método de trabajo del departamento de sistemas y de la Empresa en general, por ello es necesario 

estar consiente del costo involucrado en el cambio. 

Fases del proceso 

El proceso de asimilación de toda innovación en una Empresa pasa por varias etapas antes de que 

se pueda considerar que el cambio esté totalmente integrado: 

a) La fuse de reestructuración, durante la cual la herramienta y la organización que utiliza se 

transfonnan para adaptarse mutuamente. 

b) La fusc de estabilización, durante la cual la herramienta es aceptada y su utilidad reconocida por 

todos los involucrados en su utilización. 

c) La fusc de integración, es la etapa final en la utilización de la herramienta ya que fonna parte de 

la rutina habitual de la Empresa. 
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La separación entre estas fuscs puede ser no muy clara y presentar algunos traslapes, La fusc más 

notoria es la primera, ya que se acompaña de la introducción de la nueva tecnología y del cambio 

de hábitos de trabajo. 

Fase de Reestructuración 

Durante esta fusc se realiza la adaptación de la tecnología para que satisfuga las necesidades 

especificas de la Empresa, y se modifican la estructura y los procedimientos organizacionalcs para 

que se propicie UD mejor ambiente de aplicación de la nueva tocnología. Los factores que se 

consideran críticos para uoa implantación exitosa se puede clasificar en tres grupos: 

1) Atributos propios de la tecnologfa 

a) Dificultad de aprendizaje. La tecnología orientada a objetos necesita una cantidad considerable 

de entrenamiento. El desarrollo se confronta con una serie de conceptos nuevos, tafos como 

herencia, el polimorfismo, etc. 

b) Observabilidad de resultados. Los beneficios de la orientación a objetos (reutilización, 

abstracción, fucilidad de mantenimiento, etc.) son prácticamente intangibles. Sólo un riguroso 

registro de métricas de software puede demostrar su validez. Entre las métricas que se pueden 

recopilar en sistemas de objetos están: 

Tiempo de diseño 

Tiempo de implantación 

Costo unitario 

Reutilización de componentes: cantidad, costo, 

Costo de entrenamiento 

Código reutilizable generado. 

2) Atributos propios de la organización 

a) Actitud del personal de sistemas. Quien pueda actuar defensivamente ante la exigencia de 

aprender un nuevo método de trabajo. Para evitar que c.:;tc factor tenga una influencia negativa 

sobre Ja transferencia de la tecnología se les deberá manifestar claramente el soporte de la 

Gerencia, además se les debe ofrecer UD amplio programa de capacitación y se debe considerar el 

tiempo necesario para adaptarse. 
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3) Atributos de la interacción tecnología-organización 

a) Apoyo de la alta dirección. Se debe sentir el apoyo tola! de los altos directivos 

independientemento de quien haya tomado la decisión tecnológica. Esta es una condición necesaria 

para la asimilación de un nuevo método de trabajo, y este apoyo deberá manifestarse en fo<ma de 

una gran disponibilidad de recursos de toda índole: motivaciones, financieras e institucionales. 

b) Estrategia de implantación. Implica la existencia de un plan sistemático y bien difundido. 

5.S.2 Estrategias 

Existen tres posibles estrategias de la metodología: 

Vertical. Esta es la más utilizada en la práctica y consiste en rcaliz.ar proyectos donde se llegue a 

utilizar completamente la herramienta. Generalmente se empieza por proyectos piloto y corto 

alcance y después se aplica a proyectos generalmente de la Empresa. La ventaja de este enfoque es 

que la experiencia de un proyecto se aprovecha en los siguientes (lo que justifica la necesidad de 

avanzar progresivamente de proyectos simples a otros más complejos). 

Horizontal. En esta estrategia se propone que la tecnología sea introducida por fuscs, por ejemplo 

se enseña la fuse de análisis a todos y después la fase de diseño. Esta estrategia tiene la desventaja 

de ser muy lenta. 

Combinación. En ésta todos empiezan al mismo tiempo, algunc~ por fuse y otros completamente 

en un proyecto piloto. 

En el caso de los sistemas orientados a objetos, la naturaleza del paradigma sugiere una estrategia 

vertical ya que el proyecto se fundamenta en los proyectos que le preceden. A pesar de ello, 

algunas de las ventajas que presenten los sistemas orientados a objetos no pueden a1canzarsc desde 

el desarrollo, por lo siguiente: 

a)Los desarrolladores no tienen experiencia suficiente en la nueva fonna de trabajo .. 

b)No hay ningún componente que reutilizar. 
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c)Diseilar componentes reutilizables requiere de un esfuerzo adicional que alarga esta etapa. 

Esto lleva a proponer una estrategia basada en el desarrollo de varios proyectos de manera que 

cada uno de ellos permita demostrar alguna de las características del nuevo paradigma. Los 

primeros proyectos sirven para demostrar el potencial de los objetos para construir modelos de la 

Empresa, permitiendo además que el personal se capacite y desarrolle objetos rcutiliz.ablcs. El 

último proyecto servirá para comparar las métricas obtenidas durante el desarrollo con los 

estándares que se obtenían con los métodos anteriores. Este proceso es relativamente largo pero 

evita las frustraciones que se presenten cuando se esperan resultados inmediatos. Algunas 
Empresas han abandonado el paradigma después de haber pasado varios meses desarrollando un 

proyecto complicado, perdiendo asi lo que habian ganado en experiencia y en componentes 

reutilizables, y comprometiendo para siempre la credibilidad de los objetos en dicha compañia. 

5.5.3 Preservación y evolución de los sistemas existenciales 

Toda Empresa en la actualidad cuenta con un acervo de sistemas que no pueden ser 

descartados de forma rápida y sobretodo desarrollarse nuevamente usando técnicas orientadas a 

objetos. Ambas tccnologias deberán coexistir, al menos durante cierto tiempo, por ello la estrategia 

deberá actuar sobre 2 ejes principales: 

1) Reconstruir poco a poco aquellos sistemas (o subsistemas) que vayan necesitando 

mantenimiento y cuya naturaleza se preste a la utilización del paradigma. 

2) Encapsular los sistemas convencionales en una envolvente que simule un sistema orientado 

a objetos. La envolvente recibe los mensajes que provienen de otros objetos y los transforma 

en llamadas proceduraJes; al terminar la operación, la envolvente responde con los resultados 

correspondientes. Esta estrategia puede aplicarse a sistemas completos o bien a los módulos 

que los componen. 

Durante el tiempo de aplicación de cualquiera de estas estrategias, los sistemas de la 

Empresa irán recorriendo poco a poco el espectro desde un paradigma clásico hacia uno orientado 

a objetos, como se puede ver en la figura 5.2. 
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Figura 5.2 Reeconstruc ión incremental de sistemas 
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FUNDAMENTOS 
DE 

PARADOXFORWINDOWS 

PARADO X para Windows pcnnitc crear y trabajar con base de datos en varios formatos. 

Además de su fonnato básico PARADOX para Windows puede manejar el de PARADOX para 

Dos. DBASE ID Plus, y DBASE IV. 

Una base de datos es un conjunto de datos. Usualmente estos datos son texto o números, 

pero en el caso de P ARADOX para Windows también se puede incluir otro tipo de información, 

como sonidos e imágenes. Al igual que la mayoría de las bases de datos, las de PARADO X tienen 

una estructura específica para tablas, registros y campos. 

Términos básicos 

Todos los datos en una base PARADOX están contenidos en tnblas; cada una contiene 

información sobre elementos semejantes. Las bases de datos muy sencillas están fonnadas por una 

tabla, pero la mayor parte consiste en dos o más tablas relacionadas. Una tabla esta relacionada 

por registros; cada uno contiene infonnación sobre un solo elemento. 

Cada registro esta fonnado por campas con nombre. Cada campo contiene una pieza de 

información específica. El nombre de un campo dcscnbc este valar. Se puede ver una tabla como 

una matriz de información, Cuando se crea una tabla, se debe definir cada campo, dándole un 

nombre y un tipo (alfunumérico, numérico, cte.). La mayor parte de los campos en las tablas son 

alfanuméricos tienen letras y números. También se pueden definir campos que tengan solamente 

valores numéricos, fechas u otro tipo de información. 
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En PARADOX cada usuario decide el tamaño de los campos alfunuméricos, de acuerdo con los 

valores que se espera que contengan; este valor puede ser de 1 a 255 caracteres. Si es necesario, se 

cambia de manera fácil el tamaño de los campos mientras se desarrolla la base de datos, 

Los tamaños de algunos tipos de campos, como los numéricos y de fecha, están preestablecidos por 

PARADOX. Otros tipos, por ejemplo los Memo, pueden contener casi cualquier tipo de 

información, limitada solamente por el espacio disponible en el disco duro. 

Existen tres etapas relacionadas en la creación de una base de datos: planeación, implementación 

y pruebas. La planeacióo es lo primero. Entre más cuidadosamente se planee como se va a utilizar 

una base de datos, se encuentra la menor cantidad de problemas al implementarla y probarla. Sin 

embargo, siempre se necesita modificar el plan original confonnc avanza en las etapas de 

implementación y pruebas. PARADOX es lo suficientemente flexible para permitir hacer esto más 

fácil. 

Herramientas de PARADOX 

Una base de datos PARADOX consiste en objetos importantes (tablas, formas, botones, 

reportes, querys, scripts, métodos, etc.) y en objetos de diseilo (campos, textos, gráficas etc.). 

Cada objeto tiene un conjunto de atributos modificables llamados propiedades. Una tabla por 

ejemplo tiene propiedades como color o patrón de fondo, el texto tiene cierto tipo, color y tamafio, 

las líneas tienen cierto ancho y color. Hay algunas propiedades que todos los objetos tienen y 

algunas que son especlficas para cierto tipo de objeto. Todas la propiedades tienen un valor 

preestablecido, que PARADOX utiliza a menos que se cambie el valor. PARADOX utiliza los 

objetos importantes para almacenar, mostrar, imprimir y manipular datos. 

TIPO DE OBJETO DESCRIPCION 

Forma La forma define rclnciones entre objetos. Se utili7.a para controlar el 

dcsntca:a.do de dutos en la nantnlla v nara cslnbona..r tnblns. 

Con1ulta Los consultas son preguntas que se plantean acerca de los dutos de las 

tablns. Tnmbi~ se pueden utilizar consult.as para insertnr, borrar y editnr 

datos en unn tabla; nsi como para ejecutar cálculos con los dutos de una 

tD.bla. 

Infonne Los infonncs se utilizan principalmente paro diseflar In manera c:n que los 

datos almacenndos en tnblns deben aparecer o1 imprimirse. Se pueden 

utilimr infonncs para onlcnnr y agrupar datos y también para cnlcuto.r 

\'alores de datos en !ns tablas. 
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TIPO DE OBJETO DESCRJPCION 

Tabla. · ' Lns tablas contienen datos noomodados en filas y columnas. Cnda filn de 

Wlll tablo., dcnominnda registro conticncn infonnnción uccrca de cada 

elemento. Cnda columnn denominada cwnpo, contienen información aceren 

de los elementos. 

Figura A.1 Objetos importantes 

Objetos de Diseño 

Los objetos de diseño se pueden crear en documentos utilizando las herramientas de Ja 

barra de velocidad. 

TIPO DE OBJETO 

Recuadro 

Bocón 

Tabulaciones 

Elipse 

Campo 

Grifica 

DESCRIPCION 

Los CLtjas son rectángulos que se pueden colocnr en lbl 

docwm:nto. 

Los botones son objetos que se pueden colocar en WILt fonna 

(más no es un informe) para iniciar acciones. Cuando se nsocia 

un método ObjcctPAL con un botón, dicho método se ejecuta 

CWllldo se dn click al botón. 

Las tabulaciones presentan infonnación en un documento 

derivada de tablas en formato similar al de una hoia de cálculo 

Las elipses se utilii.an para llamar la atención hncia los objetos 

en un documento: el efecto es semejante n hnbcr trazo.do un 

circulo alrcclc.dor de un ob · cto. 

Los campos contienen valores derivados de Wia o miís tablas, o 

valores especiales que muestran la fecha u horas actuales o el 

niuncro de página en un documento. Cada campo contiene un 

rótulo v un valor. 

Las gráficas son objeto$ que presentan datos de tablas en formo. 

Rnificn en WI docwncnto. 
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TIPO DE OBJETO DESCRIPCION 

Imagen Unn imagen es una rcprescntnción de un campo de tipo gráfico 

en una tnb]n o una imagen gráfica indcpcnilientcmentc en un 

documento. PARADOX accptn gráficas del Clipbonrd y también 

las imoortn de nrchivos de tina .BMP OIF .EPS .PCX o .TIF. 

Lfnea Las lúteas se pueden crear en un documento para mejorar su 

.......... 
Multlrcglstro Un objeto multircgistro presenta un patrón repetitivo de campos 

en un docwncnto. Después de definir Ja Wstribuci6n de Jos 

campos de un objeto, un objeto multiregüitro utiliza el nüsmo 

formato nnrn mostrnr los valores de varios relÜ!lros. 

OLE Se puede utilizar Ja función do Windows llamada Object 

Llnking and Embcdding (OLE) para colocar objetos de 

otras aplicaciones en contenedores PARADOX. 

Marco de Tabla Un marco de tabla es un objeto que puede contener la 

información en una tabla. Después de colocar un marco a 

una tabla en un documento se puede unir a él, de manera 

mie el marco contenim los datos de la tabla unida a él. 

Te no Los objetos de texto contienen texto de cualquier formato 

disponible en un documento. Los objetos de texto están 

contenidos dentro del marco de texto. 

Figura A.2 Objetos de disedo 

Cada objeto de diseño tiene algunas propiedades a las cuales PARADO X asigna valores 

preestablecidos, pero que se pueden modificar. La caja de propiedades, por ejemplo, contiene los 

colores de relleno y de patrón, y el estilo, color y grueso del marco. 

Objcct Tree (Arboles de objetos) 

Un árbol de objetos muestra relaciones entre Jos objetos de un documento. Conforme se 

vaya haciendo más compleja la base de datos, especialmente cuando se asocie código ObjcctP AL a 

objetos, se encontrará que los árboles de objetos proporcionan información muy valiosa acerca de 

la estructura de los documentos, los nombres de los objetos y las relaciones de contenedor entre Jos 

objetos. Un árbol do objetos también proporciona un medio adecuado para seleccionar objetos, 

especialmente en documentos complejos. 
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Categorías de objetos 1 

. En Ja figura A.3 se pueden obs¡rvar como Jos tipos de objetos son agrupados dentro de 

categorías y son relaeionndos con Ja aplicación de ObjcctPAL 

1 

CATEGORIA 11 TIPOS 

Events IActionEvcnt,ErriorEvent,Evcnt,KcyEvcnt,McnuEvent 

l l·MouseEvcnt,MouscEvcnt,MovcEvcnt,StatusEvent, Ti 

mcrEvcnt. ValucEvent. 

Desi• Obiects IMenu PonUnMcnu UIObiect. 

Disolav menaeers Aoolicactions Fonn.Ronort. TablcVicw. 

Data Types IAnyType,Array,Binary,Currcncy,Datc,DateTime,Dy 

lnArray,Graphie,Logical,Longlnt,Mcrno,Numbcr,OL 

IE Point.RccorriSmallint Strino.Timc. 

Data mndel nbiects 1 Databas c. Oumv Table, TCursnr. 

System data objccts DDE,FileSystem,Library,Session,System, 

TcxtStrcam. 

Figura (3 Categorías de objetos 

1 

Métodos 

Los métodos son instruccion~ que se ejecutan cuando ocurre un evento especifico en el . 

ambiente PARADOX. Cuando se insrciona un objeto en un documento, aparece un menú con 

uns lista de propiedades. La última de ¡:stas propiedades es Methnds (Métodos). Estos métodos son 

esqueletos que se pueden utilizar para! crear métodos particulares. Los métodos especifican como 

Jos objetos responden a Jos eventos. 
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Figura A.4 Métodos y objetos 

En la figura A.4 se considera el button menú y la tabla como objetos y la conjunción de ellos 

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 el manejador 

do baso de datos PARADOX FOR WINDOWS so manejo de tal manera que un script, 

procedimiento o método generado para el sistema se utilice de manera constante para los módulos 

del sistema que sean semejantes, por cUo es que en este punto sólo se muestran programas 

generales y concretos al lector, de forma que se ejemplifica el desarrollo de software para el 

sistema en PARADOX FOR WINDOWS Versión 1.0. 

La base principal en la cual se desarrollo el sistema de Control de Facturas y Proyectos 

es aprovechar a lo máximo las características del manejador de base de datos utilizado, además de 

reducir tiempo y costo, esto no índica que la programación sea casi nula, ya que a pesar de que 

PARADOX forWindows versión 1.0 es bastante práctico y disminuye en gran medida el tiempo de 

dcsarroUo de software, cxjgtcn algunos procesos que son necesarios rcaliz.ar programando 

utilizando el Lenguaje de Programación Integrado (PAL) de PARADOX for Windows ver 1.0. 

Además de hacer uso del PAL de PARADOX for Windows se requirió de algunas 

opciones de P ARADOX como son: 

Creación de tablas 

Fonnas 

Rcnortcs 

Oucrvs 

Scrint 

Métodos 

Procedimientos 
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. A continuación 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 genernl que manda a ejecutar la forma principal 

(menú) para sistema de control de fucturas y proyectos. A partir de este script se realizan llamados 

a métodos, procedimientos, qucrys y fonnas para toda la ejecución del sistema. 

(ll Scriot oue ciccuta el nrul!l'ama nrincinal 1iltoma del CONFYP 

Proc l'resenlll() 

Var 

PRESENTA FORM 

EndVar 

Mcssngc("Espcre un momento. Cargando el sistema C O N F Y P.") 

PRESENTA.Opcn("MENUI .FSL ') 

EndProc 

MclhOO Run(Var Evenllnfo Evcnt) 

l't=lll() 

EmlMclhod 

2.· Menú principal 

Los programas fuentes para ejecutar la fonna del menú principal son: 

198 

(2) DeclaracJón de variables nara el menú nrlncioal del CONFYP 

Vnr 

MIMENU 

C,P ,F,R,S POPUPMENU 

TI!ECHO!CE,OPC!ON STIUNG 

FORMA CA T ,MA!NPAOE FORM 

EndVnr 
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(J) Método llamado oara muimizar la oantalla 

Mcthod AnivclVar Evcntlnfo MoveEvcnO 

EndMcthod 

(4) Método utilizado seleccionar dentro del menú principal una 

unción deseada 

Mcthod McnuAclionfVar Evcntinío Mcnullvenn 

lñeChoicc=Evcnthúo.McnuChoiccO 

Switch 

Case TlffiCHOICE="&Deocndcncins" : 

Mcssancl"La onción del CatAJono de n-.-.dcncias aetivnda.. "l 

Ol'CION="DEPENDEN" 

Llama Oncion(OPCIONl 

Mcssaoel""\ 

Cnsc TIIECHOICE="&Emnrcsas" : 

Mcssaizef"Ln onción del CatAlm!O de Emnrcsns activada."} 

OPCION="EMPRESAS" 

LLnmn Oncionl0PC!ON1 

Mcssaoel""l 

Case TIIECIIOICE="Edo &Facturas" : 

McssnncC"La opción del CalAJono de Estados de Ja Factura activada. "l 

OPCION="EOOFACT" 

Llama nn.-jonfOl'CIONl 

M""ª"n"'""l 

Case TlffiCHOICE="Edo &Provectos": 

Mcssa11cl"Ln onción del CntAJ011.o de Estados del Provecto activada.") 

OPCION="F.DOPROY" 

LLnmn OncionlOl'CIONl 

MessnRc(""l 

Case TIIECHOICE="&Gerencins" : 

Messallcl"La onción del CatAlol!o de Gerencias activada. "l 

Ol'CION="GERENCIA" 

LLrurut n..,.ioníOPCJON) 
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CONTINUACION 14Al 

Mcs~•rl""l 

Case TIIECHOICE="&Rc.,...,..., 0 nbJes" : 

Mcsso11.c("La ooción del Co.tálooo de Rr<!mnsables activado..") 

OPCION='llESPONSA' 

LLmnn OneionlOPCIONl 

Mcssn•el"l 

Cnsc 11IECHOICE="&.Subgercncins" : 

Messo."'el"Ln onción del Cnt.dlo o de Subl!erencias activado.."\ 

OPCION='SUBGEREN' 

LLmnn "-'onfOPCION"I 

Messai?.c("") 

Cnsc TIIBCHOICE="&Tioos" : 

Mrc.~of'l"La onción del Catdlo1?.o de Tinos de Provecto activada. 11~ 

OPCION='TIPOS" 

!.Lama nn,.;onlOPCIONl 

Mcssa•c("l 

Case TiillCHOICE="&Fncturos" : 

Mcssagc{"Ln onción de Fncturns activado."\ 

OPCION="FACTIJRAS" 

LLmnn Ondon{OPCION) 

Mcs<:.noÑ"") 

Case TIIECHOICE="&Pro\ll!Ctos11 : 

Messnuc("La ooción de Provectos activada.") 

OPCION="PROYECTOS" 

LLarna OocionCOPCION1 

Mcssn•c!"'l 

Cnsc THECHO!CE='&Rcoortes' : 

Messnst«'"La onción de Renortes activada."\ 

OPCION='SALIDARE" 

LLnmn Oncion{OPCION"I 

Mcssnoel""l 

Case TH!!CHOICE='&Si' :Sa!idaf) 
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CONTINUACION f4B\ 

Case TIIECHOICE="&No• 

EndSwitch 

EndMelhod 

(S) l\létodo que permite desplegar el menú y acti~arlo en la forma 

MENU1 

Method oPen(Vor Evenilnfo Event) 

HideSpecdllar() 

Edi~) 

C.AddTcxt("&Ocpendcnciu.s") 

C.AddText("&Empresns") 

C.AddText("Edo_&FncllUl!S") 

C.AddTcxt("Edo_&.Proycctos") 

C.AddTcxt("&Gc:rcncias") 

C.AddText("&Responsnbles") 

C.AddText(•&Subgcrcncins") 

C.AddTexW&Tipos') 

·s.AddText("&si") 

S.AddText("&No") 

Ml.AddPopUp("&Catálogos",C) 

Ml.AddPopUp("&Proyectos",P) 

Ml.AddPopUp('&Fncturns',F) 

Ml.AddPopUp("&Reportes',R) 

MI .AddPopUp('&&ilido",S) 

MI.Show() 

Self.MoveTo() 

EndMethod 
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(6) Procedimiento que asigna y llama a una forma desde una 

nrlmera forma 

l'IocLLnma_Opcion(OPC!ON SllUNG) 

lf!sAssigned(FORMACAT) 

Thcn 

Moximizc() 

FORMACAT.BringtoTop{) 

FORMACAT.Wnlt() 

FORMACAT.Hide() 

MAINPAGE.MovcTo() 

Elsc 

lfFORMACAT.Open(OPCJON+"FSL', WinStylcMrudmizo) 

Tuco 

Maximizc() 

FORMACAT.Movcto() 

FORMACAT.Wai~) 

FORMACAT.Hidc() 

MA!NPAGE.MovcTo() 

Endlf 

Endlf 

EndProc 

(7) Procedimiento que permite salir del menú principal del 

CONFYP 

Proc Salida() 

lf MsgYesNoCancel("Snlir de CONFYP" :Esta seguro de querer 1.1bnndorwr el 

Sistcmn?")="Yes" then 

RemoveMenu() 

Clase() 

Endlf 

EndProc 
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(8) Método que permite accesar al catálogo de Dependcndas de 

Pcmcx 

Mcthod PushDutton(Var Evcntlnfo Evcnt) 

FORMACAT.Opcn("DEPENDEN.FSL") 

Endmethod 

(9) Método oue nennite accesar al catAloeo de Emnresas 

Mcthod PushButton(Var Evenllnfo Evcnt) 

FORMACAT.Opcn("EMPRESAS.FSL ") 

Em!Mcthod 

(10) Método que pcnnitc accesar al catáJogo de Gerencias de 

Pemex 

Method PushButton(Vo.r Eventlnfo Evcnt) 

FORMACAT.OpCJ~"GERENCIA.FSL") 

EndMcthod 

(ll) Método que permite acccsar al catálogo de Estados de la 

Factura 

Metl1od pnshButton(vo.r cvcnUnfo Evcnt) 

FORMACAT.Opcn("EDOFACT.FSL') 

cndmcthod 

(12) Método que permite acccHr al catálogo de Estados del 

nrovccto 

Method Pushllutton(Var Evcntlnfo F.vent) 

FORMACAT.Opcn("EDOPROY.FSL") 

EndMcthod 

(13) Método que permite acccsar al catálogo de Tipos de 

nrovcctos 

Method PushUutton(Var Eventlnfo Evcnt) 

FORMACAT.Opcn('T!POS.FSL") 

EndMcthod 
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(14) Método que pennltc acccsar al catálogo de Subgereoclas de 

Pemc:r 

Melhod PushButton(Var EvcnUnfo Event) 

FORMACAT.Opcn('SUBGEREN.FSL ") 

EndMclhod 

(15) Método que permite acccsar al catálogo de Responsables de 

Pcme:r 

Method PushButton(Var Ev1.'Iltlnfo Evcnt) 

FORMACAT.Opcn('RESPONSA.FSL") 

EndMclhod 

(16) Método aue oermitc acccsar a la ooción de Provectos 

MeU1od PushButton(Var EvenUnfo Evcnt) 

FORMACAT.Opcn("PROYECTO.FSL"} 

EndMclhod 

Mcthod PushButton(Var Evcntlnfo Evcnt) 

1 FORMACAT.Opcn("FACTURAS.FSL") 

EndMcthod 

3.- Entrada al módulo del catálogo de Empresas 

Se toma como referencia estos programas fuentes para la ejecución de las opcionés de todos los 

catálogos del sistema. 
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(18) Dcclarnclón de variable! para In opción del catálogo de 

Emorcsas 

Vur 

CURSOR TCURSOR 

SífEFORM FORM 

M2MENU 
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CONTINUACION !181 

Ci,CE,CS,CR,CP POPUPMENU 

TIIECl!O!CE STIUNCl 

REPINFO REPORTPRINT!NFO 

NCOPIES SMALL!Nf 

RIREP Rlll'ORT 

EndVnr 

(19) Método que especifica un mensaje a1 entrar a la forma del catálogo de 

Empresas 

Method Anivc(Vnr EvcnUnfo MovcEvcnt} 

lfEvcn1lnfo.LsPrcFil!CT() 

Thcn 

Elsc 

Message("Bicnvcnidos al Catálogo de Empresas! Seleccione In opción desea.da."} 

Endlf 

EndMethod 

(20) Método que activa los errores de captura de la forma del catálogo de 

Emorcsas 

Method Errol(Vnr Evcntlnfo RrrorEvcnt} 

lfEvcnUnfo.LsPrcFilter() 

Thcn 

; This codc cxccutcs fer cnch objet:l on thc form. 

lfEvcn1lnío.ErrotCode()=9729 Thcn 

Bcep() 

Slccp(IOO) 

MsgStop("Erroren In captura. ","l!l valor de la elnvc de In Empresa no puede ser dnpticadn."} 

Endlf 

Else 

Endlf 

EndMetbod 

; This code cxccutcs only for lhe form. 
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(21) Método utilizado para seJccclonar dentro del menú del 

catálo~o de Empresas la opción deseada 

Mcthod McnuAction(Var Evcntlnfo McnuEvcnt) 

Activc.Aclion(DatJIBcgio) 

AcUve.Action(DataBcginEdit) 

TIIBCilOICE=EvenUofo.MenuChoice() 

Switch 

Case TIIECHOlCE="&Primcro" 

Mcssage("Primcr registro") 

Active.Action(DataBcgin) 

Mcssnge(u) 

Case TilECHOICE="&\Illimo" 

Messnge("tntimo registro") 

Activc.Action(DataEnd) 

Messnge("") 

Case TIIECHOICE="&Siguicnte" 

Mcssngc{"Siguicotc registro") 

Activc.Action(OalnNcxtRecord) 

Mcssage("") 

CaseTlllCHOICE="&Anterior" 

Messnge("Anterior registro") 

AcUve.Action(DataPriorRccord) 

Mcssnge("') 

Case TilEC!IOICE="&ll=ar" 

Mcssngc( "Buscar registro") 

Active.Aclion(DatnScnrch) 

Mcssage("") 

Case ntECHOICE="&Bonur" 

Mcssage("Bormr registro") 

Activc.Action(OutaDclcleRcrord) 

Activc.Action(DataBcgin) 

Mcssage("") 

Case TilECHOICE="&lnsertnr" 
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CONTINUACION rm 
Message("Inscrtnr registro") 

Active.Action(Da~ecord) 

Mcssngc("") 

Cose TIIBCHOICE="&Modificar" 

Message("Modilicar registro") 

Active.Action(DataBeginEdit) 

Mcssagc("") 

Cose TimCHOJCE="&lmprimir" 

Cose TIIBCHOICE="&si" 

Case TIIECHOICE=•&No" 

EndSwitcb 

EndMcthod 

: Salida_lmpre.o>ra() 

: Salido() 

: ;No realiza nada 

(22) Método que permite desplegar el menú y activarlo en la 

onción de Emaresas 

Method Opcn(VarEvcntlnfo Evcnt) 

HidcSpccdllllI() 

Edit() 

CR.AddTcxt(~&Primcro") 

CR.AddTcxt("&Ultimo") 

CR.AddTcxt("&Siguicnte") 

CR.AddTcxt("&Antcrior") 

CR.AddTcxt("&Buscar") 

M2.AddPopUp("&Rcgistro",CR) 

CE.AddTcxt("&Borrnr") 

CE.AddTcxt("&lnscrtar') 

CE.AddTcxt("&Modificnr") 

M2.AddPopUp("&Edición",CE) 

M2.AddPopUp{"&lmprimir",Cl) 

CS.AddTcxt("&Si") 

CS.AódT""11"&No"\ 
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CONTJNUACION 122l 

M2AddPopUp("&salida",CS) 

M2.Sho"() 

Em!Method 

(23) Procedimiento que permite accesar al reporte por impresora 

del rcoortc del catálotm de Emnrcsa.!I 

Proc Snlida_Jmprcsorn() 

REPINFO.NCopiCS""l 

REPINFO.MalccC-Opics=True 

REPINFO.Nwn<>="REP _EMP" 

RIR!lP.Print(Replnfo) 

Endl'roc 

(24) Procedimiento que pennite .!la1ir de Ja opción del eátálogo de 

Emnrcsu 

Proe Salida() 

IfMsgYcsNoCnncel("Snlir del Catálogo de Emprcsn.s".''Estn seguro de querer 

abandonar este Catálogo de Empresas?")="Ycs" Thcn 

FonnRctum(True) 

Mmdmize() 

Endlf 

Endl'roc 

(25) Método que activa la acción de posición del cursor en el 

primer ref!iBtro del tabla de Emnrcsas 

Mctltod PushButton(Var Evcntinfo Evcnl) 

Active.Action(DntnDcgin) 

EudMcthod 
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(26) Método que activa la accl6n de polici6n del cunor en el 

anterior ~11tro a nartir del cual este nnslclonado 

Method PushButton(Var Evcntlnfo Event) 

AcUve.nction(DntaPriorRccard) 

EndMclhod 

(27) Método que activa la acción de posición del cursor en el 

siguiente registro a partir del cual este posidonado en el tabla del 

catálorro de Emnrcsu 

Method PushButton(Vn.r Evenllnfo Evcnt) 

Activc.11Ction(D11taNcxtRccord) 

EndMethod 

(28) M&odo que activa la acción de po1lción del cursor en el 

último n-oistro del tabla de Emnrcsa5 

Method PushButCon(Vor Evcntlnfo Event) 

Actlve.Action(D11to.End) 

EndMcthod 

(29) Método para borrar un registro del tabla de Emprcsat de 

PCIDCJ. 

Mcthod PushButton(Vnr Evcntlnfo Evcnt) 

Mcssagc("Borrur registro"} 

Active.Action(DataDclctcRccord) 

Activc.Action(D11taDcgin) 

Mcssngc("'} 

Endmcthod 

(30) Método que permite acce!lar a un proccdlmlento para la 

imnrc!i6n del rcnorte del catálouo de Emnrau 

Method Pushllutton(Vo.r.Evcntlnfo Evcnt) 

Salida_Jmprcsorn() 

Endmcthod 
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(31) Método que pennite acccsar a un proCedlmicnto para salir 

de lo. oncióo de catálo~o de Emnrcsas 

Method PushButton(VarEventlnfo Bvcnt) 

Salida() 

Endmethod 

4.- Entrada al módulo de Proyectos 

Este módulo de proyectos es quizá uno de los más importantes del sistema, debido que aqul es 

donde se pennitc al usuario capturar toda la infonnación rclacioruula con los proyectos en proceso 

de desarrollo. Para tener un control de estos proyectos so generan opciones de (altas, bajas, 

modificaciones y consultas(pantalla e impresora}. Todos estos procesos se ejecutan a partir de la 

fonna de proyectos, como se observa a continuación en los siguientes programas fuentes. 
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(32) Método que permite el desplegado de un mensaje en el 

momento de abrir la fonna de nrovectos 

Mcthod Arrive{Vo.r EvenUnfo MoveEvent) 

lf Evenlinfo,JsPreFilter() 

Then 

Elsc 

Mcssngc("Bicnvcnidos a PROYECTOS! Seleccione la opción deseada.") 

Endlf 

EndMethod 

(33) Método que activa los errores de la captura de proyectos en la fonna 

orovcctos 

McU1od Error(Vnr Eventlnfo ErrorEvcnt) 

ICEvenUnfo.J.sPicl'itter() 

Then 

; 1bis code cxccutes fer each objcct on the fonn. 

lfEve11Unfo.ErrorCodc()<>O Then 

Beep() 

Steep(JOO) 

Switch 
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Case Emiñ:ode(F9732 

MsgStop("Error en Ja capturo.". "Este campo es requerido.") 

Case Erroñ:odc()-9736 : 

MsgSlop("Error en In captura.\"Este campo requiere de el llamado de Wl catálogo oprimn 

[CTRL-SPACE).") 

Case Erroñ:ode(F9729 : 

MsgStop("Error en In captura.•, "La clnve no puede ser duplicada.") 

Case Erroñ:ode()=-31983 : 

MsgStop("Error en el formnto de fccha.","EI número de dJa no es válido.") 

Case Erroñ:ode()=-31984: 

MsgSlop("Error en el formato de fecha.", "El nO.mcro de mes no es válido.") 

Case Erroñ:odc()=-31738 : 

MsgStop("Error en el formato de fecha. ","El fonnato de fecha dado es incorrecto.") 

EndSwitch 

Endif 

Else 

Endlf 

EndMcthod 

; This codc cxecutes only for thc fonn. 

(34) Método utilizado para seleccionar dentro del menú de proyectos la opcl6n 

deseada 

Mcthod MenuAction(Var Evcntlrúo MenuEvent) 

Acti vc.Action(DatnDcgin) 

Activc.Action(DataBcginE~it) 

THEClíOICE=EvcnUnfo.McnuChoicc() 

Switch 

Ca:;c TIIBCHOICE="&Primcro" 

Mcssagc("Primcr registro") 

Activc.Aclion(DataBcgin) 

Mcssagc("") 

Case lHECHOICE="&tntimo" 

Mcssna¿"Ullimo remstro") 
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CONTINUACION r.J41 

Active.Action(Da.taEnd) 

Messagc:('") 

Case TI-!ECHOICE="&Siguienle" 

MesS?-ge("Siguienle registro") 

Active.Action(DataNextRccord) 

Mossagc:('") 

Case TIIECHOICE="&.Antcrior" 

Messl!gc("Anteriorregistro") 

Active.Action{DataPriorRecord) 

Mcssagc:('") 

Case TilllCHO!Cll="&Buscar" 

Mcssnge{"Buscar registro"} 

Acti\·c.Action(DatASearch) 

Messagc:(") 

Case TIIECHO!CE="&llomir' 

Message("Bomr registro") 

Attive,Action(DataDelet<=Record) 

Activc.Action(OatnBegin) 

Mossagc('") 

Case TilllCHOICE='&lnsertnr" 

Mcssagc("lesertar registro") 

Active.Action(DallllnscrtRecord) 

Messagc:( .. ) 

Cosc TIIECIJOICE="&Modifiw• 

Mc,,,.gc:("Modificor registro") 

ActiveJ\ction(DntnBegin&lit) 

Mcssagc("~) 

Case Till!CHO!CE="&PantDlla' : Salida_PruttDlla(} 

Case TIIECHO!CE="&lmprcsom" : SalidaJmpresem() 

Case IBECHOICE="&Si" : Salida() 

. Case TIIECHOICE="&No" : ;No realizo nada 

EndSwitch:EndMcthod 
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(35) Método que pcnnitc desplegar el menú de la opción de 

nrovcctos v activarlo 

Mcthod Opcn(Var EvenUnfo Evcnt) 

HidcSpcedllw() 

Edi~) 

CR.AddTc.xt("&Primcro") 

CR.AddTcxt("&Ultimo") 

CR.AddTcxt(w&Siguicntc") 

CR.AddText("&Antcrior") 

CR.AddTcxt('&Buscar") 

M2.AddPopUp('&l\egistro",CR) 

CE.AddTcxt("&Bormr") 

CE.AddT cxt(" &lnscrtllr") 

CE.AddText("&ModifiCDt") 

M2.AddPopUp("&Edici6n",CE) 

Cl.AddText("&hnpresora") 

CLAddText("&Pnntallo") 

M2.AddPopUp("&Consulta",CQ 

CS.AddText('&Si") 

CS.AddText("&No") 

M2.AddPopUp('&Solido",CS) 

M2.Sho~) 

EndMelhod 

(36) Procedimiento que ejecuta un Query para generar una tabla 

de consulta de nro11ccto1 

Proc Gcnem_ Consullll() 

Ex..,utcQBEFilc('SALPROOl.QBE") 

EndProc 

(37) Procedimiento que permite obtener el reporte de proyectos 

nnr nantalla 

Proc Salir.ln_Pnntnlln() 

Genero_ Consulta() 

SITEFORM-Oncní'SALPROO!.FSL'l 
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CONTINUACION 138) 

SITEFORM.Wnil() 

SiITEFORM.Closc() 

EndProc 

(38) Procedimiento que permite obtener el reporte de los 

nrovcctos nor imnresora 

Proc Snlidn_Jmpresorn() 

Genero_ Consulta() 

REPINFO.NCopics=l 

REPINFO.MnkcCopics=Trnc 

REPINFO.NlllDe="REP_PRO" 

R!REP.Prinl(Replnfo) 

EndProc 

(39) Procedimiento oue uennite salir de la ooción de orovcctos 

Proc Sulidn() 

If MsgYcsNoCanccl(~Salir del Proyectos" ,"Esto seguro de ·querer abandonar 

Proycctos?")="Ycs" Then 

FonnRctum{) 

Mrucimizc() 

Endlf 

EndProc 

(40) Método que activa la acción de posición del cursor en el 

nrimer rcmstro del tabla de orovcdos 

Mcthod PushButton(Var Eventlnfo Evcnt) 

Activc.Action(DataBegin) 

EndMcUtod 
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(41) Método que activa la acción de po!llción del cunor en el 

anterior reeistro a oartir del cual este nosicionado 

McUtod Pushnuuon(Vnr Evcntlnfo Event) 

Activc.action(DataPriorRccord) 

EndMcthod 

(42) Método que activa la acción de posición del cunor en el 

1iguiente registro a partir del cual este posicionado en el tabla de 

nrol'ectos 

McUtod PushButton(Vnr Evcntlnfo Event) 

Active.aclion(DatnNextRccord) 

EndMelhod 

(43) Método que activa la acción de posición del cursor en et 

último rcei1tro del tabla de nrovectos 

Mclhod PushButton(Vnr llventlnfo Event) 

Activc.Action(DataEnd) 

EndMcthod 

(44) Método para borrar un registro del tabla de EmprcJ .. de 

Pemex 

Mclhod PushButton(Vnr Evcntlnfo Evcnt) 

Mcssage("Borrur registro") 

Activc.Action(DataDclctcRccord) 

Acti\•c.Action(DutnBcgin) 

Mcssngc("") 

EndmcUiod 

(45) Método que permite accesar a un procedimiento para la 

lmorcsión del renorte del orm·ectos 

Mcij10d Push.Button(Vnr EvCJ).Unfo Evcnt) 

Snlida_Impn:sora() 

Endmclhod 
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(46) Método que pennite acccur a un procedimiento para 1aJJr 

de Ja onción nrovecto1 

Mcthod Pushllut!on(Var EvcntJnfo Evcnt) 

SalidD() 

Endmcthod 

S.- Entrada al módulo de Facturas 

Al igual que en el módulo de proyectos al cjccutarsc la opción facturas se acocsa a una fonna 

principal de fucturas la cual contiene los programas fuentes (métodos, procedimientos, declaración 

de variables, mensajes de error, qucrys, cte.) correspondientes para el manejo interno de la opción, 

corno a continuación se orcsenta. 

216. 

l47l Declaración de variables oara la onclón de facturas 

v ... 

CURSOR TCURSOR 

SITEFORM FORM 

M2MENU 

Cl,CE.CS,CR.CP POPUPMENU 

TIIECHOICE STRINO 

REPINFO REPDRTrRINTINFO 

NCOP!RS SMALLINT 

RIREPREPORT 

CONSUL QUERY 

F.ndVar 

(48) Método que permite desplegar un mensaje en el momento 

oue se abre la forma de facturas 

Method Arrive(Var EvenUnfo Movcllvcnt) 

IfEvenUnfo.IsPreFiltCI() 

111en 

Elso 

Mcssagc("Dicnvcnidos a FACTURAS! Seleccione Ja opción deseada.•) 

Endlf 

EndMcthod 
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(49) Método que activa los errores ocurridos en forma racturu en 

el momento de capturar información 

Metbod Error(VarEvenUnfo ErrorE\'cnt) · 

lfEventlnfo.JsPreFiltcr() 

Thcn 

~ This code cxccutcs for cach objcct on thc fonn. 

JfEvcnUnfo.EnorCOOc()OQ Thcn 

Bccp() 

Slccp(IOO) 

Switch 

Ca.o: ErrorCode(F9732 

M.sgStop("Error en la capturo." ,"Este campo es requerido.") 

c..., ErrorCodc()=9736 : 

MsgSklp("Errorcn la captura. "."Este campo requiere de el llamado de un 

cal!Iogo oprima [CTRWPACE].") 

c..., ErrorCodc()=9729 : 

MsgStop("Error en In capturo.". "La clave no puede ser duplicada.") 

Cn.o:ErrorCode()=-31983: 

MsgStop("Error en el fomutto de fecha.". "El número de dfa no es 

VAiido.") 

c..., ErrorCodc()=-31984 : 

MsgStop("Error en el formulo de fecha. "."El número de mes no es 

vAiidon 

CONTINUACION (49) 

CaseErrorCodc()=-31738: 

MsgStop("Error en el fonnato de fctha. ","El fonnato de fecha dado es 

incorrecto.") 

EndSwitch 

Eodlf 

Elsc 

~ Tiús co<le cxccutes only for thc fonn. 

Eodlf 

End.Mctl1od 
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(50) Método utilizado para seleccionar dentro del menú del 

facturas la ondón deseada 

Mcthod McnuAetion(Vnr Evcnt!nfo McnuEvcnt) 

Active.Action(DataBcgin) 

Activc.Aclion(DataBcginEdit) 

TIIECIIO!CE=Evcntlnfo.McnuChoicc() 

Switch 

Cose TIIECl!OICE="&Primcro" 

Mcssagc("Primcr registro") 

Active.Action(DatnBcgin) 

Mcssagc("") 

Cose TIIECl!O!CE="&Ullimo" 

Messagc("Ultimo registro") 

ActiveAction(DataEnd) 

Mcssagc("") 

Case THECHOICE=11&8iguicnte" 

Mcssagc("Siguicntc registro") 

Active.Action(DatnNextRccord) 

Mcssagc("") 

Case TI-IECHOICE="&Anterior" 

Mcssngc("Antcrior registro") 

Activc.Action(DataPriorRccord) 

Mcssagc("") 

Coso TIIECl!O!CE="&Buscar" 

Mcssagc("Buscnr registro") 

Active.Action{DatnScarch) 

Mcssagc("") 

Case TIIBCHOICE="&Borrnr" 

Mcssage("BoITllT registro") 

Activc.Action(DataDclctcRccord) 

Acti ve.Action(DatnBcgin) 

Mcssagc("") 

Cose TIIECHOICE="&lnscrtar" 

Messa eí"lnscrtnr relrlstro"' 
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Active.Action(DatnlnscrtRccord) 

Mcssogc(""l-

Case TIIBCHOJCE="&Modificar" 

Mcssngc("Modificnr registro") 

Active.Action(DataBcginEdit) 

Mcssagc(""} 

Case TiffiCHOICE="&Pantalln" 

Cnsc TIIECHOICE="&~pr~ra" 

Case ll!ECIIOICE="&Si" 

Case TiffiCHOICE="&No" 

EndSwitch 

EndMcthod 

: Salida_Pontalln(} 

: Salidn_lmprcsora(} 

: Salida(} 

: ;No realil.11 nnda 

(51) Método que permite desplegar el menú de facturas y activarlo 

Mcthod Opcn(Var Evcntlnfo Evcnt) 

HidcSpccdllnr(} 

Edil() 

CR.Adófcx1("&Primcm"} 

CR.AddTcx1("&Ultimo") 

CR.AddText( 11&Siguicntc11
) 

CR.AddTcx1("&Antcrior"} 

CR.Adtl.Text{"&Buscar") 

M2.AddPopUp{"&Rcgistro",CR} 

CEAddTcxt("&Dorror"} 

CE.AddTcx1("&!nscrtnr") 

CE.AddTcxt("&Modificar") 

M2.AddPopUp("&Edici6n",CE) 

C!AddTcxt("&lmpn:som"} 

CLAdófcxt("&P1U1talln"} 

M2AddPopUp{"&Consulta",Cl} 

CS.AddTcxt("&Si"} 

CS.AddTcx1("&No"} 

M2.AddPonUnl"&Snlidn",CS):M2.Sbow():EndMcthod 
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(52) Procedimiento que ejecuta un Query generando una tabla de 

conmlta de facturas 

Proc Gcncm_Consulta() 

ExccutcQBEFilc("SALFACOl.QBE') 

EndProc 

(53) Procedimiento que permite generar un reporte de facturas 

oor nantalla 

Proc Salido .J'antalln() 

Gcncm_Consulla() 

SITEFORM.Opcn('SALFACOl.FSL') 

SITEFORM.Wait() 

snl!FORM.Closc() 

EndProc 

(54) Procedimiento que permite generar el reporte de facturas por 

imnresora 

Proc Solidn_Imprcsorn() 

Gcncro_Consulta() 

REPINFO.NCopies=al 

REPINFO.MokcCopics=Troe 

REPINFO.Nnmc="REP _FAC' 

RIREP.Print(Rcplnfo) 

EndProc 

(SS) Procedimiento que coloca una bandera en el tabla de fechas de 

las facturas indicando el última Dependencia donde se encuentra la 

factura 

Proc Gcncm_XFcclms() 

Vnr 

NOMJ"ABLA STIUNG 

TABLA TABLE 

NUMREC NUMBER 

EndVnr 

NOMJ"ABLA='FECHFACT.DB" 
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CONTINUACION l<<"í' .. 

NUMJUlC=O 

!=O 

lflsTnblc(NOMTABLA) 11tcn 

TABLA.Attach(NOMTABLA) 

NUMREC=TABLA.Nn:cords() 

!f NUMREC>O Thcn 

CURSOR.Opcn(NOMTABLA) 

CURSOR.Home() 

Sortware · ' 

CURSOR.Edil() 

PROYECTOl=CURSOR.CVE_PROYECTO 

PROYECT02=PROYECTOI 

Whilc {l<"NUMREC) 

Whilc (PROYECTOl=PROYECT02) ANO (l<=NUMREC) 

CURSOR.NextRccord() 

PROYECT02=CURSOR.CVE_i,lOYECTO 

I=l+I 

EndWhilc 

lf(l·l=NUMREC) Thcn 

CURSOR.BANDERA="X" 

Elsc 

CURSOR.PriarRccord() 

CURSOR.BANDERA="X" 

CURSOR.NcxUlccord() 

Endlf 

PROYECTOl=CURSOR.CVE_PROYECTO 

PROYECT02=PROYECT01 

EndWhilc 

Endlf 

Endlf 

Endl'roc 
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(56) Proccdlmieto que permite salir de la onción de facturas 

Proc Snlida{) 

IfMsgY csNoCnnccJeSalir del I~ncturas", "Estn scgwu de querer ubandonnr 

Factums?ft)=RY es" Thcn 

Gencru_XFechns() 

FormRcturn() 

Mfildmizc{) 

EndJf EndProc 

NOTA: En ol método de PushButton de la opción de facturas efectúan la misma acción que los de 

proyectos por ello no se incluyen en esta opción de facturas. 

6.- Entrada al módulo de Reportes 

Sin duda el objetivo de todo sistema de software de esta tipo, es las salidas que se puedan obtener a 

partir de él. Todas estas salidas con referencias a la información capturada por el usuario. 
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CS7l Dec11U'8ci6n de variables nara la opción de ~oortes 

Vor 

CURSOR TCURSOR 

SITEFORM FORM 

M2MENU 

Cl,CG,CS POPUPMENU 

TIIECHO!CE STR!NG 

REPINFO REPORTI'RINTINFO 

NCOPll!S SMALLOO 

R!REP REPORT 

REPORTil STR!NG 

INCORR NUMBER 

NUMREC NUMBER 

TABLA TABLE 

NOMfABLA STR!NG 

EndVar 
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(58) Método que P.ennite dCJp1cgar un mensaje en el momento que 

entra a la onci6n de renortes del CONFYP 

Mcthod Arrivc(Var Evc:nUnfo MovcEvent) 

lfEvenUnfo.IsPrcFilter() 

'lñcn 

Elsc 

McssagceBienvcnidos a los reportes del CON F YP.I") 

Endlf 

EndMcthod 

(59) Método que permite seleccionar una opción dentro d~I menú de reportes 

Method McnuAction(Var Evc:ntlnfo McnuEvcnt) 

Activc.Action(D11l11Dcgin) 

Active.Action(DntnBc¡;inEdit) 

TI!ECHOICI!=Evcntlnfo.McnuChoico() 

Switch 

Case 11-IBCIIOICE="(&O 1) Control financiero ple proyecto" 

Mcssogc('CON1ROL FINANCIERO POR PROYECTO GRAFJCO') 

REPORTE="SALGRAOI" 

Slllid!l_Pnnlllllll(REPOR'IB) 

Mcssngc(") 

Case TI-lECHOICE="(&R l) Control financiero ple proyecto" 

Mcssngc('CON11l0L FINANCIERO POR PROYECTO') 

REPORIB='SALCONOI' 

S.lid!l_Pnntalln(REPORTE) 

Mcssngc('") 

CascTHECHOICE="(&IU) Control finnncicro ple factura" 

Mcssnge('CON11lOL FINANCIERO POR F ACTlJRA') 

REPORIB='SALCON02' 

Salid!l_Pnntalln(REPORTE) 

Mcssngc('") 

Cnsc '!11ECHOICE='(&R3) Cnntrol de faeturos' 

Mes.,ocl'CON11lOL DE FACTUR.AS'\ 
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CONTINUACION í59l 

REPORTE='SALCON03" 

Sn!id4_Ponlnll•(REPORTE) 

Mcssngc("") 

Cose THECHOICE="(&R4) Esllldo actual de filcturas" 

Mcssagc("ESTADO ACTIJAL DE FACTIJRAS') 

REPORTE='SALCON04" 

Salid4_Paollllla(REPORTE) 

Mcssagc("") 

Case THECHOJCE="(&RS) Esllldo financiero de proyccllls" 

Mcssage("ESTADO FINANCIERO DE PROYECTOS') 

REPORTE="SALCONOS" 

Sn!id4_Ponlnlle(REPORTE) 

Mcssage('") 

Case TIIECHOJCE="&Si" 

Cnse nmcHOICE="&No" 

EndSwitch 

EndMcthod 

: Sa!id4() 

: ;No realiza nwla 

í60) Método ouc dcsnlicea el menú de rcmortcs v lo activa 

Mcthod Open(Var EvcnUnfo Evcnt) 

HidcSpudBar() 

Edil() 

CG.AddTcxt("(&Gl) Control financiero ple proyet:lo") 

M2.AddPopUp("&Gráficas~ ,CG) 

CJ.AddTcxt("(&Rl) Control financiero pie proyecto") 

CJ.AddTcxt('(&R2) Control financiero pie facturn') 

CLAddText("(&R3) Control de ínctwns") 

Cl.AddTcxt("(&R4) Esllldo actual de fa.turas") 

Cl.AddTcxt("(&RS) Esllldo fmancicro de proyectos") 

M2AddPopUp("&Rcportcs",CI) 

CS.AddTcxt("&Si') 

CSAddTcxt("&No") 

M2.AddPooUnl"&Salid4",CSl:M2.Sho"():EndMethod 
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(61) Procedimiento auc verifica ouc el tabla de fccbu de Ju facturas no este vacío 

Proc Vcrifica_Fccha.sFacturos(VAR INCORR NUMBER) 

NOMTABLA="FECHFACT.DD" 

NUMREC=O 

Ifls'fablc(NOMTABLA) Tben 

TADLA.Altach(NOMl'ADLA) 

NUMREC=TADLA.Nreccrds() 

If NUMREC=O Tben 

INCORR=O 

Msglnfo("Error n1 generar el reporte.", "La tabla de FECHAS de lns facturas no tiene 

registros.") 

Else 

INCORR=I 

Endlf 

Endlf 

EndPmc 

<62\ Procedimiento oue verifica aue el tabla de oroWN"fo1 no este l'BCÍO 

Proc Vcrifica_Proyeelos(VAR INCORR NUMDER) 

NOMl'ABLA="PROYECTO.DD" 

NUMREC=O 

IflsTable(NOMTABLA) Tben 

TABLA.Altach(NOMTABLA) 

NUMREC=TABLA.Nreccnls() 

IfNUMREC=O Then 

INCORR=O 

Msglnfo("Error n1 generar el reporte.• ,"La tabla de PROYECTOS no tiene registros.") 

Else 

INCORR=l 

Endlf 

Endlf 

EndProc 
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(63) Procedimiento QUC verifica Que el tabla de racturas no se encuentre vacío 

Proc Vcrifica_Fnctums(VAR !NCORR NUMDER) 

NOMTABLA="FACTURAS.DB" 

NUMREC=O 

IflsTnblc(NOMTADLA) Thcn 

TABLA.Attnch(NOMTABLA) 

NUMREC=TADLA.Nrcconls() 

IfNUMREC=O Tiu.'11 

INCORR=O 

Msglnfo("Errornl generar el reporte." ,"La tabla. de FACTURAS no tiene registros.") 

Else 

INCORR=! 

Endlf 

Endlf 

Endl'roc 

(64) Procedimiento oue verifica aue el tabla de orcmouestos no este vacío 

Proc Vcrificn_Presupucstos(V AR INCORR NUMBER) 

NOMTABLA="PRESUPUE.D!J" 

NUMREC=O 

lflsTnblc(NOMJ'ADLA) Thcn 

TABLA.Altach(NOMTABLA) 

NUMREC=TADLA.Nn:co~ds() 

IfNUMREC=O Thcn 

INCORR=O 

Msglnío("Error al generar el reporte.". "La tabla de PRESUPUESTOS no tiene registros.") 

Else 

INCORR=! 

End!f 

End!f 

EndProc 

Escuela Nacional de Estudios Profeslonales ARAGON 



La Mt:itodologta de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para el An611sl• y Diseno de 
Software 

(65) Procedimiento nuc vAlida Ju tablo de nccesariu oara 2enerar eJ reoorte 1 

Proc Validn_Sn!Ol(VAR INCORR NUMilER) 

NOMfABLA='SALIDARE.DB' 

NUMREC=O 

lflsTnblc(NOMfABLA) Then 

TABLA.Attnch(NOMTABLA) 

NUMREC=TABLA.Nrccords() 

lfNUMREC>O Then 

CURSOR.Opcn(NOMTABLA) 

CURSOR.Home() 

CURSOR.Edi~) 

lf (CURSOR.' Al'10">0) And (CURSOR. 'CVE_PROYECTO"<>"') And 

(CURSOR.FECI IA_INICIAL<>"") And (CURSOR.FECHA_ FINAL<>"") Thcn 

INCORR=l 

Verifica_Focturns(INCORR) 

lf!NCORR=I Thcn 

Vcrifica_Prcsupuestos(INCORR) 

Endlf 

Elsc 

INCORR=O 

Msglnfo("Error en los parámetros de cnlmda.","El Afio, Ja Fecha de inicio, la Fecha de 

término y Ja clave del Proyecto son datos requeridos para In generación de este reporte.") 

Endlf 

Endlf 

Endlf 

EndProc 
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(66) Procedimiento que vAlida las tablas de necesarias oara l!enerar el reoorte 2 

Proc Vnlida_Sal02(VAR INCORR NUMBIJR) 

NOMfABLA="SALIDARE.DB" 

NUMREC=O 

lfLsTnblc(NOMfABLA) Thcn 

TABLA.Allnch(NOMfABLA) 

NUMREC=TABLA.Nrecords() 

lfNUMREC>OTI1cn 

CURSOR.Open(NOMfABLA) 

CURSORllomc() 

CURSOR.Edi~) 

lf (CURSOR. "CVE_F ACTURA "<>"")Thcn 

INCORR=I 

228. 

Vcrifica_Fncturos(INCORR) 

lf(INCOR.R=1)1hcn 

Vcrificn_FcchasFncturns(INCORR) 

Endlf 

Elsc 

INCORR=O 

Msglnfo("Error en los parámetros de entrada. "/La clave de la Fnctum es requerida para Ja 

cencmci6n de este reporte.") 

Endlf 

Endlf 

Endlf 

EndProc 
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(67} Procedimiento aue válida las tablu de DCCC!llrias nara eenerar el rcnortel 

Proe Valida_Sa!Ol(VAR INCORR NUMBER) 

NOMTABLA='SALIDARE.DB' 

NlJMREC=() 

JflsTablc(NOMTABLA) 111en 

TABLA.Attach(NOMTABLA) 

NUMREC=TABLA.Nreeerds() 

IfNUMREC>O TI1en 

CURSOR.Open(NOMTABLA) 

CURSOR.Home() 

CURSOR.Edi~) 

If (CURSOR.FECHA_ INICIAL<>") And (CURSOR.FECHA_FINAL<>") Then 

INCORR=I 

Verifica_Facturas(INCORR) 

Elsc 

INCORR=O 

Msglnfo("Errorcn los pardmclros d~ cntruda.","Ln Fcchn de inicio, la. Fcchn de lémtlno y In 

clnve del Proyecto son datos requeridos para la generación de este reporte. R) 

Endlf 

Endlf 

Endlf 

EndProc 

(68) Procedimiento que elige un reporte u otro dependiendo de las características 

de los narámctros asilmudos 

Proe E!egir_Reportc(VDEPENDENCIA STIUNG,VAR REPORTE STRING) 

Switch 

Case VDEPENDENCIA='" : REPORTE='SALCON4A' 

Case VDEPENDENCIA<>": REPORTE='SALCON4B' 

EndSwitch 

EndProc 
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(69) Procedimiento que elige un reporte u otros dependiendo de las características de Jos 

narAmetros aslmado!I 

Proc Elegir_Rcportcl(VGERENCIA STRING,VSUBGERENCIA STRING,VEMPRESA STRINO,VAR 

REPORTE STRINO,VAR DAND NUMBER) 

Switch 

Case VOERENC!A=" AND VSUBOERENC!A='" AND VEMPRESA="" : REPORTE="SALCONSA" 

Cnsc VOERENCIA<>"" AND VSUBGERENC!A<>"" ANO VEMPRESA<>"": 

REPORTE="SALCONSD" 

BAND=O 

Case VOERENC!A<>"" AND VSUBGERENC!A="" AND VEMPRESA="" : 

REPDRTE="SALCONSB" 

Cose VGERENC!A="" AND VSUBGERENC!A<>"" ANO VEMPRESA="" : 

REPORTE="SALCONSE" 

Case VGERENC!A="" AND VSUBGERENC!A="" ANO VEMPRESA<>"": 

REPORTE="SALCONSG" 

Case VGERENCIA<>"" ANO VSUBGERENCIAo"" ANO VEMPRESA="" : 

REPDRTE="SALCONSC" 

BAND=O 

Case VOERENCIA="" ANO VSUBGERENCIAo"" ANO VEJ\.1PRESA<>"": 

REPORTE="SALCONSF" 

DAND=O 

Case VGERENCIA<>"" ANO VSUBGERENCIA=u ANO VEMPRESA<>º: 

REPORTE="SALCONSH" 

DAND=O 

EndSwitch 

EndProc 

(70) Procedimiento que válida la! tablas de necc11rias nara l!Cnerar el renorte 4 

Proc Volida_Sal04(VAR INCORR NUMDER, VAR REPORTE SllUNG) 

Ver 

VDEPENDENC!A STRINO 

EndVar 

NOMrADLA="SALIDARE.DD" 

NUMREC=O 

VDEPENDENCIA="" 
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JflsTablc(NOMfABLA) Thcn 

TABLAAttach(NOMTABLA) 

NUMREC=TAB!ANreconls{) 

Jf NUMREC>O Thcn 

CURSOR.Opcn(NOMTABLA) 

CURSOR.Home() 

CURSOR.Edi~) 

lf (CURSOR.FECHA_INICIAL<>"") Aod (CURSOR.FECHA_FJNAL<>") Thcn 

VDEPENDENCIA=CURSOR.CVE_DEPENDENCIA 

Elcgir_Rcportc(VDEPENDENCIA.REl'ORTE) 

INCORR=I 

Vcrilica_Fnctwns(INCORR) 

lf!NCORR=I Thcn 

Vcrilic.a._FcchasFnctums(INCORR) 

Endlí 

J!lsc 

INCORR=O 

Msglnfo("Error en los parámetros de cnlrndn. ","Lo Fecha de inicio, la. Fecha de término y la clave del 

Proyecto son datos requeridos para la gcncroción de este reporte.") 

Endlf 

Endlf. 

Endlf 

EudProc 
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1 (71) Procedimiento nuc válida lm tablas de ncceHrias cara 2enerar el rcnorte S 

Proc Vnlida_Sal05(VAR INCORR NUMBER, VAR REPORTE STR!NG,VAR BANDNUMBER) 

Vnr 

VGERENCIA, VSUBGERENCIA, VEMPRESA STR!NG 

EndVar 

NOMfABLA="SALIDARE.DB" 

NUMREC=O 

VGERENC!A="" 

VSUBGERENCIA="" 

VEMPRESA="" 

IflsTnblc(NOMTABLA) Tben 

TABLA.Attnclt(NOMfABLA) 

NUMREC=TABLA.Nrccntds() 

lfNUMREC>O Tbcn 

CURSOR.Open(NDMfABLA) 

CURSOR.Home() 

CURSOR.Edil() 

If (CURSOR.Ai<O<>"") AND (CURSOR.FECHA_INIC!AL<>"") And (CURSOR.FECHA_FINAL<>'") TI1cn 

VGERENCIA=CURSOR.CVE_ GERENCIA 

VSUBGERENCIA=CURSOR.CVE_SUBGERENCIA 

VEMPRESA=CURSOR.CVE_F.MPRESA 

Elcgir_Reporte!(VGERENCIA, VSUBGERENCIA,VEMPRESA,REPORTE,BAND) 

INCORR=I 

Vcrifica_ Proycctos(JNCORR) 

If!NCORR=t Tuco 

Vcrifica_F11eturns(INCORR) 

Endlf 

JfINCORR=l TI1cn 

Vcrifica_Prcsupucstos(INCORR) 

Endlf 

Else 

INCORR=O 

Msglnfo("Error en los po.rdmctros de cntroda.", "la Fcchn de inicio, la Fecha de ténn.in~ y 111 clave del Proyecto 

son datos requeridos pruu la gcncmción de este reporte.") 

Endlf 
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Endlf 

Endlf 

EndProc 

(72) Procedimiento oue verifica la obtención de los rcnortes 

Proc Verific:ar_SALIDAREP(VAR INCORR NUMBER,REPORTE STIUNG) 

NOMTABLA=REPORTE+".DD" 

NUMREC=O 

IrlsTnblc(NOMTABLA) Thcn 

TABLA.Atlllch(NOMTABLA) 

NUMREC=TABLA.Nrccords() 

ITNUMREC=O Tbcn 

INCORR=O 

Msghúo(•Error n1 generar el reporte.". "La tabla de SALIDA para generar el reporte no tiene 

registros.") 

Else 

JNCORR=I 

EndJ[ 

Endlf 

EndProc 
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(73) Procedimiento que ejecuta el reporte y lo despliega por pantalla o por 

imnrcM>ra see:ún las caractcri11ticas del reoorte 

Proc S.lidn_Panwl!Ji(REPORTil STIUNG) 

Vnr 

NOMBREQ,NOMBREF STIUNG 

BANDNUMBER 

EndVnr 

INCORR=O 

BAND=l 

Switch 

Cnsc REPORTil="SALCONOI ": Volida_Sa!O!(INCORR) 

Case REPORTil="SALGRAOI ": Validn_Sa!Ol(INCORR) 

Cnsc REPORTil='SALCON02": Valida_Sal02(1NCORR) 

Case REPORTil="SALCON03": Validn_So!Ol(INCORR) 

Case REPORTil•"SALCON04': Vnlidn_Sol04(1NCORR,REPORTil) 

Cnsc REPORTil='SALCONOS": Valida_SnlOS(INCORR,llEPORTil.BAND) 

EndSwilch 

IfINCORR=t TI1cn 

NOMBREQ=REPORTE+".QBE" 

NOMBREF=REPORTil+".FSL" 

ExccuteQBEFil<:(NOMBREQ) 

Vcrificar_SALIDAREP(INCORR.REPORIB) 

lf(INCORR•I) AND (BAND=l) Thcn 

SITEFORM.Open(NOM!lREI') 

SITEFORM. Wnit() 

SITEFORM.Clase() 

Elsc 

lf(INCORR=l)Thcn 

REPINFO.NCopics=it 

REPINFO.MokcCopics=Truc 

REP!NFO.Name=REPORTE 

RIREP.Print(REP!NFO) 

Eudlf 

Endlf 

Elsc 
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Msglnfo("Jmposible poder generar el reporte.". "No existe información suficiente para la 

gcncrnción del mismo. Verificar W.blas y pnrúmetros de entrada") 

Endlf 

EndProc 

(74) Procedimiento nuc borra lo!I rct!IJtro!I del tabla de salida 

Proc Borror_Rcgistro() 

Var 

INUMBER 

EndVnr 

NUMREC=O 

¡.¡ 

NOMTABLA="SALIDARE.DB" 

lflsToblc(NOMTABLA) Thcn 

TABLAAttoch(NOMTABLA) 

NUMREC=TABLA.Nrocords() 

Curn>r.Opcn(NOMTABLA) 

Cursor.llame() 

Cursor.Edil() 

lfNUMREC>O lbcn 

While l<=NUMREC 

Cursor.DclcteRccord() 

Cursor.NextRecord() 

1=1+1 

EndWhilc 

Endlf 

Endlf 

EndProc 
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'751 Procedimiento <1uc permite salir de la ooci6n de renortes 

Proc Salida() 

If MsgYesNoCancel("Salir de Reportes de Salida","Esta seguro de querer 

abandonar esto opci6n7")="Ycs• Thcn 

Dorrnr_Rcgistro() 

FonnRctum() 

Moximiz.c() 

End.If 

EndProc 

REPORTE 
CONTROL FINANCIERO POR PROYECTO 

(76) Dcclaraci6n de variables nara la Reneraci6n del rcnorte 

Var 

M2MENU 

CJ,CE,CS,CR,CP POPUPMENU 

TIJECHO!CE STRING 

REPINFO REPORTI'RlN'llNFO 

NCOPIES SMALLINT 

R!REP REPORT 

REPORIB STRINO 

EndVar 

(77) Método que permite desplegar un mensaje en el momento de 

entrar al reuorte 

Mclhod Arrivc(Var Evcntlnfo MoveEvent) 

IfEvcntlnfo.lsPrcFillcr() 

Then 

Elsc 

Mcssageemcnvcnidos al reporte de Control ftnnnciero de proyectos!•) 

Endlf 

EndMcthod 
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(78) Método que permite 1elccclonar dentro del menú del reporte 

la onclón deseada 

Melhod MenuAction(Var Evcntlnfo MenuEvcnt) 

Actlve.Aclion(DalaBcgin) 

Active.Actlon(DataBeginEdit) 

TheChoicc=EvcnUnfo.McnuChoicc() 

Swiú:h 

Case TheChoice-"&hnprimir" 

Mcssagc('CONTROL FINANCIERO DE LOS PROYECTOS DE GDT') 

Snlida_lmpresorn() 

M-•••'"'"l 

CONTINUACION (781 

Case ThcChoice="&Si" 

Case ThcChoice="&.No" 

EndSwitch 

EndMethod 

:Salida() 

: ;No rcaJim nada 

(79\ Médodo aue oermlle dcaDlcear Y activar el menú del ....,.,rte 

Method Open{Var Evcntlnfo Evcnt) 

HldeSpecdBIU() 

Edil() 

M2.AddPopUp(º&lmprimir",Cl) 

CS.AddTcxt(º&Siº) 

CS.AddTcxt(º&No') 

M2.AddPopUp('&Snlidaº,CS) 

M2.Sbow() 

EndMcthod 

Proc Salida_lmpresoro() 

Reptnfo.NCopics= 1 

Replnfo.MakeCopies=Truc 

Replnfo.Nomc="SALCONOI" 

RlRc .Prin Info :EndProc 
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(81) Procedimiento que nermlte salir de la onci6n reoortc 

Proc Salida() 

If MsgYesNoCanccl("Salir de este Rcporte","Estn seguro de querer 

abnndonnr esta opci6n?")="Yes" TI1cn 

FormRctum('fruc) 

Mrucimiz.c() 

Endlf 

EndProc 

REPORTE 

CONTROL FINANCIERO POR FACTURA 

{82) Método que 11crmite desplegar un mensaje en el momento que 

se abre la forma de este reporte 

Metllod Arrive{Var Evcntlnfo MovcEvcnt) 

IfEvenUnfo.!sPreFiltCI() 

Thcn 

Else 

Mcssagc("Bicnvcnidos nl reporte de Control financiero de focturnsl") 

Endlf 

EndMethod 

(83) Método que permite seleccionar una opción dentro del menú 

de este rcnortc 

Mcthod McnuAction(VarEventhúo MenuEvcnt) 

Activc.Action(DatnBegin) 

Active.Action(DataBeginEdit) 

TIIECHOICE=Eventlnfo.MenuChoicc() 

Switch 

Cuse THECIIOICE="&Imprinúr" 

Mc:ssngc("CONTilOL FINANCIBRO DE LAS FACTURAS DE GDT'') 

Sa.lidn_lmpresorn() 

McssnoeC""l 
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Continuación del M~todo 83 

Case TilECHOICE="&Si' 

Case TIJECHOICE=' &No' 

EndSwitch 

EndMcthod 

: Salida() 

: ;No realiza ruula 

f84\ Método nne danlle .... ., activa el menú de el _,..._,.rte 

Mcthod OpCn(vnr Eventlnfo Event) 

HidcSpe«lllar() 

Edi~) 

M2.AddPopUp("&lmprimir",Cl) 

CS.AddTcxt('&Si') 

CS.AddTcxt("&No') 

M2.AddPopUp('&Snlidn',CS) 

M2.Sb<ra{) 

EndMcthod 

ma Declaración de variables nara la RDeracl6n del renorte 

Ver 

M2MENU 

C~CE,CS,CR,CP POPUPMENU 

TIJECHOICE STRING 

Rcp!nfo REPORTPRINTINFO 

NCOPIES SMALLINT 

R!REP REPORT 

REPORTE STRING 

EndVar 
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(86) Procedimiento que permite generar eJ reporte por 

fmnrc.11ara 

Proc Salidn_Imprcsom() 

REPINFO.NCopies=I 

REPINFO.MakcCopics=Truc 

REPINFO.Nrunc="SALCON02" 

RIREP.Print(Rcplnfo) 

EndProc 

tR7l Procedimiento oue accesa la 11alida del reoortc 

Pro< Solida() 

IfMsgYesNoCancel("Slllir de este Rcportc".''Esta seguro de queta' abandonar 

esta opción?")=•Ycs" Then 

FonnRetum(True) 

Ma<imize() 

End!f 

EndProc 
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La Metodología de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para el An611afa y DJsefto de 
Software 

. ':· 

1 ÓONCLUSIONES 1 

El mundo de la computación ha ido evolucionando aceleradamente tanto en la rama de 

software como en la de hardware. A pesar de esta evolución todavía no existe un software que 

cumpla eficazmente todos los requerimientos de analistas, diseiladores y programadores. 

Debido a las necesidades de programadores por realizar software que cumpla con las 

exigencias de los empresarios, como son adquirir sistemas mas productivos y a bajo costo, los 

diseñadores de software se ven en la necesidad de diseñar productos que resuelvan estos 

problemas. Es por esta razón que el mercado del software se ve inundado de productos ella a ella. 

Unas de las ideologías que actualmente se usa tanto en libros y revistas de computación asl como 

de software es la llamada Orientaci6n a Objetos. Cuyo tema ha interesado a investigadores para 

el desarrollo de software proponiendo nuevas mctodologlas para el desarrollo del mismo, con la 

finalidad de mejorarlo paulatinamente. 

Uno de los autores más conocidos que se ha adentrado a este tema es Grady Booch, que crea una 

nueva mctodologla de análisis y diseño encnminada precisamente a mejorar el software; y 

establecer ciertos conceptos y criterios para aplicarla. A esta nueva visión de crear o desarrollar 

software se le denomina Orientación a Objetos. 

Tomando en cuenta lo anterior podemos establecer que para un desarrollo de software 

orientado a objetos se puede considerar un lenguaje o una base de datos orientada a objetos como 

apoyo para el desarrollo del mismo. Actualmente existen varios lenguajes de programación 

orientados a objetos con diferentes características que los distinguen unos de otros, siendo unos 

más adecuados para determinado software que otros; además de lenguajes de progr.unación como 

ya se mencionó anterionnente, las bases de datos orientadas a objetos están ocupando un papel 

muy importante en esta rama, dejando como opción también la utiliz.ación de estas para desarrollo 

de software; es importante visualizar que no podemos decir si un lenguaje es mejor que un 
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manejador de base de datos ya que esto es relativo y generalmente la utilización de uno u otro 

depende en gran medida del tipo de aplicación requerida, 

En este documento se trato de visualizar, analizar y dctenninar relativamente todo lo que 

implica el desarrollo de una aplicación de software orientada a objetos, es decir, comenzar desde 

un análisis y diseño hasta llegar a la programación y terminación de la aplicacióo, Determinando 

con ello sus posibles ventajas y desventajas en relacióo a lo hecho tradicionahnente hasta el 

momento, Para establecer esto último fue necesario tomar una aplicación, realimr su análisis y 

diseño orientado a objetes utilizando el método de Grady Booch, elegir una base de datos 

orientada a objetos con determinadas caractcrfsticas (PARADOX far Windows versión 1.0), y 

desarrellar el software, 

Al terminar el desarrollo de la aplicación se estableció que utilizando un manejador de base 

de datos orientada a objetos en este caso (PARADOX far Windows), fue hasta cierto punto más 

rápido, que con un lenguaje de tercera generación como es el (PASCAL versión 6.0), provocando 

con ello un costo menor en la realización de la aplicación, 

Existen infinidad de puntos que se tienen que analizar para determinar si esta ideología es mejor 

que las tradicionales, aunque actualmente existe mucho software orientado a objetos, todavía no se 

promueve esta innovación lo suficiente para tomarla de lleno. 

De acuerdo a los fun<lamentos, y al desarrollo propiamente de una aplicación 

consideramos que la orientación a objetos podrfa definirse como una ideologla diferente de 

interpretar todos los aspectos de software; interviniendo en el am\lisis, diseño, programación, 

lenguajes, base de datos, etc, Y pudiendo además considerar ciertas ventajas y desventajas como: 

VENTAJAS 

1.-Una nueva visión de interpretar el software 

Esta nueva forma de interpretar el software fucilita en gran medida las fases de análisis y discllo 

asi como la evolución de una aplicación. 
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2.-Costo de software 

La disminución del costo do desarrollo de software es posiblemente una ventaja de esta ideología, 

aunque se considera a ta larga porque en un principio podría entenderse que es mucho más caro 

manejar un análisis, diseño y programación orientada a objetos, debido a lo que esto implica, como 

es ·la compra de software orientado a objetos, hardware, estudios sobre los fundamentos de la 

orientación a objetos y dependencia de terceras personas con más experiencia en el 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 ·nuevos requerimientos, cabe la 

necesidad de tener una opción de procurar realizar un software modificable y reutilizable. 

4.-Creación de sistemas de software con una alta calidad 

Generalmente hace apenas unos aiios, el software que se realizaba era austero y poco amigable. 

tanto para el programador como para el usuario del mismo. Ahora con esta perspectiva, cambia 

notablemente la calidad de un sistema de acuerdo a su características. 

En conclusión podemos decir que los métodos orientados a objetos facilitan el diseño do 

bibliotecas de componentes reusables, las cuales una vez bien definidas, permitirán avanzar en la 

construcción de nuevos sistemas más rápidamente. La complejidad de sistemas se vuelve más 

manejable gracias a la posibilidad de jerarquizar las abstracciones de un sistema mediante las 

herencias entre clases, el trabajo de implementación se puede realizar fácilmente entre grupo de 

programadores, gracias a la poca y bien definida dependencia de las clases. 

DESVENTAJAS 

1.-Poco conocimiento de la ideología 

Toda innovación requiere de un proceso de verificación y aceptación para su establecimiento, para 

ello es necesario un conocimiento profundo de los conceptos más ctemetitales. 

Universidad Nacional Autónoma de México 



CONCLUSIONES 

2.-Costo 

Las herramientas como los lenguajes y manejadores de bases de datos orienlrulas a objetos que 

actualmente se manejan suelen tener un costo bastante elevado, así como los cursos que se imparte 

· sobre este tema. 

Todos los aspectos antes mencionados nos dejan ver claramente que no es tan absurdo querer 

propiciar de alguna forma un cambio de ideología de software ya que esto podría mejorar muchos 

elementos de software. Implicando con ello que esta visión pueda sucumbir el mundo de software 

en un tiempo no muy lejano. 

En general este documento proporciona al lector un conocimiento general de la visión de la 

orientación a objetos. Debido a que este tema es bastante amplió y incluye muchos fuctores que se 

tienen que estudiar profundamente sólo se trato de abarcar los conceptos generales. 

Podemos concluir que los objetivos de este documento se cumplieron, debido a que se trato de 

abarcar todos los conceptos de la orientación a objetos incluyendo aspectos de programación, 

lenguajes, bases de datos, análisis y diseño (Grady Booch), además de profundizar en el análisis y 

diseño propuesto por el autor Grady Booch y hacer un breve análisis comparativo de esta 

mctodologla con la metodología clásica. Y considerar toda la teoría de esta nueva visión para 

aplicarla en un sistema de softwnre. 

Uno de los objetivos que se trato también de abarcar en este documento y que quizá no esta tan 

implícito en él como los demás, es hacer conciencia al lector de este tema y no pasarlo inadvertido, 

viendo claramente las ventajas y desventajas para el mundo del software. Por ello que se pretende 

dar al lector ciertos criterios para considerar esta metodología de orientación a objetos para que en 

un futuro se tome como otra alternativa el conjunto de aspectos de software {lenguajes, bases de 

datos, programación, análisis, diseño, etc.) orientadas a objetos para la generación de sistemas 

computacionales, evitando con ello desventajas que actualmente existen (complejidad, 

mantenimiento, costo, falta de reutilización, improductividad del programador, inflexibilidad para 

el cambio). 
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GLOSARIO 1 

ABSTRACCION: Es una forma de caracterizar a Jos objetos fijándose solamente en propiedades 

que nos interesan en un momento dado e ignorando otros detalles que no son importantes. 

AL TA: Permito alladir un registro dentro de Jos archivos. 

ARCIDVO: Es Ja forma organizada de almacenar un grupo de registros con una función .. 

especifica. 

ANALISIS DE SISTEMAS: Son las tres primeras etapas del ciclo de desarrollo de sistemas, que 

comprenden el estudio de sistemas, la propuesta y el estudio de viabilidad; es el estudio formal de 

los objetivos del sistema, estructuras, flujos de inforrnaeión, grados de rendimiento y eficiencias. 

ANALISIS ESTRUCTURADO: Es un planteamiento organizado para el análisis de sistemas 

que utilizan conjuntamente diagramas funcionales; análisis jerárquicos de la actividad empresarial 

y diagramas de flujo de datos. 

ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS: El análisis orientado a objetos es el que se encarga de 

descubrir los objetos semánticos, es decir las abstracciones que representan conceptos que tienen 

un significado claro en la descripción del problema. 

BASE DE DATOS: Un conjunto de archivos de-datos relacionados entre si. 

BORRAR: Es borrar un registro de una tabla. 

CAMPO: Número de caracteres que se pucdc"ll considerar en un dato. 

CARACTER: Es cualquiera de las letras y dígitos representados en el teclado. 
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CLASE: Una clase es una colección de objetos similllfCS. Es un prototipo que define los métodos y . 

variables que serán incluidas en un tipo de objeto particular. La descripción de los métodos y 

variables que los soportan se dcsoriben sólo una vez, en la definición de la clase. 

CLAVE: Es un campo que distingue de lll311era única un registro. 

COMANDO: Es un conjunto de programas especiales para realizar un fin determinado. 

COMPONENTE: Elemento primario, flsico o conceptual, que satisface alguna función necesaria 

para un sistema para conseguir sus objetivos y que es controlado por el sistema. 

CONSULTAR: Presenta en la pantalla los datos más importantes de Proyectos, Facturas. 

CURSOR: Es una posición en un lugar dentro de la pantalla de la computadora que indica la 

espera de una tecla. 

DIAGRAMA DE FLUJO: Método gráfico para describir algoribnos. En principio, todo 

algoritmo puede representarse mediante un diagrama de flujo, pero en la práctica este acercamiento 

tiene muchas desventajas, mismas que se han conducido a su casi total abandono, en favor de la 

técnica del "scudocódigo11
• 

DIRECTORIO: Un directorio es un Indice del contenido de un disco. Este contiene los nombres 

de los archivos, sus tamaños y las fechas en que fueron modificados por última vez. 

DISEÑO ESTRUCTURADO: Conjunto de métodos para construir sistemas de información o, en 

general, para resolver problemas por medio de la computadora. El diseño estructurado parte de la 

base de que los programas se escriben estructurad.amente, pero no se limita a consideraciones 

locales al programa, sino que estudia las relaciones entre todos los programas que constituyen un 

sistema. 

DISEÑO ORIENTADO A OBJETOS: Es aquel que crea una representación del dominio del 

problema en el mundo real y lo transforma en un dominio de solución que es el software. 

Construcción de sistemas de software como una colección estructurada de clases o 

implementaciones de tipo de datos abstractos. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales ARAGON 



La Metodologfa de Orientación a Objetos como Nueva Herramienta para el Anillals y Dlsef'lo de 
Software 

·ENCAPSULACION: Es la manera de ocultar los detalles de la representación interna de un 

objeto presentando solamente la interfaz disponible al usuario. 

ENTER: Es una tecla que confirma la aceptación de un comando y/o dato. 

HARDWARE: Conjunto de elementos y sistemas electrónicos que fom1an un sistema de cómputo. 

Dispositivo de una computadora o parte fisica. 

HERENCIA: La relación de herencia impone una estructura jerárquica al conjunto .de clases de 

un sistema. Bajo la relación de herencia, una clase puede heredar propiedades de otra clase. 

INFORMA TICA: Conjunto de conocimientos, métodos y sistemas para el manejo 
11computarizado11 de la infonnación en las organizaciones. 

INGENIERIA DE SOFIW ARE: Es una disciplina para desarrollar software de alta calidad 

para sistemas basados en computadora. 

INSTANCIAS DE LA CLASE: Se le denomina de esta forma a los objetos que pertenecen a una 

clase y contienen tan.solo los valores particulares para las variables, compartiendo el código de los 

métodos. 

JERARQUIA: Es la manera de organizar y ordenar a las abstracciones. 

MAQUINA DE TURIN : Modelo matemático de un autómata general. diseñado por Alan Turin y 

se emplea como medio de análisis en el trabajo teórico, y como herramienta para probar teoremas y 

proposiciones en matemáticas computacionales y teoría del lenguaje. 

MENSAJE: La fonna en que los objetos interactúan unos con otros es enviándose mensajes 

pidiendo que se ejecute un método especifico. Un mensaje consiste simplemente del nombre del 

objeto a quien va dirigido seguido del nombre del método que el objeto receptor sabe como 

ejecutar. Si el método requiere información adicional, el mensaje incluye esa infonnación como 

parámetros. 

METODO: (Sinónimos: procedimientos, funciones, servicios). Son las operaciones que son 

capaces de realizar los objetos de uua clase. 
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Cuando hay herencia de clases, los métodos definidos en una superclase se heredan a los objetos de 

las subclases. 

MODULARIDAD: Un módulo es un programa que realiza una función especifica, posee un 

método de solución para una tarea que se Je ha sido encomendada así como el conocimiento 

suficiente para rcalilar ese trabajo. 

La descomposición de un sistema en módulos debe efectuarse bajo una metodología que facilite la 

producción de componentes que puedan ser fácilmente combinados con otros, bajo reglas 

especificas para producir un sistema. 

LENGUAJE DE AL TO NIVEL: Son los lenguajes de programación que están "por encima" (en 

poder expresivo) del lenguaje máquina y lenguaje ensamblador; pero para cada uno de ellos debe 

existir un compilador que traduzca el programa en él lenguaje de la máquina donde se intente 

ejecutar. 

LENGUAJE DE MAQUINA: La única manera de comunicarse con el procesador de una 

computadora es por medio de un programa dircctwncnte ejecutable, mismo que debe estar escrito 

forzosamente en este lenguaje. Sin embargo el lenguaje de máquina no es propiamente un lenguaje, 

porque carece de estructura; por esta razón podría describirse como "conjunto de signos aislados 

ejecutables". 

LENGUAJE DE PROGRAMACION: Nombre genérico que se aplica a cualquier lenguaje 

(fuera del de máquina) disponibles para escribir programas en una computadora. 

MENU: Conjunto de opciones que realizan una tarea. 

MODIFICAR: Pcnnitc rcaliuir cambios en los de los registros. 

MODULO: Es un conjunto de procesos agrupados, con un objetivo en común. 

MS-DOS: Medio ambiente con el cual trabaja la computadora. 
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OBJETO: Es una entidad que tiene una función especifica de Ja cual os responsable y Ja 

información ncccsaria para cumplir con esa tarea. Es aquel que tiene un estado (características que 

Jo hacen único), comportamiento Oas operaciones que pueden ser invocadas por el ob)cto, como 

sus métodos en SMALLTALT) e identidad (es Jo que lo distingue de todos los demás objetos). 

PARADIGMA: (Latín paradigma, Griego paradigma) os wia palabra que significó en su forma 

original, ejemplo ilustrativo. Conjunto de teorías, estándares y métodos que en un conjunto 

representan una manera de concebir el conocimiento. 

PASSWORD: Es una clave de acceso que se determina con el fin de que no cualquier persona 

pueda tener acceso a dctcnninado proceso. 

POLIMORFISMO: Capacidad que tiene una clase dc' responder de manera diferente a un mismo 

mensaje. El polimorfismo permite crear clases que respondan a W1 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 de programar que se basa en limitar el 

conjunta de estructuras posibles de un ordinograrna a unas pocas estructuras privilegiadas, que, en 

general, tiene a estructurar el problema, procurando que su texto corresponda a su orden de 

ejecución. 

PROGRAMACION MODULAR: Es un método de diseño y tiende a dividir el problema total en 

partes perfectamente diferenciadas que pueden ser analizadas, programadas y puestas a punta por 

separado. Se basa en el diseño descendente (Top_down). 

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS: Es un método de diseflo que se refiere a la 

técnica de construcción de sistemas, basada en la combinación de componentes, con limites bien 

cstablccidcs, que enfutizan Ja creación de bibliotecas de componentes reutilizables. 

REGISTRO: Es Ja fonna organizada de agrupar varios campos. 

SISTEMA: Cualquier conjunto de componentes cuya función conjunta os alcanzar un objetivo; un 

subsistema en un sistema que sirve como componente de un sistema mayor. 
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SOFIWARE:. Las instrucciones que se utilicen para dirigir los componentes de hardware de la 

computadora para la realización de tareas determinadas; programas de computadora. 

SOFIW ARE DE APLICACIONES: Programas escritos para resolver problemas determinados 

de procesamiento de datos de una organización. 

SOFIW ARE DE SISTEMAS: Todo el software que no sea de aplicaciones; programas de 

lenguajes y sistemas operativos. 

SUBDIRECTORIO: Es la división de un directorio cuya finalidad es la de organizar y clasificar 

infonnación. 

INDICE: Es una estructura orgacizada para accesar rápidamente a un registro dentro de un 

archivo. 
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