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Introduccion

Introduccion

La acelerada integracion de la computadora a la vida moderna ha provocado el crecimiento de una
nueva industria en el escenario mundial, la del software de computadora. Encargado de acercar la
maquina a la vida cotidiana, el software populariza el manejo conlable automalizado, facilita la edicion
electrénica y educa a los alumnos de hoy. Pero no siempre fue asi, ain tenemos presentes los dias
cuando se hablaba de la posible expansion de la tecnologla informatica sobre las actividades
humanas y una de las razones que poderosamente ha influido para llegar a la actua! realidad de esa
expansicr. ha sido el desarrollo de aplicaciones que usan representacion grafica.

La comunicacion grafica es el mas antiguo medio de comunicacion que ha usado el hombre. Mas
expresivos que el lenguaje, los dibujos muestran una idea, una relacion entre el autor, su realidad y su
obra; que se fransmite de un individuo a ofro aprovechando una Unica base conceptual faciimente
disponible a toda una comunidad. Es por eso que, mas alla de los limites que imponen las diferencias
culturales de los pueblos, los conceplos universales son expresados graficamente, simbolos comunes
como los comespondientes a Alto, Curva, Peligro, Veneno, Paso Peatonal, efc., son comprensibles por
todas las culturas que posean vias de comunicacién, manejen sustancias pelfigrosas o convivan con
material inflamable.

Puesto que las comunidades suelen dividirse en grupos especializados de frabajo, como lo son
los contadores, los economistas, los arquitectos, disefiadores, abogados, efc., también pueden
reconocerse conceptos generalmente exclusivos a ellos. Asl, 1a balanza de pagos, la desviacion
estandar, el isométrico, la perspectiva, la ergonomia y la legislacion son lodos elementos que, si nos
son mencionados, los relacionamos répidamente con aquellas profesiones. Ahora, si nos encontramos
ante la aplicaclon de la computadora a los distintos dominios del saber humano, podremos ver que las
aplicaciones destinadas al usuario final han resuelto el problema de enfrentarse a la variedad
conceptual por medio de simbolos que traducen un concepto abstracto del usuario en una 0 mas
acciones de las posibles que ejecutaran los sistemas. \

Podemos decir entonces que la tendencia actual de las aplicaciones en una computadora es
desarrollar sistemas bajo un ambiente grafico, en forma modular, de manejo sencillo y de facil
comprension para el usuario, para que éstos dltimos vean mejorada su eficiencia por medio de
herramientas que brindan un mayor potencial productivo en su campo de aplicacién, mientras que del
lado infonidtico, mas computadoras son vendidas y mas aplicaciones son desarrolladas para cubrir
nuevas necesidades.

En los Gitimos afios han florecido un gran numero de sistemas graficos, donde la comunicacion se
hace mediante simbolos sencillos, muy semejantes al ambito cotidiano, tanto en la entrada de datos
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como en los resultados. A tales simbolos se les ha denominado iconos, en una analogla a las
representaciones religiosas de la iglesia que muestran con una sola imagen toda una escena biblica.

Ejemplos de aplicaciones bajo ambiente gréfico son los paquetes para microcomputadora: MS-
Windows, AutoCad, Ventura Publisher, etc. Sin embargo durante los Ultimos quince afios las
aplicaciones graficas eran excepcionales y hasta hace poco, sumamente especlalizadas en tareas
cientificas. No debemos clvidar que las computadoras cumplen ya veinticinco afios en el dmbito
comercial y que el porqué del surgimiento tardio de los ambientes graficos en computadora, tiene que
ver con la tecnologia electronica en constante perfeccionamiento y que hasta hace relativamente
pocos afios a otorga [a posibilidad gréafica.

Esta evolucion de la capacidad grafica de las computadoras interactiia estrechamente con el
desarrollo de las aplicaciones. Asl, el aumento de la capacidad del hardware produce un refinamiento
en las técnicas del disefio de las aplicaciones que aprovechen las nuevas facilidades, lo que en
termines de relacion nivelicomplejidad del software, ha llevado a los programadores a generar codigos
de miles de lineas, en que la mayorfa de éslas se dedica a facilitar el entendimiento y manejo del
mismo.

Pero la electronica, en especial la digital, no sélo forma parte de la tecnologia informatica, sino
que asi como en aquella, se ha ido incorporando a la vida moderna haciendo extensivo el uso de
dispositivos cada vez mas pequefies que realizan tareas especializadas dentro de la industria y el
hogar y de una forma tan eficiente y econémica que ya es dificil pensar fa vida moderna sin ellos.

Dentro de la electronica digital, los controladores son los elementos que determinan el flujo del
proceso, son conjuntos de dispositives interconectades para lograr, con su sinergia, responder a
distintas situaciones con determinadas acciones. Son da hecho elementos independientes que pueden
a su vez formar parte de sistemas controladores mayores que realicen tareas proporcionalmente
complejas, Cada uno de esos controladores debera ser disefiado para realizar su labor sin eror y de la
forma mas eficiente posible para obtener en consecuencia un sistema controlador con los mismos
atributos

El proceso de desarrollo de circuitos confroladores requiere de un método para su disefio, siendo
parte de ellos los métodos basados en la Sintesis de Cartas ASM, que llaman la atencion por hacer
uso de una herramienta especial, la Carta ASM, una descripcion grafica o diagrama del algoritmo que
caracterizara al controlador a disefar, Dicha descripcién conjuga elementos bien definidos en una
estructra semelante a la usada por los diagramas de flujo, herramienta de descripcion de procesos
utilizada en el disefio de software. Ademds, ya qua esos métodos proporcionan una forma de construir
un equivalente tabular -que no proposicional como en la programacion- del diagrama, para luego
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aplicar cualquier técnica de interpretacion ya establecida que nos lleva al resullado final, son también
susceptibles de ser procesados en una compuladora por una aplicacion de software.

La idea del desarrollo de un editor grdfico nace en las aulas y laboratorios de fa canera de
Ingenierfa en Computacién de la UNAM Campus ENEP-Aragan, con la intencion de aplicar la préctica
informética a la intensa preparacion en electronica digital que llena uno de los pefiles de la carrera.

Desde un punto de vista préctico, la existencia de un sistema semejante oforgarla muchos
beneficios a alguien experimentado en algin método y que tuviera que diseiar un controlador con una
Carta ASM reducida, pero mejor aln, para casos més complejos o para disefiadores novicios, un
sistema asl resultarfa en un razonable ahorro de tiempo o en un auxiliar contra posibles erores. La
necesidad pues de un sistema procesador de Cartas ASM serd proporcional a la complejidad del
problema a enfrentar.

Ya que la funcién primordial del sistema consistira en facilitar el procesamiento de la informacion
derivada de una carta ASM, a fin de oblener la solucién al problema por medio de una.técnica
aplicable a los controladores digitales, debemos pensar en la forma de lograr este ijétiyo, Como
resultado de ello y dados los actuales requerimientos para la presentacion de este trabajo, el equipo
de desarollo decidid dividir el proyecto en dos partes, ambas presentables en dos dislintos'pero muy
relacionados trabajos de lesis, uno un editor gréfico de Cartas ASM, que es el que nos ocupa'y olro, el -
proceso de solucion o sintesis de Cartas ASM por medio del editor.

El planteamiento original del equipo de desamollo contempla un objetlvo principal tnico para el
proyecto y una serle de subobjetivos particulares para esta parte del proyecto:

Objetivo princlpal: Crear una herramienta de software para el auxilio del disefio de controladores
digitales.

Subobjetivo 1: Desarrollar un ambiente que fundamente la creacion deun editor con elementos
graficos.

Subobjetivo 2: Utilizar el ambiente desarollado para permilir el procesamiento de Cartas ASM. -
Subobjetivo 3: Generar archivos cuya informacidn describa la estructura de una Carta ASM.

Subobjetivo 4: Aplicacion de los conceplos de orientacion. a objetos en el desarrollo de la -
aplicacion.

El sistema planteado tendra una estructura general como la que se muestra a continuacion:
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Para el subobjetivo 1, dentro de la realizacion de la primera parte de! proyecto, la generacion de la
aplicacion, que por la naturaleza de los diagramas de Cartas ASM, es necesariamente bajo el
ambiente gréfico de la computadora IBM PC compatible, fueron evaluadas distinlas tecnologlas
disponibles en el mercado. En alencion al subobjetivo 4, algunos lenguales de programacion utilizados
por 1a comunidad universitaria como son el Pascal y el "C* fueron conlemplados Inicialmente, as!
como el SmaliTaik V, ef lenguaje orientado a objetos por antonomasia, sin embargo, un Jenguaje
hibrido, el C++ -en la version de Borland Turbo C++-, fue elegido por su simiiitud al popular lenguaje
*C" y por presenta la oportunidad de ejempiificar 1a nueva tecnologla de la orientacion a objetos en un
caso particularmente propicio como lo es éste, en que el sistema se compone de elementos graficos
genéricos y donde dicha techologla puede hacer un mejor modelado del problema a fa vez que facilita
¢} desarolfo Inicial y el mantenimiento ulterior.

Esta primera parte del desarolio serd la encargada, como apuntamos en e/ subobjetivo 2, de la
funcion de caphura de la carta ASM en forma general {SISTEMA DE EDICION), es decir, sin Importar
la arquitectura con la cual se sintetizard. Obedeciendo al subobjetivo 3 el sistema generard
basicamente dos archivos: el primero describlendo el fiujo de la carta, registrando la Interconexién
entre sus elementos, y el segundo conteniendo la informacion acerca de las salidas de aquella, en los
puntos donde existan. As} mismo, se iene la posibilidad de imprimir dicha carta.

Los dos archivos anteriores forman la base del desarrallo complementario del sistema, dejando el
resto del proyecto para unia segunda parte (SISTEMA DE VALIDACION Y SINTESIS CON CONTROL
MICROPROGRAMADO), en donde se desarollarg el circuito del confrolador con la arquitectura
microprogramada conockda coma MICA |, Esta segunda parte proporcionard los resultados finales del
sistema propuesto, que Incluyen: tablas particulares de la arquitectura, tablas de resultados de la carla
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a sintetizar, tablas donde se muestra el microprograma en formato binario y hexadecimal, y el
diagrama del circuito controlador.

En cumplimiento del objetivo del proyecto, la segunda parte efectila el proceso complefo de
sfntess, utilizando una de las posibles arquitecturas de disefio y deja ablerta la posibilidad de reaiizar
posteriores trabajos para la implementacion con diferentes arquitecturas (como serla el disefio con
contadores, con MICA I, etc.), utilizando como base los resultados del presente trabajo.

Puesto que este trabajo pretende ser un material diddctico, hemos identificado los aspectos
tecnaldgicos que serdn comprendidos:

Andlisls y Programacion de sistemas; Transportar un esquema de tabajo definido a su
representacion Informética (algoritmos y datos) mediante modelado del problema orientado a objetos y
ejemplificar los conceplo de la orientacion a objetos.

Disefio de confroladores digitales: Automatizar la abstraccion propia de los méfodos de disefio
basados en sintesis de Cartas ASM.

La siguiente es la lista de los capltulos que constituyen este trabajo:

Capitulo |. Amblente grifico en la computadora. Donde se describirdn el manejo y
caracleristicas que comprende el modo grafico en una microcomputadora IBM PC o compatible.

Capitulo il. Tépicos de orientacion a objetos. Donde se muestran los conceptos bésicos de la
filosolia de la programacion orientada a objefos.

Capitulo lil. Cartas ASM {Algorithm State Machine). Teorla de Cartas ASM necesaria para la
comprension de los lineamientos del disefio.

Capituio 1V. Desarrollo de I3 aplicaclon. Donde se muestra el andlisis y disefio de los
elementos de la aplicacion, utilizando una herramienta que maneja los conceptos de la Orientacién a
Objetos.

Conclusiones: Donde se evalian los resultados oblenidos y se menciona la posibilidad de
extender los alcances def sistema, '
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CAPITULO |

AMBIENTE GRAFICO EN LA COMPUTADORA

Se dice que una imagen vale méas que mil palabras. Aunque ésta es una frase muy trilada, es cierta, y
la computacion grafica la expresa en forma moderna. Actualmente es posible crear y modificar
ilustraciones utilizando sistemas modernos de gréficos por computadora.

Aunque los ingenieros y clentificos han empleado ilustraciones durante cienlos de affos para
representar y transmitir ideas, y han utilizado computadoras por lo menos durante 30 afios, no ha sido
sino hasta los ultimos 5 a 15 afios que los ambientes graficos por computadora han dejado de ser
costosos y dificiles de usar.

Los ambientes gréficos por computadora parecen estar sintonizados con la manera como piensa la
gente, es decir, con el disefio funcional del cerebro. Los ambientes graficos muestran imagenes de
objetos reales o acclones en pantalla a las que el usuario puede apuntar o seleccionar. Estas imagenes
se |laman iconos, un ejemplo de éstos serla la figura de un lapiz con goma de borar para indicar la
accion de desechar algo o borrarlo. Otro ejemplo, seria un disquete para representar el almacenamiento
0 recuperacion de informacion. Cada icono permite al usuario pensar en téminos reales acerca de los
elementos e informacién electronicos. Esto implica que se requiere muy poca instruccion para utilizar
satisfactoriamente un sistema disefiado de esta manera. :

Algunas aplicaciones rdficas requieren alta capacidad interactiva entre el usuario y la
computadora, y virtualmente demandan un “Raton” ("Mouse”) como dispositivo primario de entrada. En
muchos casos, los graficos han sido el medio de interaccion preferido contra la opcion del manejo por
texto; es por 8so que la programacion bésica de estas aplicaciones cobra una gran importancla en el
ambito comercial.

En su contraparte técnica, la evolucién en tas aplicaciones graficas implica un mayor conocimiento
interno de |a computadora y de como disponer de ella. Para programar una computadora en forma
eficiente, es indispensable un conocimiento firme del lenguaje de programacion que se va a emplear, ¥
la programacion gréfica no es la excepcion, Los programas de gréaficos utilizan las mismas
proposiciones que emplean los demds programas, asi como ofras especiales para graficos. Los
elementos de lenguajes especlficos para graficos, que normalmente no se mencionan en los cursos
convencionales de programacion se cubrirén -sin entrar en aspectos parliculares de aigim lenguaje de
programacion especifico- en los siguientes pérafos. /

El presente capltulo- contiene un marco tedrico general para el desamollo de aplicaclones e
interfaces graficas, que permite reflejar los requisitos necesarios para todo aquel interesado en el tema.
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Se hablara de los elementos con que deben contar los lenguajes que se usan en la programacion
en modo gréfico. Cada elemento se presentara junto con una explicacion general de Ia forma como se
emplea y sus limitaciones.

1.1 Ventajas

Las ventajas de las diferentes aplicaciones de los graficos por computadora son evidentes en la
productividad, crealividad y rapidez. No hay duda que los sistemas de computacion grafica tienen un
costo apreciable, tanlo econémico como en esfuerzo de desarrollo. Sin embargo, los beneficios que
pueden oblenerse compensarén con creces fa inversion, si consiguen liberar a las personas de trabajos
repetitivos, volviendolas asi mas creativas y, por fanto, mas productivas. Ademas, como las
computadoras y sus Sistemas de graficos permiten examinar eficientemente muchas alternativas y
escoger fa mejor basados en los requerimientos especificados para cada problema en particular,
reducirdn el nimero y la magnitud de los errores que cuestan tiempo y dinero.

1.2 Antecedentes

Cuando las primeras microcomputadoras aparecieron en el mercado, una Unidad Central de
Procesamiento (GPU, por sus siglas en inglés, Gentral Processing Unil) de 8 bits y arquitectura de bus
de 16 KiloByte (KB) de Memoria de Acceso Aleatorio (RAM, en inglés: Random Access Memiory), fueron
el estandar; las velocidades de reloj de 2 MHz fueron consideradas répidas y las pantallas de video con
25 ifneas de 80 caracteres cada una, fueron los Ifmites absolutos. Si se requerfa desplegado grafico, un

conjunto de caracteres graficos definidos en la Memoria de Salo Lectura (ROM: Read Only Memory) fue

la Unica alternativa al conjunto de caracteres ASCII, usados hasta ahora, para representar en un ameglo
matricial de 8 x 9 bils patrones de caracteres. Se ofreclan pacos medios para acceso directo a la
memorla de video de lamdquina y las limitaciones del sistema de memoria y de la CPU lo haclan dificil.

Este inicio del manejo de la compuladora se dividio en dos partes: por'un lado, sistemas
concentrados en el uso eficiente de la memoria y de la velocidad de procesamiento de [a computadora,
y por el oo, sistemas “orientados a juegos’, que sacrificaban muchas de las capacidades de la
computadora en favor de la elaboracion de graficos monocromaticos o en color.

Con el mejoramiento de los componente de la computadora, es decir, con CPU's y- sistemas
operativos mas poderosos, y velocidades superiores, fueron posibles mayores facilidades de uso, tanto
del hardware como de! software de la computadora. Al usar el 2-100 (el sistema operativo DOS inicial)
por ejemplo, tres bancos de memoria de video estuvieron disponibles, cada uno con 32 6 64 KB de
RAM, para cantrolar los colores rojo, azul y verde (hasta 192 KB en total). Si el Z-100 conlaba sélo con
uno de tres bancos (por omision el banco del color verde), se limilaba al desplegado monocromatico o,

Pig.3

e



Capitulo |

si se lenfan los tres bancos de RAM de video pero un monitor monocromo, ef color se simulaba con
“tonos de gris”. Con un monitor de alta resolucion a color se presentaba la opcion de 8 colores (negro,
azul, violeta, rojo, naranja, verde, amarillo y blanco), con la combinacion de los tres originales.

Algo relevante fue el hecho de tener memoria de video de pixel (de la contraccion de Piclure
Element. Elemento de imagen mas pequefio) direccionables, con rango de despliegue de 640 pixeles
horizontales por 225 pixeles verticales. Recordando que para texto, el desplegado fue de 25 lineas
{renglones) de 80 caracleres cada una, pero no habla distincion necesaria aun entre los modos texto y
gréfico; amhos eran lo mismo.

Se podia también, escribir (y leer) pixeles individuales en la memoria RAM de video,
entremezclando éstos con caracteres estndares sin cambiar de modo de presentacion o deshabilitar un
tipo de desplegado en favor de otro.

Con la arquitectura de la computadora propuesta por IBM -usando esencialmente [a misma CPU,
con bus de datos de 16 bits-, pero con 4 KB de RAM dedicada al video limitada para desplagar
Unicamente texto, resultd una configuracion de hardware reducida. Si se requerfan capacidades
graficas, eslaba disponible el Adaptador Grafico a Color (CGA, Color Graphic Adapter) como un
afiadido, que provela gréficos de alta resolucion (640 x 200 pixeles) con dos colores o de baja
resolucion (320 x 200 pixeles) con pantalla de cuatro colores previamente seleccionados. Con esto se
introduce el concepto de sistema de video, que separaba a la memoria de videoy su manejo, de la
tarjeta principal, facilitando su posterior mejoramiento independiente -del sistema de video-.

Con esto quedd establecida la diferencia al manejar los dos modos posibles de la computadora:
modo texto y modo grafico. El desarrollo de aplicaciones bajo el amblente grafico, sélo dependié del
tiempo transcurrido en mejorar los componentes electrdnicos de -entonces, lo que permilid- el
florecimiento de dreas de trabajo como producto de la integracion de la computacion en otras ramas del
conocimiento; asl, tenemos por ejemplo el CAD/CAM (Disefio/Manufactura Asistido por Computadora -
Computer Aided Design’Manufacture-) aplicado a la arquitectura, disefio industrial, electrénico, méteil-
mecanico y estructural. '

Las aplicaciones gréficas actuales se desarolian alededor de los requerimientos especificos de
cada drea del conocimiento, pero independientemente, las interfaces gréficas de usuarios se disefian
para que sean de fécil uso, de agradable presentacion y con alta capaéidad de ayuda del sistema,
haciendo uso de diversos elementos graficos como son: iconos, ventanas de presentacion, cajas de
didlogos de usuario, barras de menis, paneles de configuracion, cursores de dispositivo apuntador, elc,
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1.3 Modos de trabajo en la computadora personal

Como ahora sabemos, fas computadoras personales tienen dos modos de trabajar para visualizar
informacidn en pantalla, conocidos como modos de video: modo texto y modo grafico. Tanto en el
modo texto como en el modo grdfico existen diferentes opciones de manipular la cantided de
informacion presentada en pantalla, dependiendo esto, de la resolucion de trabajo seleccionada para un
adaptador en particular, entendiendo por resolucion al producto de caracteres ASCII por columna y
rengiones para el modo texto y al producto de un niimero detenninado de pixeles verticales por oo
nimero de pixeles horizontales para el modo grdfico. A continuacién mencionaremos como funcionan
estos modos de trabajo para damos una idea clara de fa diferencia entre elflos.

1.3.1 Modo texto

Cuando se emplea el modo texto de fa computadora persanal, puede desplegarsa cualquiera de fos 266
caracleres ASCH estdndares. Estos caracteres residen permanentemente en la ROM de fa
computadora,

Como se menciond anteriomente, para desplegar informacidn, la computadora usa un adaplador de
video, ef cual es una tarjela sobre fa que van montados circuitos, que conecta a la computadora con el
monltor. La mayorfa de las computadoras personales presentaban cominmente los siguientes
adaptadores: monocramaticos, grdficos a colores (CGA) y los gréficos mejorados (EGA, en Inglés,
Enhaced Graphic Adapter). En la actualidad los adaptadores de aegio grafico de video (VGA, Video
Graphic Aray) y Super VGA son los mas populares. Este capltulo se centra en los adaptadores
monocromos y de grdficos en color, pero los conceplos que se ven también se pueden aplicar a los
demas adaptadores de video. ‘

De esta forma, cuando un cardcter es introducido por medio del teciado, el BIOS (el Sistema de
Entadw/Salida Bdsico de Ia computadora personal -Basic Input/Oulput System-) coloca la
representacion de su codigo en la memoria de video, donde a su vez, el controlador de video se
encarga de deaplegaric en la pantalia, .

En una opcion particular de presentacion de informacion del modo texto, el monitor puede desplagar
hasta 80 caracteres horizontales por 25 verticales, o que da un total de 2000 caracteres en una pantaila
completa. Cada caracter tiene su forma (foreground) y su fonda (background), Ei color de la forma es ¢l
color del cardcter en sf mismo, el color det fondo es ef color del espacio aededor dei cardcter,

La computadora aimacena forma y fondo en fa Memoria de Video. Esta le dice a la computadora
cuales son las caracter(sticas de la forma y del fondo del cardcter a desplegar. El primer byte en la
memoria de video, contiene el primer cardcter que aparecers en la esquina superior izqulerda del
monitor. Asl, si el primer byte contiene el valor 4th (ef valor ASCH en hexadecimal para ia letra *A"), la
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controladora dibuja en el monitor Ia letra "A" en la esquina superior izquierda; el segundo byte es el byte
de atributos para el primer cardcter, contiene el color y otras informaciones de despliegue.

Este patron -cardcter, atributo, cardcter, atributo- se repite para todos los 2000 caracteres que
apareceran en el monilor, Asl, el contenido de una sola pantalla en este modo en particular, requiere de
4000 bytes de memoria de video. A continuacion veremos en forma detallada como esta estructurado el
byte de atributos para los caracteres ASCH.

1.3.1.1 El byte de atributos

Una computadora con adaptador grafico a color es capaz de desplegar hasta 16 diferentes colores, cada
uno de los cuales puede estar formado de hasta 4 elementos: azul, rojo, verde y brillo. El color de
desplegado del caracter, depende de la combinacion particular de estos elementos. Por ejemplo, el color
negro ho combina ningdn elemento, mientras que el cyan claro combina el azul, el verde y el brillo. Los
adaptadores de video también soportan un elemento que no tiene efecto sobre el color, pero que hace

que el cardcter parpadee.

El byte de atributos almacena las caracteristicas dei fondo y de la forma para el byle de cardcler
que le precede. La Fig. 1.1, muestra cmo contribuye cada bit en el color del carécter y de su fondo.

=
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Fig. 1.1.- Mapa del byte de atributos.

Los primeros fres bits (0,1,2) en el byte de atributos, controlan fa forma del cardcter, mientras que el
cuarto bit (bit 3) allade brillo al color, Se pueden combinar estos cuatro elementos para crear 16 colores
para la forma del cardcter. Los bits 4, 5y 6 detemminan el color de fondo del cardcter, y el bit 7, cuando
estd activado, hace que el cardcter parpadee. Debido a que el fondo no tiene el elemento billo,
Unicamente 6 colores estan disponibles para €1,
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En un monitor monocromatico, ef byte de atibutos puede crear (inicamente & formatos de
desplegado; oculto, nommal, subrayado, brille e inverso. Asi, como con los adaptadores gréficos a
colores, el brillo esta controlada por el bit 3 y el parpadeo es controlado por el bit 7. Los caracteres
estan ocultos cuando el fondo y la forma son del mismo color. €} brillo y e} parpadeo no tienen efecto
con caracteres ocultos.

Para desplegar caracleres en video inverso (caracteres obscuros sobre un fondo ifuminado), se
pone el fondo a luz gris {blanco sin brillo) y (a forma a negro. Los caracteres en video inverso no tienen
brillo, pero pueden ser parpadeantes.

El subrayado es una especialidad del adaptador monocromatico. Un cardcter subrayado, sdlo se
puede visualizar cuando el bit O (el color azuf) estd activo, puede ser mostrado brillante y ser
parpadeante, pero no puede ser mostrado en video inverso,

1.3.1.2 Alternativas del modo texto de despliegue de la computadora personal

Las compuladoras personales soportan 16 diferenies modos de trabajo de desplegado y § de éstos son
en modo texto. Estos modos, listados en la tabla 1.1, controlan el tamafio de los caracteres y el color en
€l desplegado, El modo 0, por ejemplo, despliega caracteres afargados (40 por linea) en tonos de gris.

Los cualro primeros modos de despliegue, del 0 al 3, trabajan Unicamente con CGA y EGA, la
mayorfa d= los cuales pueden conmutar entre los cuatro modos. E! mode 7, es usado dnicamente por

adaptadores monocromaticos.
0 40 ;2“5 Ton;s de gris EBZMEGA -
1 0x25  |Coores CGA, EGA,
2 80x 25 Tonos de gris . CGA, EGA
3 80x25 Colores CGA, EGA
7 80x25 Blanco y Negro Monocromatico

Tabla 1.1. Modos Texto de despfiegue de fa computadora personal.
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El monitor de la computadora personal consta generalmente de 25 lineas de 80 caracteres,
dependiendo estos datos de la interface de video instalada y del modo seleccionado. La linea superior
es el renglon 1 y la posicion mas a la izquierda dentro de éste, es la columna 1. Las posiciones dentro
de la pantalla se refieren comiinmente como X y Y, donde X es la posicion de la columna y Y es la
posicion del renglon (las coordenadas son indicadas en formato X,Y).

1.3.2 Mod2 grafico

La capacidad del manejo de la computadora personal en modo gréfico, es una de sus caracteristicas
mas relevantes. Usando gréficos se pueden crear dibujos, diagramas, fexto multifuente o cualquier cosa
que pueda ser dibujada. Se pueden desarrollar métodos para dibujar lineas o caracteres. En la
actualidad hay mas de 10 adaptadores graficos disponibles en el mercado, comprendiendo més de 2
modos de resclucion de graficos diferentes cada uno.

Comparado con €l modo texte, el modo gréfico de la PC requiere mayor defalle en su manejo.
Desplegar informacién en modo texto en la pantalla, es tan simple como poner caracteres ASCIl en
localidades especificas de memoria, y como se vio anteriorinente, fa controladora realiza el despliegue
de éstos en la pantalla.

El medo gréfico requiere una orientacion completaimente diferente, en vez de caracteres y bytes de
afributo se tienen pixeles, los elementos de imagen mas pequeiios en la compuladora. Un caracler
sencillo en la pantalla de la computadora, esta hecha de muchos pixeles arreglados en un patrén que le
da forma. En el modo grafico, se pueden iluminar pixeles en lugares especlficos de la pantalla.

La pantalla de gréficos consiste de pixeles ordenados en lineas horizontales y verticales, Esto es
verdad en todos los modos gréficos de la computadora; la mayor diferencia es el tamafio del pixel. La
resolucion depende de [a interface de video instalada, siendo Jas mas usuales:

CGA (Color Graphlcs Adapter) con:
16 colores en modo texto y 2, 4 ¢ 16 colores en modo grafico.
Resolucion de la pantalla;
640 x 200 pixeles, resohicion alta y 2 colores.
320 x 200 pixeles, resolucion media y 4 colores.
160 x 200 pixeles, resoluclon baja y 16 colores.
HERC con;
Resolucién de la pantalla:

720 X 348 pixeles, resolucion alta.
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EGA (Enhanced Graphics Adapter) con:
4 6 16 Colores dependiendo del modo de video.
Resolucion de la pantalla:

640 x 350 pixeles, resolucion alla y 16 colores.

640 x 200 pixeles, resolucion media y 16 colores.

320 x 200 pixeles, resoluicion baja y 16 colores

640 x 350 pixeles, resolucién alla y 4 colores (EGAB4).

640 x 350 pixeles, resolucion aila y 16 colores (EGAG4).

PGA (Professlonal Graphics Adapter) con:
Resolucion de la pantalla:
640 x 480 plxeles, 256 colores.
MCGA (Memory Controller Gate Array) con:
26 256 colores en modo grafico.
Resolucién de la pantalla:
640 x 480 pixeles, resolucion alta y 2 coiores.
320 x 200 pixeles, resolucion baja y 256 colores.
VGA (Video Graphlcs Array) con:
2, 16 0 256 colores en modo grafico.
Resolucion de la pantalla:
640 x 480 pixeles, resolucion alta y 16 colores.
640 x 480 plxeies, resolticion alta y 2 colores.
320 x 200 pixeles, resolucion baja y 256 colores.
VGAMONQO (Video Graphics Array Monocromo) con:
Resolucion de la pantalla:
640 x 350 pixeles.
SVGA (Super Video Graphics Array) con:
Resolucion de la pantalla;

800 x 600 pixeles, resolucion alta y 16 colores.

Pag.9




e

Capitulo |

I1BM8514/A con:
16 6256 colores en modo gréfico.
Resolucion de la pantalla:

1024 x 768 pixeles, resolucion alta y 256 colores

1024 x 768 pixeles, resolucion alta y 16 colores

640 x 480 pixeles, resolucidn baja y 256 colores
XGA (Extended Graphics Array) con:

256 6 65,536 colores en modo grafico.
Resolucion de la pantalla:

1024 x 768 pixeles, resolucidn alta y 256 colores.

640 x 480 pixeles, resolucidn media y 65,536 colores.

640 x 480 pixeles, resoluclén media y 256 colores.

ATT400 con:
Resolucion de la pantalla;

640 x 400 pixeles, resolucién alta y 2 colores.

640 x 200 pixeles, resoluclén media y 2 colores.

320 x 200 pixeles, resolucién baja (los colores depende de la paleta gréfica definida).
PC3270 con; |
Resolucion de la pantalla:

720 x 350 pixeles, resoluclon alta y 2 colores.

Cada adaptador tiene uno o mas modos de resolucion de graficos y cada modo de resolucion fiene
un sistema coordenado asociado. Tal como se muestra en la Figura 1.2, las cookdenadas géficas
comignzan en la posicion (0,0), la cual esta localizada en la esquina superior izquierda de la pantalla. La
esquina inferior derecha de la pantalla est4 definida por las coordenadas méximas del modo de trabajo
activo. "
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*0.9)

(Xmax, Ymax)

Figura 1.2. Sistema Coordenado.

De lo anterior, se puede deducir que, es muy importante conocer qué adaplador grafico esta
instalado y el modo de resolucion en que se rabaja, pues si se desea ituminar el pixel de la esquina
inferior derecha de la pantalla, se necesita conocer el sistema de coordenadas con que se trabaja.

1.3.2.1 Texto en modo gréfico

En modo gréfico, las clasicas pantailas de texto ya no tienen ninguna validez y, tanto los rétulos, como
la informacion textual, sblo podran representarse a través de terminales graficos.

Los gréficos sin texto no tendrlan mucha utilidad, La posibilidad de combinar texto y gréf cos, es

una de las herramientas mas poderosas de los lenguajes que soportan el modo gréfico, y es la base de

la industria.de la autoedicion, Este tipo de lenguajes cuenta por lo reguiar con diferentes fuentes de -
letras (fonts), por ejemplo: una fuente de caracter en mapa de bits y otras fuentes definidas medlante

algoritmo,
En modo gréfico, las pantallas de texto grafico operan de una forma absolutamente dlferente a las

pantallas de texto convencionales, Por ejemplo, las posiciones de los caracteres en las pantallas -
clasicas (coordenadas de fila y columna) ya no son aplicables; ahora, los caracteres pueden afparecer

en cualquier posicion de la pantalla. Haran falta nuevas funciones para. marcar con exactitud las
posiciones de visualizacion de texto grafico y para escribirlo sobre la pantalla.

Dada la gran variedad de tamaiios de caracteres, el entorno grafico ofrece diferentes justificaciones,

tanto horizontales como verticales. Ademés, puesto que el texto puede mbsh'arse tanto en sentido
verlical como horizontal, habra una gran confusion en los desplazamientos de las lineas 'y en las
posiciones de visualizacion.
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Una fuente de mapa de bits es definida por una matriz de pixeles, cuando ésta es agrandada, la
matriz es multiplicada por un factor de escala y el caracter pierde definicion. En contraparte, debido a
que los algorittnos son insensibles a la escala, las fuentes definidas mediante algoritmo no son
deformadas al agrandarlas.

Para selecclonar una fuente, se usa un procedimiento integrado del lenguaje que soporta el modo
gréfico, el cual requiere de tres pardmetros. El primer pardmetro es el lipo de letra, el segundo es la
orientacién en que el texto es escrito (horizontal o vertical), el tercero controla el tamafio del cardcter
(estos pueden ser incrementados por lo regular hasta 10 veces el tamafio normal).

Para dasplegar texto, se uliliza otro procedimiento integrado del lenguaje, que requiere de tres
paramelros; los dos primeros definen la posicion del pixel donde empieza el texto (en formato X.Y), el
tercero define el texto en sl.

Para lexlos estandar, la fuente por mapa de bits es suficiente, pero para textos con diferentes
estilos, es mejor utilizar las fuentes definidas mediante algoritmo. Como por lo regular, en el modo
gréfico no se cuenta con funciones que realicen la tarea de leer de teclado algin texto y después
desplegarlo en el monitor, se tiene que implementar una funcion que tome en cuenta los dos
procedimientos anteriores asf como otras consideraciones que quedan fuera del alcance de este tema
presentartas.

1.3.2.2 Algunas funciones del modo grafico

A continuacion presentaremos las funciones mds relevanies del modo grafico, las cuales abarcan las
utilizadas por el sistema a desarrollar. Todas o la gran mayoria de estas funciones casi siempre estan
presentes en el desarrollo de cualquier aplicacion en modo grafico, slendo el presente trabajo uno de
ellos. '

Las funciones de programacién, entre ellas las graficas, hacen uso de las rutinas del BIOS, que
atienden entre obras cosas, fa administracion del sistema de video, donde la tarjeta controladora es
reconocida como un area de memoria, El utilizar directamente las funciones graficas hace transparente.
el rabajo dei BIOS para el usuario de lenguaes de alto nivel. '

Para mostrar algunas de las funciones gréficas existentes, podemos agruparlas de acuerdo a fa
tarea que desempefian. Aqul es conveniente mencionar que la presentacion de dichas funciones no
sera basada en algin lenguaje de programacién en particular, sino inds bien se trataran en un formato
mas comprensible de ellas, asf tenemos:
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w Funciones relativas a configuracion.

¢, Funciones relativas a coordenadas.

= Funciones para obtener o poner atributos.

w- Funciones para dibujar y visualizar imagenes.
w Funciones para visualizar texto.
[

Funciones para transferir imagenes (animacion).

1.3.2.2,1 Funciones relativas a configuracion

Dentro de esta clasificacion, se abarcan funciones tanto para determinar la configuracion para inicializar

¢l sistema grafico, como para finalizarlo.

Det_Tarj(). Delecla existencia de larjeta gréfica en el sistema, reportando el lipo adecuado de
conlroiador o un cédigo de error en caso conlrario.

Modo_Video(Modo). Selecciona /a modalidad de video apropiada para el adaplador de video instalade
en lacompuladora personal. El par&melro Modo delermina cuéi de ios modos de video
disponible se usara.

Activa_Pag(Pag). Para configuraciones con suficienle memoria, que Soportan mdllip}es paginas -de
video, Activa_Pdg() especifica el &ea de memoria donde son almacenados. los
resultados gréficos de la efecucion del programa, El parémelro Pdg selecciona fa
pagina acliva en un Instanfe deteiminado (por omision es la pagina 0).

Visualiza_Pag(Pag). Selecciona la pagina de video a visualizar. Mienlras tanto, el programa puede
continuar e Ir almacenando resultados gréficos en olra pagina acliva. El parémelro Pdg
especlfica la pagina a visualizar, siendo la 0 por omision. '

Max_Mod_Graf(). Obllene el méximo mado gréfico de la larjela.

Ini_Param_Graf(CtrGraf,ModoGraf,RutaCtrldr). Esta funcidn permite activar determinados parémelros
gréficos con valores, cargar los controladores gréficos y poner el slstema en el modo
grafico adecuado. , '

Relnic_Paramy(. Restablece pardmetros de inicializacion grafica a valores por omision.

Cam_Mod_Txt(). Conmuta al modo texto.

Fin_Grét(). Clerra el modo gréfico del sistema para preparario a modo texto.
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1.3.2.2.2 Funciones relativas a coordenadas

En esta clasificacion entran todas aquellas funciones que proporcionan informacién o establecen
ubicacion de los elementos en pantalla.

wm

Méx_Coord(). Obtiene coordenadas maximas del modo de resolucion de sistema establecldo.

Cambla_Origen_Coord(X,Y). Establece el origen Idgico* (0,0) de las coordenadas, en el punto flsico
definido por los pardmelros (X, Y).

Un sistema de coordenadas logicas es creado al mover el origan a una posicion deferminada,
a partir de ese instante, el origon {0,0) estard en la posicion indicada, por lo que el resto de
las hunciones gréficas referiran los valores de coordenadas empleados a este nuevo punlo
Los valores de X y Y, mantienen su orientacion

Coord_Pix(). Obtener coordenadas de pixel en X, Y. Algunos sislema propotcionan funciones separadas
para oblenera Xy .

Traslada_Coordenadas_Fisicas(X,Y). Traslada las coordenadas fisicas (X,Y) a coordenadas légicas y
devuelve los valores correspondientes en un arreglo.

Traslada_Coordenadas_Légicas(X,Y). Traslada las coordenadas ldgicas (X,Y) a coordenadas fisicas
y devuelve los valores carrespondienles en un aireglo,

Limita_Area(X4,Y4,X2,Y2). Limita el érea de visualizacién de la pantalia al rectangulo definido por los
pardmelros (Xq,Yg) y (X2,Yy).

Limita_Area_Cambla_Origen(Xy,Y4,X2,Y2). Limita el &rea de visualizaciin de la pantalla a un
recténgulo definido por (Xy,Yy), como esquina Superior lzqulerda, y por (X3,Yy), como
esquina inferior derecha, y cambla al sislema de coordenadas logicas situando el
origen en el punto fisico (X4,Y+).

1.3.2.2.3 Funciones para obtener o poner atributos

Clasificacion de las funciones para establecer configuracién adecuada del sistema grafico como son:
parametros de color, tipo de lineas, ubicacién de ventanas, patrones de relleno, efc.

Muestra_Cursor(Param). Determina s! el cursor en modo grafico se hace visible o no. El pardmelro
Pardm puede ser: visible/no visible.

Fija_Color_Fondo(ColorFdo). Establece el color de fondo, a el indicado por el pardmetio ColorF do.

1 El sistema do coordenadas fisicas es ef establecido por omision. Tiena su origen e of punto {0,0). Los vaores de asto sistema son siempre pasiivos.
El valor do X aumenta da zquierda a derecha y of valor de Y o hacs de armba hacia abajo. Los valores X y Y, s2 expresan en punlos o pieiss.
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Determina_Color_Fondo(), Devuelve como resultado el niimero del color aclual de fondo. Por omisin
esle valor es 0.

Fija_Color{Color). Pone como color del primer plano, el indicado por el parémelro Golor. Por omision,
este valor es el més allo de fa paleta con la que estemos lrabajando.

Determina_Color(). Devurelve como resultado el nimero del color actual del primer plano. Por omisfon,
ésle es e/ valor mas alto de la palela con la que estemos lrabajando.

Fija_Tipo_Linea(Masc). Fija el tipo de lineas a dibujar por olras funciones que se veran mas adelante.
Eltipo de linea es fijado por una méscara de 16 bils. Cada bit representa un punto de
linea. Si un bit es 1, se dibuja un punto y si es 0 no se dibuja. En términos mas
técnicos dirlamos, si el bif es 1, el punto cormespondiente se pone al color de la linea y
si el bil es 0, el punto comespondiente se defa como estd. Por omision, el valor de la
mascara es el valor hexadecimal FFFF que producira una linea continua.

Ejempio:

Mascara: FFFF B3C9

Valor en Binario: LRERRRARAERY! 1011001111001001
Tipo de Linea: L

Determina_Tipo_Linea(). Devuelve el nimero corespondienle al valor acfual de la Méscara que se
est4 ulilizando para trazar lineas por ofras funclones.

Fija_Area_Mascara(Mésc). Recubre un &rea, de acuerdo a una méscara formada por un arreglo de 8 x
8 bils, donde cada bil representa un punto. S/ el bit es 1, el punfo cormespondiente se
pone al color actual y si el bit es 0, el punto correspondlente se deja como esté, no
cambia, Por omisién el pardmetro Mdsc es un arreglo de ceros.

Determina_Area_Méscara(Masc). Devuelve el valor actual de la méscara formada por un arreglo de 8
x 8 bits, ulllizada para recubrir éreas. :

Rellena(X,Y,Color_Borde). Rellena un area utllizando el color y méscara actuales. Los argumentos (X,
Y), correspanden a las coordenadas de un punto; i el punto esté dentro de una figura,
se recubre su Inlerior y s/ estd fuera se recubre su exterior. EI puhlo no debe estar
sobre e borde -que debe ser una linea conlinua- de la fiqura. El parametro
Color_Borde es una expresion numérica que identifica ef color que define ef borde de
la figura. El drea a rellenar queda limitada por este borde.
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1.3.2.2.4 Funciones para dibujar y visualizar imagenes

Clasificacion de aquellas funciones que permiten dibujar figuras mediante primitivas graficas como son:

dibujar puntos en pantalla, lineas, arco, limpiar parte o el total de pantalla, etc.

Limpla(Area). Borra ef &rea de pantalla especificada. Ef parémelro Area puede ser una constanle de
las siguientes:

Pantalla Limpia toda la pantalla.
Ventana_Graficos Limpia la ventana activa para gréficos.
Ventana_Texto Limpla la ventana activa para lexto.

Mueve_A(X,Y). Mueve la posicion aclual, al punlo determinado por los parametros (X, Y). No dibuja.

Dibuja_Linea(X,Y). Dibuja una linea desde la posicion aclual, hasta el punto delerminado por los
parémetros (X,Y).

Dibuja_Rectangulo(Control, Xq,Y4,X2.Y2). Dibuja un rectangulo. Los parémelros (X4,Yq) y (X2 Y2,
corresponden a las esquinas superior lzqulerda e inferior derecha respectivamente, EI
pardmetro Control es una de las slguientes constantes:

Borde Dibuja e} borde del rectangulo,

Relleno Rellena el rectangulo con e! color actual,-

Dibuja_Arco(X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3,X4.Y4). Dibuja un arco. El centro del arco es el centro del rebléngulo |
definido por los puntos (X1,Y4) y (Xa.Y2). El arco comienza en ef punto de Interseccion
con el vector definido por (X3, Yy y finaliza en el punto de interseccién con el vector.
definido por (X4, Y4). El arco es dibujado en sentido contrarlo i de las agujas del reloj.

Dibuja_Punto(X,Y). Dibuja un punto en la poslcion determinada por los parémetros (X,Y) con el color
actual.

Determina_Color_Punto(X,Y). Da como resuitado el numero correspondiente al color del punto X,y
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1.3.2.2.5 Funciones para visualizar texto

Clasifica a aquellas funciones para confrolar la presentacion de texto en pantalia.

Fija_Color_Texto(Const). Fjja color para texto. Ef pardmetro Const es un valor de 0 a 31. Los valores
del 0 &l 15 coresponden a fos colores normales, y los valores del 16 al 31
corresponden a los mismas colotes, pera hacen que el lexto parpadee. El color para el
texto por amisién es ef valor mas alto de Jos colores normales.

Fija_Posicion_Texto(Ren,Col). Silia e/ cursor en la fila y columna indicada por los pardmetros Ren,
Col, La posterior salida de lexfo serd colocada a partir de ese punfo.

Muestra_Texto(Texto). Visualiza ef fexto indicado por ef parametro Texto en la posicion actual def
clirsor.

Determina_Posicion_Texto). Da como resultado fa fila y columna de la posicion aclual def cursor
sobre el fexto. El resultado es devuelto en un arreglo,

Fija_Ventana_Texto{X1,Y4,X2,Y2). Especifica Ia ventana donde va a ser visualizado todo e/ fexto, Los
parémetros (X1,Y4) cofresponden a la fila y columna de la esquina superfor lzqulerda
de fa venlana, y los pardmetros (XY} especifican la fila y columna de la esquing
infetior derecha de la ventana,

1.3.2.2.6 Funciones para transferir iméagenes (animacion)

Clasificacion de aquefias funciones que nos permiten. determinar la canfidad de espacio en bytes que
ocupa una imagen, almacenar la imagen, recuperarla y manipularla en pantalla,

Almacena_imagen(X1,Y1,X2,Y2,Loc). Almacena en el &rea de memoria apuntada por-el parémelro
Lo, la figura de la pantalla encerrada por fos puntos.definidos con Jos parémetros
(X1,Yy) y (XpYo). El &iea de memorla debe ser lo suficientemente grande para
contaner fa figura, : ' N
Tamafto_Imagen{Xy,Y4,Xp,Y). Da como resutado ef nuimero de bytes necesario para aimacenar fa
figura definida dentro del recténguia especificao por la coordenadas (X1,Yy) ¥ (X3,Ya).

Coloca_magen(X,Y,Loc,Acclén). Transfiere a Ja pantalla, Ia figura almacenada en fa zona de memoria
apuniada por Loc, colocando la esquina superior l2quierda def rectdngulo que contlens
dicha figura, en el punto (X,Y). Ef pardmelro Acclén es utiizado para superpaner o -
transformar imégenes, can otras Imégenes ya en panialla, y puede ser cualqulera de
los siguientes: S S
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S | SIGNIFICADQ. .

Da lugar a una copia exacta de la imagen almacenada en memoria.

INVERSO Es igual al pardmetro anterior, exceplo que produce una Imagen en video
inverso.

SUSTITUYE Se usa para transferir una Imagen almacenada, sobre una ya existente en
pantalla.

ENCIMA Se usa para sobreponer o combinar una figura almacenada sobre ofra ya
desplegada en pantalla.

1.4 Funciones para el maneja del ratén

Con el incremento en la popularidad de las aplicaciones graficas, los dispositives apuntadores (raton,
l4piz bptico, ratén estacionario, palanca de mando) han tomado cada vez mayor importancia, puesto
que permiten un mejor desenvalvimiento dentro de éstas. El dispositivo de entrada de datos asociado a
una pantalla grafica (excepto en los graficos de texto) suele ser el raton, como mecanismo de seleccion
principal y Ia teclas del cursor como dispositivo secundario.

En si, un dispositivo apuntador es un periférico de entrada que permite la interaccion en linea con la
computadora, cuando la entrada por teclado resulta menos eficiente.-Existen dos alternativas al uso de
un raton: primera, leer los cddigos de salida del ratén e identificarios con las teclas del cursor y
segunda, incorporar directamente una interface de ralén en el programa e interpretar los sucesos
provocados por éste directamente.

En cuanlo al primer método, utiliza la interface por amision del raton (MOUSE.COM o el controlador
MOUSE.SYS) que se suministra con el hardware de éste y no necesita una atencién especial per parte
del programador. Aqul cualquier evento del ratén propdfciona codigos de eventos previamente
asignados por el manejador del raton, Sin embargo, con muchos ratones, estos cadigos de respuesta
pueden reasignarse o incluso interpretarse como instrucciones de tipo macro; en este caso es difiit
asegurar que los valores devuellos por el software del ratdn coincidan con las respuestas apropladas o
al menos con las deseadas.

Para la mayorla de las aplicaciones graficas, la interpretacion indirecta de la entrada generada por
un raton (tratando el ratén de manera similar al teclado) es imposible o insatisfactoria por diversos
mativos: el desplazamiento del raton y las respuestas de las teclas puede que no estén asignados
corectamente; ia informacion devuelta es menos completa que la leida directamente desde el ratén; el
control ejercido sobre los pardmetros del ratdn es pequefio o nulo; por Gltima, el ciclo temporizador del
programa puede llegar a producir demasiado retardo en respuesta al desplazamiento del ratén.
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Por estos motives, la mayoria de las aplicaciones gréficas buscan una interface directa con el
dispositivo ratén que permita al programa cargar sus parametros y feer directamente los sucesos y la
posicion de éste.

Pero para asumir el control directo y la comunicacion con el ralén, la aproximacion dplima consiste
en crear un objeto raton (profundizaremos el conceplo “objeto” en el capitulo dedicado a tapicos de la
orientacion a objetos) que proporcione los procedimientos para:

v Restringir el desplazamiento del raton a una zona determinada en la pantalla.
v Leer directamente fa posicion de pantalla en fa que se encuentra el raton.

v Cambiar los factores de respuesta del raton y ajustar el desplazamiento vertical y horizontal
de éste a los factores de desplazamiento de la pantalla.

v Leer las teclas de} raton para generar sucesos y para interrumpirlos, y examinar el estado
de cada pulsacion individual.

v Seleccionar Jos cursores del raton grafico o crear cursores nuevos.

v Octiltar o mostrar de forma selectiva el cursor del ratdn.

Estas propiedades se muestran en el objeto Ralon creado para la aplicacion.

1.8 Impresién grafica

En la practica de la impresion gréfica, el desplegado de éstas en el video de una compuladora tiene e!

problema de que, si se desea su imagen en papel, la informacién debera reprocesarse para lograrlo,

Existen en el mercado dispositivos especializados para {a obtencidn de graficas (plotters de mesa, de.
tambor, de rodillo y electrostatico), sin embargo, éstos por lo regular resultan costasos y de dificil

mantenimiento, asl se ha desarroliado fa capacidad gréfica en ios dispositivos mas econdmicos y

comunes que Son las impresoras; en este caso se dispone de una cabeza de impresion con arreglo de

agujas, las cuales son impulsadas efectromagnélicamente sobre la cinta entintada y el papel,

imprimiendo puntos scbre éste.

La densidad de impresion, define la calidad con fa que se fograrén las imégenes sobre ef papel, este
paramefro depende directamente de la cantidad de agujas en la cabeza de impresion, que forman un
arreglo matricial de 9 6 de 24, Este tipo de dispositivos pueden imprimir gréficos en dos formas: fa
primera, por GRAFICOS DE BLOQUES Y LINEA -usa el conjunto de caracteres semi-graficos definidos
en codigo ASC, para formar recuadros y lineas reclas-, ef segundo por GRAFICOS DE PUNTO
-permite por medio de programacion, especificar exactamente dande serd impreso cada puhko-.
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En una cabeza de nueve agujas, estas estdn alineadas formando un ameglo vertical. La
sincronizacién entre el movimiento harizontal de la cabeza y vertical del todifla, da por resultado la
produccion de caracleres, y en general, puntos de finla donde se requieren a o largo de Ia haja.

Existen dos estandares basicos para fas impresoras de matriz de punfos: el EPSON y el IBM.

En e} caso de las graficas por bloque, f estandar EPSON maneja ef conjunio de cédigos ASCH del
169 al 223, como caracleres graficas de blaque, con una altura de 7 puntos de alto, teniendo que ser
impresos con un avance de linea de 7/72 de pulgada.

Para la 1BM, los caracteres de bloque son de 12 puntos y comprenden de! codigo ASCII 169 af 223,
y no requieren de cambio alguno en el avance.

Para la impresion de gréficas por puntos, el manejo en ambos esténdares es muy similar. Aqui, Ja
longitud de Ia Jinea y el espaciamiento enfre éstas no es fijo como en el caso de los caracleres
predefinidos. Para usar las graficas de punlos deben indicarse tres pardmetros al conbolador del
dispositivo.

1.6.1 Qué tan cerca se espaciard cada columna de puntos (densidad de grificos)

Para esto se requiere de los comandos gréficos de impresion; existen diferentes comandos que
proporcionan distintas densidades gréficas. La densidad determina cudn cerca serdn impresos
horizontalmente los punfos que conforman un gréfico. Existen, bdsicamente, cuatro .densidades;
Sencifla, Doble, Doble Alta velocidad, y Cuddruple densidad.

1.5.2 Cantldad de columnas por finea

Si consideramos que una columna de impresién es de un punto de ancho, a 60 puntos por pulgada
{pep), por ejemplo, se podrdn imprimir 480 columnas en una linea de ocho pulgadas de largo y para ¢l
caso de 240 ppp se imprimirdn 1920 columnas. Debido a que se requiere ransmitir al dispositivo fa
cantidad ds columnas géficas a imprimir y de que el nlimero maximo representado por los ocho bils de:
comunicacion es 265, se ha dispuesto de dos pardmetros (n4 y no) para aquellos casos en que se
manejan mas de 255 columnas graficas de impresion, siendo el primer nimero (nq) la cantidad de
columnas de 0 a 265, y el segundo {ny) el nimero de veces en que se aflade un conjunto de 256 lineas
al primer grupo.

1.5.3 Cuantas agujas activar en cada columna vertical Impresa
En su modo gréfico principal, fa EPSON imprime una columna de hasta 8 puntos por gada céd&gov :
recibido, usando las acho agujas Superiores de la cabeza de impresion (el puerto paralelo sélo envia 8
bits de informacién a ia vez). Asl, ef programa deberd enviar a la impresora codigos {uno por cada
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columna) de modelos de puntos, donde indique cudles de las ocho agujas disponibles serdn usadas.
Para imprimir columnas de més de ocho puntos, la cabeza de impresion debe realizar mas de un
recorrido, imprimiendo una linea (de 8 puntos de ancho) en cada uno, y avanzando después el papel
para repelir esta operacion cuantas veces sea necesario.

Para evitar que la cabeza de impresion deje espacios entre lineas graficas, como lo hace con el
texto, debe ser modificado el parametro de espaciamiento entre lineas. Se pueden imprimir graficos de
lineas horizontales adyacentes separadas no mas de 8/72 de pulgada.

Si tenemos ocho agujas, tendremos también 2° = 256 posibles combinaciones entre ellas. Cada
aguja se identificara, para su seleccion, con un nimero determinado por la posicion de ésta, como se
muestra en la Fig. siguiente,

PARTE ALTA .
Nl e | O
23— e
23 o)
316 - -lo
238 1O
27— e
122 Q
23— o) ‘
PARTE BAJA o e Bty 0gUAN) s Usa para g ificos
— .
NUMEROS O AGUJAS DE LA CABEZA DE IMPRESORA

Asl, de acuerdo a esto para aclivar la aguja superior se envia el numero 128, para la inferior &l 1, y
para ambas el 129 que es la suma de los dos codigos. Cada caracler se envia individualmente al puerto
de impresion, comenzando desde el de la columna de la izquierda.

1.6 ¢ Cémo prepararal sistema para modo grafico?

Como tllima tema del presente capitulo mencionaremos las directrices con que debe conlar un lenguaje

que maneje el modo gréfico, sin entrar en particularidades de algin lenguaje especlfico.

Los sistemas de computo, capaces de producir gréficos, estdn diseflados para trabajar tanto en
modo de texto como en modo grafico, pero no en ambos a la vez. Cuando los sistemas de computo
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estan en modo texto, escriben caracteres en la pantalla, pero no trazan lineas; cuando estdn en modo
grafico, dibujan lineas, pero no escriben caracteres (a menos que se les programe especialmente para
haceria). Las caracteres que pueden escribirse estando en mado gréfice, san muchas veces de farma ¢
tamafio diferente de los que se escriben en modo texto.

Las proposiciones que se fequieren para poner a un sistema en modo gréfico, varfan de un sistema
a ofro, pero geheralmente deben hacer [o siguiente:

1) Detectar el tipa de tarjeta grafica;

2) establecer el sistema en modo de graficos;

3) especificar el lenguaje grafico que se va a emplear;

4} describir el tamafio del drea de trabajo, es decir, la resolucién de la pantalla;

5) definir los colores de fondo (pantalla) y trazo, si el 'sistema puede trabajar. con
colores o con tonos de gris;

6) y en algunos sistemas, definir la parte de la pantalla que se va a usar (puede
considerarse la pantalla completa como opcién por omision).

Alqunas de estas tareas, pueden llevarse a cabo en forma automatica en algunos sistemas. Para
dibujos en blanco y negro, lo més recamendable es elegir el color negro (BLACK) o ningin color
(NONE), para e} fondo, y blanca (WHITE) para la foma.

Al principio, estas proposiciones pueden parecer abrumadoras, pero casi siempre son las mismas
para cualquier programa de grdficos en un sistema dado, excepto que las listas de pardmetros pueden
ser diferentes, pueden coplarse de un programa a oo ‘
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CAP[TULON

TOPICOS DE ORIENTACION A OBJETOS

1.1 Contexto histdrico y enfoque paradigmatico

Desde sus inicios en 1950 y hasta los 70°s, la tecnologia de la informacion! consistia en el proceso de
datos, que vela a los sistemas como entidades compuestas de dos partes: informacion a procesar
(dafos) y una secuencia de pasos para fograr un fin (proceso), para dar solucion a la blsqueda de
reduccion de castos y tiempo que las empresas solicitaban. Répidamente los sistemas llegaron a formar
parte impw ante de la planeacion estratégica basica de las empresas que adoplaron esa tecnologia y
una meta dentro de las que no.

El esfuerzo dedicado a paner la tecnologla al servicia de los procesos productives dio por fruto el
nacimiento de los lenguajes de alto nivel, y can eflos las Yécnicas de programacion. Camenzaron a
desarrollarse los profesionales en el area y fue apareciendo una extensa hibliografla para explicar y
facififar ef acceso al innovador uso de las compuladoras y sus posibilidades apficativas.

Conforme se fueran automatizando, las empresas trasfadaron ef poder de computo empleado en .
sus procesas internos, a la imparticion de servicios ¥ productas para sus clientes, en esta traslacion, los
sistemas cambiaron la base sobre la que eran disefiados, puesto que el usuario final ya no era un
especialista, sino una persona que exigia del sistema una facilldad de operacion que, en términos del
proceso de datos se antojaba impensable. ‘

Durante la década de los 70's, -bajo la ahora llamada primera era de la informética- los sistemas
que se mantenfan y desarrollaban en cada instalacion fueron crecienda en volumen; cada vez que un
nuevo proceso se incluia en el universo local de computo, se realizaban y modificaban los parametros
de interaccion entre los distintos sistemas ya existentes. La programacion se torné tan compleja, que no
era tan facil hacer software a la medida, pues cada pieza era diseftada y producida para satisfacer fas
necesidades especificas del usuario y de los propios sistemas; un software hecho por especialistas que
inlentaban utilizar al méximo las herramientas de que disponlan para cumplir con el fiempo requerido,
dejando de lado toda facllidad posible con tal de no incrementar las largas listas de instrucciones,
escritas linea por linea para interpretar los requerimientos basicos. Para entonces la ingenieria del

tLaa decnalngla de ka informacion es el conjunto de procesos ¥ tecnicas quo, conjuntaminle con 1a lecnologh orica ospecializada han permitido la

kopraracion cracknte def maneje clectidico da datas a las procesas pradustivas, incromentanda 1a ehiciencia, velockdad y productividad, En la priclica,
fa fecnologia de 12 informacion se traducs on o andésis de tequerimienios, seleccion del equipo adecuada y toda of rocese du dasiodo da sislemas

que tracn por resukado una b orka soft hardwaro aamente especalzada y que el usuanio final del sistema podria usik
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software?, comenzaba a imponer orden en [a planeacion y contro! del proceso de desarrollo de los
sistemas.

En fa década de Ins 80's, los sistemas se fueron comprometiendo en procesos cada vez mayores
y, aln con la ingenierfa aplicada, la vasta mayoria de los programas seguian teniendo caraclerfsticas de
arle; complejos y a menudo grandes, su desarmollo exigfa mucho tiempo, codificandose de acuerdo a un
conjunto especifico de requerimientos y partiendo de cero para su construccion; haciendo uso de
técnicas que ni son mensurables ni pueden repelirse consislentemente. E! autor de cada programa se
convertfa asf en su (nico intérprete y para el mantenimiento ulterior, podfa resultar mejor opcion un
nuevo desarrallo a desenmarafiar las lineas de un estilo de programacion ajeno. Es un apravechamiento
preindustrial, haciendo una analogfa a la revolucion industrial del siglo XVIII.

En la practica, el proceso de desarrollo de software cada vez requerfa de mas tiempo, recursos de
computo y dinero, la planeacion y organizacioh no eran ya suficientes para asegurar la creacion de
software efectivo dentro del tiempo y presupuesto adecuados. Los sistemas se hacinaban, crecfan, se
volvan obsoletos, y se remendaban dentro de los sistemas de almacenamiento. Las hemamientas
CASE (Ingenierfa de Software Auxiliada por Computadora), pensadas para minimizar esa tendencia no
encontraban eco en |os nuevos desarollos, pues su aprovechamiento requerfa un nuevo software capaz
de asimilarlas.

Para finales de la década, las amislosas interfaces graficas de usuarlo (GUI -Graphical User
Interface-, por sus siglas en inglés) vinieron a poner un nuevo requerimiento al software; iniciando una
tendencia que ha popularizado el uso de la computadora en sectores de la socledad que se oponfan al
manejo de CUI (Interface de usuario basada en caracleres).

Una interface de usuario es un ambiente que pone a disposicion del operador un medio para
comunicarse con la computadora; desde sus inicios, la programacion y operacién de los equipos de
computo han contado con un conjunto de instrucciones, operadores y comandes codificades, que
interactiian con un hardware disefiado para poder “leer” los codigos correspondientes a los botones que
conforman un teclado; por otra parte la capacidad de video de los equipos exlendié el concepto de las
CUI's en términos de meis, ventanas de texto, bamas de mensaje y lineas de comando. Los
ambientes CUI's dominaban la escena, haciendo menester aprender conjuntos de instrucciones,
comandos especiales y técnicas de manejo de la informacion especializadas, hasta el momento en que
fue tecnicamente posible el empleo de elementos graficos en os monitores de video.

Fue asf como las instrucciones pudieron traducirse en iconos -pequefios dibujos representarido la
accion buscada-, llenando la pantalla de figuras familiares que podfan ser manejadas con un dispositivo

< La apheacitn ;. un aprovechamiento sistematico, discipinada y cuantificable of desamalo, operacion y mantenimionla del software.
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apuntador que, analogo al dedo indice, permitia sefialar acciones, en lugar de deletrearlas usando el
teclado. Con la nueva facilidad, las personas se acercaron con menos temor, y hasta con entusiasmo a
las computadoras; la demanda de las GUI's crecid rédpidamente, emptjando a los programadores de
vanguardia un poco mas hacia el enfoque de una mayor facilidad de uso, lo que para un Sistema
Orientado al Proceso (SOP), significo mayor complejidad en los algoritmos, herramientas de
programacion e interaccion con el hardware (Fig. I1.1).

Sistemas Orientados
al Proceso (SOP)

¢
0
M
p
L
£ .
J .~ Sistemas Orientados a
l Objetos (SO0)
0
A
0
FACILIDAD DE USO

Fig. I1.1.- Grafica facilidad de uso/complejidad del software.

Adicionalmente a la problematica de orientar los nuevos desarrollos al usuario final, se presentd el
problema de aclualizar los sistemas ya existentes, los que al estar ubicados en un solo centro de
computo, centralizaban también su actualizaclon, cosa que facillta por una parte el mantenimiento 'peio‘
que generaliza problemas que de otra forma serfan vistos como. locales. De ese modo la creciente
complejicad de los slstemas comenz a provocar costosos retardos en la entrega del producto final, fa -
cancelacion de proyectos o hasta su redisefio completo, siendo precisamente este ditimo puntd el que
obligd a la comunidad informética a identificar los elementos que aparecian como aristas comunes a
todos los desamollos de sistemas basados en un punto de vista procedimental (SOP) y que Influlan
grandemente en la decision de un redisefio:
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1.- Existe una limitada reusabilidad y portabilidad del software.
2.- El mantenimiento es engorroso y caro.

2. Los sistemas forman islas de tecnologfa.

4.- la curva del aprendizaje del sistema es asintdtica.

5.- Existe una dependencia con la plataforma de desarrollo.
6.- Solo los especialistas pueden crear el software.

7. El software se enfoca al proceso.

Este conjunto de caracteristicas conforman la problematica producida por una forma de reflejar la
realidad dentro de los sistemas, un esquema que permite comprender el mundo que nos rodea, un
marco de referencia o un modelo, es decir, un paradigma. Para el caso que nos ocupa, ésta “Crisis del
Proceso de Datos” conformd el ambiente que dio origen a nuevos enfoques alternativos {ver Tabla
“|dentifica~ian de Paradigmas”), que de acuerdo a las nuevas caracteristicas de los problemas,
replantearon las necesidades y su solucion, constituyéndose en nuevos estdndares que mas tarde se
reconocerian como nuevos paradigmas, enfre los que se encuentra la Orientacion a Objetos (00) que,
como muestra la Fig. 111 tienden a disminuir la componente de fa complejidad propia de los sistemas
allamente especializados o mayormente orientados al usuario. '
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Método

software

del

desarrollo de

La calidad, tiempo y costo de

desamolio del software estd en
funcion de las habilidades y la
creatividad del profesional que lo
desarralla.

Los desarrolladores usan y reutilizan
modulos o partes de mbdulos previamente
eslandarizados y que frabajan juntas.

* Paradigma de la orientacion a objelos

Disefio

y

construccion
de Interface
de usuario

La CUI (Character User Interface)
encripla las instrucciones
disponibles en forma de lablas de
cddigos, para ulilizar y administrar el
sistema.

En la GUI (Graphical User Interface) el
usuario manipula intuiivamente imagenes
o iconos directamente relacionados con
acciones.

* Paradigma de la inlerface grafica de
usuario.

Disefio

de

aplicaciones
Comerciales

Se disefia la aplicacion particular

con sus propios estandares y
lacilidades. Se generan sistemas
aislados.

Las aplicaciones comparten facilidades y
estandarizan sus caracteristicas
funcionales.

* Paradigma de la Manufactura Integrada
del Software. ‘

Redes
sistemas

y

distribuidos

£l proceso productivo se centraliza

junto con la administracion de la
empresa en una computadora
central o Host.

El proceso se distribuye a 1o largo de las
distintas entidades informaticas de la
empresa,

Arquitectura Cliente-Servidor.

* Paradigma del proceso distribuido.

Multimedia

Cada presentacion de la informacion
se trata por separado con su propia
tecnologfa.

La digitalizacion generalizada 'y los
estdndares acordados permiten el manejo
simultaneo dentro de las aplicaciones.

* Paradigma de la inlegracion de medios.
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I1.2 £l paradigma de la orientacion a objetos

En un sistema informético, los elementos del universo de un problema intentan ser reflejados o
“modelados” como entidades internas mediante técnicas que, dentro de los métodos de desarrollo del
software, se presentan en tendencias claramente distinguibles entre sf y que reciben su nombre de
acuerdo a la forma de conceptualizar al objeto de estudio. Hisloricamente el método llamado Procedural
o Procedimental, que se enfoca a los procedimientos, ha dominado por sobre el resto, ya que sigue los
preceplos tradicionales para la resolucion de problemas de la ingenieria, supaniendo a un proceso
formado de varios subprocesos que al analizarse facilitan el conocimiento del problema y permiten
visualizar la solucién como una interconexidn de ellos (orientacion al proceso). Para este enfoque, el
“modelo” y su solucidn son integrados finaimente, después del proceso de desarrolio especifico, en un
conjunto de archivos que contendrdn la informacion y programas o procedimientos encargados de
manipularia,

La actual inclinacién de la tecnologfa por el paradigma de la OO puede interpretarse como una
preferencia a obseivar los problemas de una forma en la que se facilite la reutilizacion de elementos
previamente desamallados, derivando su poder de modelado de la funcionalidad y manipulacion
subyacentes, en ef conceplo abstracto de objeta.

Un SO0, en oposicién a la descomposiclon funcional -base de la orfentacion al proceso- modela af
sistema como una coleccién de “prototipos” de los objetos que componen la realidad, El andlisis y
disefio se efectia sobre los prototipos, vistos como objetos o unidades atdmicas encapsuladas que
contienen a la vez datos y su proceso, y sobve la manera en que interactilan entre sf medlante
“mensajes”, en la foma en que son agupados en colecciones, en la forma en que éstas serdn
manipuladas y en su jerarquia estructural. Su disefio detaflado evaluciona y se difiere hasta después, en
¢l proceso de desarollo.

El paradigma de la OO observa, como el paradigma procedural, técnicas para el andlisis, el disefio
y la programacion y, como aquel, recomienda su aplicacion de manera uniforme a lo largo def proceso
de desarrollo de un sistema para lograr mayor efectividad. En la prictica, la 00, no garanliza la
realizacion del mejor software, si no que ofrece una hemamienta para tener mayor control en su
produccion y mantenimiento acelerados. _

Los beneficios de la utilizacion de este paradigma se reconocen mayormente al aplicar su técnica a
sistemas masivos, adaptindose rédpidamente a los camblos significativos en la aplicacion, lo que
empleando ¢f paradigna procedural, necesitarfa mas rigor en el control del desarrollo de médulos,
documentacién, estandarizacion, mantenimiento y manejo de errores. La siguiente es una tabla
comparativa de los paradigmas identificados por Henderson-Seller, B: o
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Procedural

El lenguaje es esencialmente imperativo.

Se dispone de estructuras de control como la secuencia, Ja iteracion y la
seieccion.

El disefic basado en este paradigma y en la descomposicion funciona) es
la base def método de desarolio y su aprovechamiento.

Légico

Se enfoca a las reglas y relaciones de inferencia impllcitas en e calculo
proposicional.

Se caracteriza por su manipulacion de listas.
La recursion usuaimente es ulilizada y resulta evidente en su aplicacién.

También se le conoce como programacion declarativa {Prolog).

Funcional

Existe un conjunto de primitivas predefinidas por el lengusje.
Se reconacen un conjunto de formas funcionales diqunibles.

(Miranda y Lisp).

Orientacion a Objetos

El sistema se descompone en enfidades (objetos) jerarquizadas y
clasificadas que coresponden a elementos especificos.

El sistema se enfoca a los elementos del negoclo y a su interaccion, |
restindole importancia a los procedimlentos ¥ enfatizando e}’
encapsulamiento, ' o ‘

11.3 Historia de fos sistemas orientados a objetos

La historia de los SO0 Incluye las estructuras 00 que han ido apareciendo en la clencia, as! como el
pensarmienta OO relacionado a la computacion. Inicaiments 1a clencia buscd identificar los distintos
elementos que conviven en la resolucion de un problema, cbleniendo dos elementos; el primero es el
proceso de bisqueda de la solucion, que puede ser inductivo (de lo particulr a lo general), deductivo
(de lo general a lo particular) o eductivo (derivando huevos elementos de fas caracteristicas previas o
polenciales). Este proceso requiere en primer lugar de los requerimientos '_dd'prqblema (e'nun'ciado‘
iniclal), luego un procedimiento aplicado a la bisqueda de relaciones, experiencias y conexiones para. .
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llegar finalmente a una especificacién (enunciado solucion), que es el segundo elemento y puede ser
representado por su *funcion®, codificando sus caracteristicas (basado en el proceso o funcién) o por su
*forma®, clasificando sus elementos (basado en clases).

La especificacion de una solucién por “forma®, se reduce a reconocer las distintas entidades que
componen el universo del problema, llamadas objelos, junto con sus caracterislicas funcionales e
informativas, para luego someterlas a una clasificacion, todos los elementos que componen la
clasificacién conforman el universo donde nuestra solucion tomard forma a partir de la interaccién de
todas y cada una de ellas.

La unién de objetos y software inicio a principios de la década de los 60's, comenzé a
experimentarse en “infeligencia artificial® intfroduciendo la clasificacion y la metéfora? de objeto a los
sistemas de representacion del conocimiento.

En 1967, Simula, un lenguaje desarrollado por Ole'Johan Dahl y Kristen Nygaard en Noruega,
incluy6 estos conceptos; Simula nunca se hizo popular entre la comunidad de sistemas, lo que hizo
que, aunque era un lenguaje de proposito general, su uso se suscribiera solamente al modelado de
problemas y simulacion, y sus caracteristicas de objetos eran conocidas sélo por unos cuantos
invesﬁgadom.'

La idea de objetos como elemento de construccién de software de propdsito general se atribuye a
Alan Kay, un graduado de la Universidad de Utah a finales de los 60°s. Kay concibié la idea de
verdadera computadora personal, a la que llamd Dynabook. La Dynabook seria una computadora del
tamadio de un cuaderno que podria ser utilizada de distintas fomas, esta idea por s misma era una
demostracion de que la metifora de objeto podia extenderse mds alld de las estructuras de
programacion.

En 1970, un grupo de la investigadores, también de la Universidad de Utah en EUA, Dan Ingalls'y
Adele Gokdberg, unieron su trabajo al de Alan Kay en el Palo Alto Research Center (PARC) de Xerox,
formulando los razonamientos bésicos para el desarollo de SmaliTalk y su ambiente, permaneciendo
como heramienta de Investigacion hasta mediados de los 80°s cuando fas subsidiaria de Xerox,
ParcPlace Systems convirid a SmallTalk en un producto comercializable donde los objetos graficos
podian ser manipulados por un dispositivo apuntador o Raton, \

Un equipo de disefio de Apple Computer visité PARC y sus instalaciones a inicios de los 80's'y
salieron con nuevos conceptos radicales de diseflo para sistemas operativos y métodos de-interaccion
con el usuario. Apple iniciaimente contrato a Dan Ingalls, y sus ideas que formaban la Investigacion en

3 Molifora: Rocurse evario mediante of cual se idontifican, s comparacidn exjxesa, dos objuios que guardan enlre sl una relacidn o samcjanza. En ocle
contoxto, hace referencia & modalo oblonido modianta fa apicacion dol onfoqua da t 00,
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Xerox, se convitieron en la base del sistema operativo de la Apple Macintosh, que popularizo
inicialmente la interface grafica de usuario.

El crecienlo interés en el lenguaje C, a inicios de los 80's, llevé a programadores de lenguajes,
como Bjarme Stroustrup de los laboratorios Bell AT&T, a comenzar a frabajar en una version de C
orientado a objetos, conocida como C++, 0 como a Brad Cox de StepStone Coip. y Objective C, al
Departamento de Defensa de EUA con ADA orientado a objetos o, en ofros casos desamollar un nuevo
ambiente basado totalmente en el concepto, como Bestrand Meyer con Eiffel, C. Shaffert con Trellis/Owl
y Ungar-Smith con Self.

Se comenzaron a notar diferenclas de fondo entre los lenguajes especializados, pues se denomind
*BASADOS EN OBJETOS" a aquellos que solamente los utilizan, sin posibilidades de modificaclén o de
creacion, mientras que se llamé "ORIENTADOS A OBJETOS" a los que ademés de utilizarlos pemiten
la definicion de las clases y de su herencia.

Desde finales de los 80's, los conceptos afines a la 00, fueron integrdndose al disefio de
aplicaciones como en el Disefio Asistido por Computadora (CAD), dedicado al mane]d de texto y
gréficos. Mientras tanto la potencia de hardware en las computadoras personales se elevd hasta un
nivel en el que soportaba cabalmente la operacidn bajo los nuevos requerimientos graficos de
aplicaciones como aquelias.

Las herramientas 00 para desarrollar rapidamente sislemas de manipulacion gréfica comenzaron a
surgir a Inicios de los 90's, asl como la formalizacion de las distintas metodologlas de 00 (Booch-1890,
Wirfs-Brock-1990, Coad y Yourdon-1990). Los sistemas operativos modemos han tomado las ideas de
la 00, y actuaimente (1996), se han desarollado nuevos productos que en su mayoria presentan una
Interface grdfica de usuario con una fuerte relacion entre objetos grdficos de pantalla y construcciones
Internas del sislema operativo, simplificando su uso, organizando su complejidad y facilitando su
extension en forma de nuevos objetos. Microsoft Windows NT, IBM 05/2 v2.1, PenPoint y NextStep son
algunos ejempios de ello.

Por ofra parte, los sistemas de objetos distribuldos estan conformando también las caracterlsticas
del futwo cercano del proceso distribuldo. Soportado bajo los modernos amblerites de red de drea local
(LAN) y de drea amplla (WAN), la computacion distribuida complementa los sistemas centralizados,
llevando a cabo procesos especificos bajo la arquitectura Cliente-Servidor. La transicion hacia los SO0
consiste en utilizar los objetos come una herramienta para manejar la complejided de los sistemas, Los
objetos con su combinacion natural de codigo y datos, y su esticta separacion de interface, constituyen
un Ut instrumento para distribui datos entre usuarios finales. |

Emgresas como |BM, con su System Object Mode! (SOMDSOM) y el Component Object quel
(COM) de Microsoft Intentan resolver los problemas de un allo acoplamiento binario entra una aplicacion
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y sus objetos subyacentes. Por su parte el Object Management Group, fundado en 1989 por 11
compafilas entre las que se incluyen Digital, Hewdett Packard, Hyperdesk, NCR y SunSoft, adoptaron el
estindar desarrollado por ObjectDesign, el Common Object Request Broker Architecture (CORBA) -
liberado inicialmente en 1991 y actualnente desde 1992 en su versién 1.1- para regular fa
interoperabilidad entre objetos y aplicaciones siguiendo la arquitectura flamada Object Management
Aschitecture (OMA).

La utilizacion de la Tecnologfa de Orientacion a Objetos (TOO.- Conjunto de técnicas, métodos y
hemamientas 00) ha ido creciendo a ritmo acelerado, impulsada en gran medida por la habilidad de Ia
industria del hardware de producik CPU's mds pequefios, mas poderosos y més baratos que soporten la
sobrecarga inherente a su manejo y, sobre todo el de los ambientes integrales que, sin duda irdn
emergiendo para beneficio de un mejor y més eficients manejo de la informacién.

11.4 Elementos de los sistemas orientados a objetos

E} principal objetivo para cualquier sistema de software, serd siempre el ;Srmnmr un modelo de la
realidad lo mds cercano posible a nuestra percepcion. Bajo este contexto resulta interesante el hecho
de que el software sea un elemento intangible que se presenta como una poderosa heiramienta para el
modelado de la realidad. Para nosolros el universo esté compuesto de “cosas® que nos rodean y que se
manifiestan en cuanto se ponen al alcance de huestros sentidos, a éstos “objetos”, nuestra sxperiencia
indica que se [laman de algun modo, q:ehacenachvkhdesqwlos!denﬁﬂcanyqueﬁenenpmpladades
que los caracterzan.

Nuestra percepcion entonces se Inclina por la clasificacitn sistemdtica de todo, idenhﬁcando la
existencia de caracteres comunes entre parros, aulos, edificlos, personas, péjaros, Ms elc. La
clasificacion de los elementos u objelos de un problema . es una hemamienta que utilizamos
cotidianamente; agrupando a los objelos de acuerdo 8 una o mds de sus caracteristicas, roducitms la
definicion del problema a la interpretacion de las necesidades de una clasodoobhﬁoonpﬂculu El
refiejar este esquema de pensamiento en una henunientanbshchcamlooselsoﬂvmmsp«mlte
interactuar més “naturalmente” con los problemas, pues sus elementos se oonviutan en dgo familiar y
Que por experiencia podemos conocer,

El potencial de la QO reside en hw&ddemodohdoduwndadalafuncionalidadysimga‘ ‘
de fres conceptos: encapsulamiento y/u ocultamiento de informacion (cuya unidad atomica es el objeto),

abstraccion por clasificackon (que adminisira colecciones de objetos), ypolmarﬁsmo(logadoahvés o

de herencia), que estructura colecciones de clases {ver Fig. 11.2).

¢ Sinorgia: Producto notable resultado de la accidn conjunte de dos o mde entidades qua por ol solas producen a su vez un efoctn distindo,
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Fig. 11.2.- Tridngulo de la Orientacion a Objetos,

Las actuales tendencias de los sistemas hacia los tipos de datos complejos (manejo de imégenes
y datos) y en sistemas integrados donde se comunican e intemelacionan los sistemas, ha favorecido al
modelo de objetos sobre los métodos convenclonales de andlisis y disefio.

11.4.1 Objeto, interface y métodos

Los SO0 aprovechan nuestro conocimiento de la realidad para llevar a cabo su tarea de modelado,
observan al problema como un conjunto de entidades que cumplen una funcién y que. estdn
subordinadas a su contexto, comunicandose entre sl. Un'ob]oto es la analogla del sofware a un objeto
del mundo real. Es una entidad autocontenida, es decir que contiene tanto codigo como ios datos
sobre los que opara, Cada objeto tiene la habilidad de recioir mensajes de otros objetos, almacenar la
informacion de su estado actual y de efectuar un ndmero limitado de operaciones basadas en los datos,
En ¢l dominio del software un objeto es un elemento de nformacion autbnomo que: contiene una
estructura de datos privada y procesos amados operaciones o métodos, que son los Unicos tue
pueden transfommar los valores de sus variables; las operaciones  contienen las construcclonies
procedimentales que pueden ser tlamades por un mensaje (una peticién al objelo para que reatice una
de sus operaciones), 0 ser utilizadas por el cbjeto mismo para realizar sus funciones (métodos locales).
E| objeto es también una unidad que presta sus serviclos a todo objeto que kos solicile, paa ello
cuenta, como ya se dijo, con métodos claramente especificados que determinan su comportamiento.
Los métodos dedicados exclusivamente para Lso proplo del cbjeto son denominados como métodos
pertenecientes a su parte privada, mientras que aquellos que se ponen a dispasicidn de olros objetos
se denominan como pertenecientes a la parte publica o como constituyentes de la interface dei
abjeto.
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La interface se convierte entonces en el inico medio por el que la informacion del objelo podra
tener contacto con el exterior o con la intesface de ofros objetos y, ya que se presenta como una lista de
métodos necesarios para establecer una comunicacion interobjetos, ddndole una fuerte proteccion a la
parte privada, se le denomina también como el protocolo de comunicacién del objeto.

Los objetes se relacionan entre s al enviar y recibir “mensajes’ a través de su interface. Un
mensaje podrfa definirse como un requerimiento para efectuar una operacion. Un objeto responde a un
mensaje al elegir el método apropiado, ejecutar su procedimiento y regresar el control a su “cliente”. Sin
embargo, dentro del contexto de los SOO, un mensaje puede ser:

v [nformativa.- presenta el estado local resultante de una operacién.
v |nterrogativo.- Solicitando informacién sobre el estado actual.

v [mperativo.- Requiriendo fa ejecucién de una operacion.

I1.4.2 Encapsulamlento y ocultamiento de informacién

Si como se ha dicho, un objeto es una unidad atémica consistente en datos y métodos, ningln objeto
podrfa considerarse definido sin hallarse descritos el qué es, y el como es. De ésta forma un objeto
empaca la informacion acerca de lo que es (estructura) y de cémo es (funcionalidad). A o que se
denomina encapsulamiento de la informacion.

Los elementos internos de un objeto mantienen un estado locai, compuesto por variables de uso
permitido solamente a &l mismo. Las operaciones de un objeto pueden ser locales (que sdlo pueden ser
llamadas por otra operacion local o por una de interface de é/ mismo) y no locales o de interface (sélo
pueden ser llamadas por medio de un mensaje originado por un objeto externo). Ambas, comparten el
estado local del objeto, de forma que los cambios de estado realizados por una operacion pueden ser
apreciados por ofra; sin embargo, cuando un objeto extemo trate de accesar a la informacidn del estado
actual, stlo podra hacerlo mediante los procesos no locales {0 de Interface), que proporcionardn la
informacion solicitada o ejecutardn el procedimiento requerido; la Interface es una iista que muestra los
serviclos que un abjeto puede praporcionar a otro. De ésta forma, para el sistema, un objeto es una caja
negra a la que solo se tiene acceso por su Interface, y tanto el codigo como las variables intemas son
invisibles. A esta propiedad se e denomina ocultamiento de Informaclon. ‘

El encapsulamiento retne los elementos de un objeto dentro de & mismo (autocontencion) ynoa
lo largo del sistema, como en los SOP; lo que permite ver al objeto como un sistema cerrado (Fig. 11.3)
que se comunica con los demds por su interface-protocolo. Podemos asumir que el objeto “sabe” como
hacer sus funciones, solamente indicandole qué método, de entre los que nos presenta, quéremos que
haga. Esto no significa que al definic el objeto no hace falta indicarle como hacer su trabajo, sino que
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necesita hacerse solamente una vez, evitando actualizaciones constantes y personalizacion de los

mélodos.

Al encapsular, permitimos que el
obieto sea un elemento funclonal
denro de un esquema Cliente-
Servidor, ocultando los datos locales a
{a vista dei Cllente y respondiando sélo
a fos requerimientos de su protocalo.
También permite que el objeto sea un
elemento altamente modularizado, que
separa efectivamente &l usuario del
alemento de software de su aulor.

Fig. 1.3+ Encapsulamiento.

Es importante mencionar que el encapsulamiento no garantiza ocultamlento de Informacién, de
tal suerle que algunas técnicas de programacion recumen al encapsulamienio en la forma de
modularizacidn de procesos sin evitar accesos no planeados al conjunto de datos encapsulados. En la
00, esto no sucede, pues ¢l objeto aparece como una entidad monolitica y atéimica que maximiza el

encapsulado.

A diferencia de las entidades de un SOP -que presentan la aulonomfa al nivel de los procedimientos
y mantiene su interaccidn a bavés do variables no locales- las de un SO0 sacrifican Ia autonomla de
SUs procesos y su reysabilidad para Hlevarles a un nivel superior de organizacion, donde cada objeto
puede ser visto camo Una caja hegra y ser usado dondequiera que sus propledades sean Gtiles, Sin
tener que redefinir nuevos objetos para cada sistema, podemos usar nuevamente un objeto predefinido
¥ a lo sumo, defini nuevos mélodos; estaremos entonces reusando nuestro objeto.

La reusabilidad es la habilidad que tiens un elemento del sistema para ser aprovechado en la
construccion de nuevos sistamas, entendiéndose como elemerito el sisterma & cualquier definicion de
objeto, jerarqula de clase, disefio o andiisis propios de un problema, La reusabilidad es consecuencia
diecta del encapsulamiento y ocultamiento de informacion, es la manifestacion de la autonomfa de un
elemento, que incide directamente en el ciclo de desarollo def sistema, es el objetivo principal del
andlisis, el elemento del disefio y 1a heiramienta en la programacion, '
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11.4.3 Clasificacién, clase y abstraccién

Si agrupamos a los objetos de acuerdo a alguna caracteristica que nos sea de interés y luego
particularizamos las caracteristicas que los diferenclan entre si, obtendremos una jerarquia progresiva
de clasificacion en la cual podremos encontrar un lugar donde nuestro objeto encaje, mostrandonos el
panorama de su situacion dentro de la clasificacion. A este conjunto de caracteristicas que definen
exactamente a un objeto, diferenciandolo dei resto se le denomina clase,

La clasificacion siempre ha sido una heramienta 0til en la resolucion de problemas, pues nos
permite observar sus elementos objetivamente, yendo desde una descripcién en comun que se aplica a
muchas clases especializadas, hasta una descripcién especlfica para una sola clase; es un medio
descriptivo que define a cualquier ordenacion de objetos, realizado para facilitar su andfisls.

El clasificar objetos puede obedecer a alguno de los siguientes métodos:

7 Diferenciar objelos y sus atributos, separando el concepto (p. e}, Amol) de sus
caracleristicas (altura, grosor, elc.).

v Clasificar objetos y componentes (observando la distincion entre el abol y sus ramas).

v Agupar conjuntos y familias afines (conformar clases de arboles en funcién de su forma,
origen, tipo, etc.).

Durante el andlisis y disefio de un SQO, pueden reconocerse claramente la aplicacion de algunos -y
a veces de la totalidad- de los métodos aqul indicados. Si bien es cierlo que el proceso de clasificacion
es una forma intuitiva de descomposicion del problema, proporciona un esquema facilmente adaplable y
-sabre todo- descriptivo, sobre el que pueden bosquejarse los elementos de todo un sistema.

Al especificar tanto los atributos conceptuales como las caracteristicas distintivas de cada
elemento, explicita e independientemente de la realizacion de los objelos mismos, la clasificacion
inroduce el concepto de abstraccion, que permile la apreciacion de los caracteres de un elemento,
destacando aspectos de interés y discriminando los detalles mas profundos o menos evidentes.

El pensamiento abstracto complementa al concreto (su anténimo funcional), en un proceso que
utilizamos cotidianamente en nuestra comunicacion soclal, de tal suerte que la “percepcion’ de un
objelo dado (abstraccion) se convierte en la “descripcion® de un elemento (concretado). La abstraccion
es una propiedad del proceso de definicin de una clasificacion, e interviene en la conceptualizacion de
cada uno de sus niveles,

Asi, para clasificar un conjunto de objetos Iniciaimente “abstraemos” su estado actual a io més
obvio, estaremos entonces en el primer nivel de absiraccion y a medida que avancemos en la
descripcion, nuestra percepcién del objeto serd menos abstracta, hasta el grado de puntualizar todas y
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cada una de sus caracteristicas. Sin embargo, el nivel de abstraccién depende de la necesidad de
detalle en la informacion requerida.

Para un SOO la clasificacion culmina en la definicién de clases de objetos que companen al
sistema. Cada clase es un conjunto de enunclados que justifican su separacion del nivel anterior. La
clase de un objeto determina:

v La denominacién del tipo de objeto.
v lainformacién asociada al objeto.

v Las funciones que pueden operar en & abjelo.
v Laclase dela que es derivado el objeto.

I1.4.4 Instancla, clase base, clase derivada y tipo abstracto de datos

Una clase no puede efectuar operacion alguna, puesto que no es una entidad concreta, en su lugar, la
clase proporciona una plantilia que define las caracterlsticas que tendrdn los objetos creados en base a
ella; cuando esto ocurme se dice que el nuevo objeto creado es una Instancla de la clase y ésla se
denomina clase base.

El instanciamiento de una clase produce por resultado una entidad que comparte con su clase base
el conjunto entera de su definickn. Dentro de un sistema, cuando se Instancia una clase'para obtener
Un nuevo elemento, se dice que ocuTe una definicidn dindmica (dynamic binding), puesto que ocurre
slempre en tiempo de ejecucion. ‘

Como un ejamplo supongamos que se ha identificado dentro de nuestro universo del problema un
elemento poseedor de una caracteristica A, podemos comenzar definiendo una clase que, a faita de una
denominacion en particular, llamaremos Clase A. Si entando en més detalle, reconocemos a un mismo
nivel dos caracleristicas By C, pocremos “derivar” de nuestra Clase A, un nivel Inferior pero con mayor
detalle, compuesto de dos clases dervadas (que llamaremos Clase derivada B, que reine las
caracteristicas de la Clase Base A con las propias y la Clase derivada C, que hace lo propio con las
caracteristicas de la Clase Base Ay las de ella misma). Ahora, si decidimos definic un objeto del tipo de
la Clase B, instanciaremos la clase en la forma de un Elemento X, que’presentard las caracterlsticas
que ya definimos como propias de a Clase B, que S convierte en la clase base del objelo X. Nuestro
objeto recibe los alributos de su clase base, y 5@ lo corioce como un objeto de nombre X del tipo B (Fig.
114). s
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Fig. 11.4. Instanciamiento de Clase e Instancla de un Elemento de una Clase.

En términos de programacion, una clase de objetos puede verse también como un tipo de objetos y
ser usado como cualquiera otro tipo de datos del sistema; en esas condiciones la clase se relaciona
fuerlemente con el concepto del tipo abstracto de datos creado por el ustario o tipo de dalos definido
por el usuario, En un sisterma procedural, si pudiésemos definir un tipo de datos distinto al entero, rea,
punlo flotante o alfanumérico que tenemos disponibles en un lenguaje, determinando cada una de sus
caracter/sticas y operaciones afines, estarfamos creando un tipo de dalos a pamr de la abstraccion
hecha al imaginar como serfa. Dentro de un SOO existen las facilldades para realizar esta tarea. '

1L4.5 Herencia

En Taxonomfa, clencla que ciasifica a los seres vivos, se denomina "Taxén' al.conjunto de
especificaciones que configuran un sistema jerdrquico, y que encuadra la condicion que un ser mantiene
dentro de su clasificacion. Para un SO0, una clase es el producto del detallado sucesivo de un objeto,
que destaca su importancia cuando se le enmarca bajo su jerarqula clasificatoria respectiva; para llegar
a ella e} proceso de absiraccion ha pasado por la definicién de varios niveles desde la ciase mas
basica hasta su nivel jerarquico. En cada nivel el taxon de la clase acumula las caracteristicas de los
niveles superiores y las de la clase misma. »

Se denomina, entonces, herencia de clase a las caracterlsticas provenientes de los niveles

jerdrquicos superiores que influyen drectamente en el comportamiento de nuestro objeto, y definicién
de ciase a Jas especificaciones distintivas de su clase. La herencia es el andlogo a la herencia

Pig. 39



Capltulo

taxondmica, con la diferencia de que aqul la herencia puede recibirse de mas de dos ancestros o
inclusive de una solo y no de das.

La herencla es un nuevo concepte que, en contraparte al encapsulamiento y a la clasificacién,
solamente estd disponible en los SOO. Esuna propiedad de las clases, que complementa su
funcionalidad al hacer uso de las caracteristicas definidas para su clase base en la ejecucién de algunas
o lodas sus aperaciones. La herencla emerge del hecho de que el objeto se compone de datos y sus
funciones conservados dentre de un dmbito local o contexto bien definidos. Ya que la derivacién de una
clase se efectia sobre el contexto de la clase base, la clase derivada presentara un nuevo conjunto de
datos y funciones, extendiendo su dmbito mas alld del de la clase base, que se convierte en un
subconjunto de ésta. Es por ests conceplo que no se utiliza en este trabajo el tmmino de subclase,
pues supone un subconjunto de la clase inmediata superior, la que resultarla contradictorio con el
significado de herencia aqul expuesto. Sin embargo, autores coma James Martin -en su libro Object
Oriented Design- prefieren hacer una clara division de los conceplos asociados a la definicion
contextual, Para Martin, la genesalizacion lleva al concepto de un supertipo de objeto, e cual Incluye a
uno amds fipos o contextos, y cuya definicion es mas general que aquelios a fos que contiene, mientras
que define a un subtipo de objeto como aquel cuyos miembros estan contenidos en ofro tipo de objeto,
cya definicion es mas especializada cada vez, es decir ufiliza un supertipo de objeto para definir
herencla y al subtipo para la especializacion. ’

Fig. il.5.- Figura de "Lattice”, Fig. il.6.- Estructura de &bol para la herencia.

Como se muestra en la Fig. 1.5 (lamada figura de “Lattice’), el contexto de la clase D se construye. .
complementanda la herencia cbtenida de la clase base, que consta del contexto B qua a su vez ha
heredado el contexto A. Podrlamos decir que la herencla de la clase D estd compuesta por . las
caracteristicas de clase de B y de A juntas y el Taxén se definiria como fa suma de las propiedades de
Dy su herencia.
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La herencia es estrictamente progresiva, es decir, solo puede ir de un nivel de especializacion
inferior a uno superior o, en términos de abstraccion, del menor al mayor (Fig. 11.6). De ésta forma
provzs i wiodo de relacionar a las clases y de compartir la definicion de cada nivel reflejando la
especializacion como afributos adicionales a los proporcionades por fas clases. En el dominia del
software la herencia también evita la duplicidad de codigo al compartir sus métodos con toda su
“descendencia”.

11.4.6 Polimorfismo

Del griego Poly (muchos) y morphos (forma); Miltiples Formas; en el ambito de los SOO, puede
definirse como la capacidad que tiene un mensaje de ser adoptado por la interface de mas de un objeto
y ser interpretado distintamente, segin sea el tipo de objeto receptor. Es decir, es ta propiedad del
proceso de ejecucion de una operacion de ser sensitivo al tipo de ohjeto al que es aplicada.

Seg Naoch, “Es un concepto en el cual un nombre puede denolar a objetos de muy distinta clase
relacionados por una clase base comn. Asi, cualquier objeto denolado por este nombre es capaz de
respgnder almismo conjunto de operaciones de distinto modo”.

Medianle el polimorfismo, las abstracciones comparten elementos de su interface y presentan una
homologacién de operaciones que facilita al usuario €l uso inlensivo de los objelos obviando la
discriminacion de las caracteristicas implicitas de la herencia. Es decir, se utiliza a la herencia en
sustitucion del andlisis selectivo necesario para determinar si un objeto es candidato a recibir un
mensaje.

El polimorfismo estd fuertemente ligado con el concepto de construccién dindmica, ya que
mediante ese mecanismo se pennite la creacion de objetos en tiempo de ejecucion que reflejen el
mismo conjunto de operaciones heredadas de su clase base, pero que también pueden implementar sus
propias <", . 3ciones.

i
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Fig. 1.7 .- Instanciamiento de Clases.

Enfa Fig. IL.7, se presentan dos instancias, ay b, fas cuales han heredado las caracteristicas de la
clase base “Figuras Geométricas”, y comparten ef conjunto de caracteristicas de su herencia, pero
cuando se fes solicite una funcion que ambas deben ejecutar, por ejemplo fa operacion “dibujarse a s
mismo" llevaré al objeto b a dibujar un riangulo, mientras que a dibujara una circunferencia.

1.5 Ejemplo de modelado orientado a objetos

Ubiquemos un “antiguo” reloj Rolex de pulsa y cuerda, dentro de! contexto de nuestra realidad como un
etemento perteneciente al conjunto de fos Relojes (dispositivas que nos permiten conocer la evolucion
cuantitativa del tiempo). Nuestre objeto constara de distintas caracterfsticas:
w Aquellas que comparte con todos los abjelos Reloj (mostrar la hora, resolucidn en segundas,
es madificable o ajustable) y que cualquier refaj, por definicidn posee. (léase relaj atdmico, de
cuarzo, de pared, despertador, de mesa, de pulso, de arena, de agua, etc.).

r Aquellas compartidas con los objetos Reloj Analdgico (manecillas, segundero, caratula,
remerales, indicadores de minutos), como son los de pared, de péndulo, de cuct, ! Big Ben,
algunos despertadores y algunos de pulso.
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w Las que son comunes a los objelos Relojes Analbgicos Mecanicos (engranes, cuerda,
tornilios, resortes, balancines, ejes, elc.), que agrupa a elementos como el Big Ben, relojes
de pared y cuerda y, actualmente algunas piezas de relojerfa artesanal.

w Aquellas especificas de los Relojes Analdgicos Mecdnicos de Pulso (extensible, hebilla,
pernos, caja, cristal de refoj, elc.) que comprenden a todos los relojes de las marcas
conocidas que manejen 0 manejaron esa linea.

w Las que lodos los relojes Rolex de ese tipo presentan (distintivo, logotipo, chapa de oro,
mecanismo de disefio exclusivo).

Si continuamos nuestro proceso de identificacion podremos concretar alin varios niveles més de
especializacion para nuestro objeto. Si decidimos, por el confrario omitir el resto de las posibilidades
estaremos abstrayendo nuestro objeto hasta el nivel actual.

DIGITALES

Fig. 1.8.- Ejemplo de modelado orientado a objetos.

La abstraccion nos permite omitir detalles de nuestra definicion que no nos interesan. Asi, si
construimos una clasificacidn de las caracterlsticas que conocemos de los relojes, podemos amar una
jerarquia que nos recuerda la taxonomia (ver Fig. 11.8); donde, a menor especificacion dentro de la clase
comesponde una mayor abstraccion. En nuestro caso, sl decimos que tenemos simplemente un reloj
estamos en el nivel maximo de abstraccion para nuestro objeto, omitiendo los detalles mas profundos, y
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si por ofra parte, damos toda la informacion de nuestro objeto -propia de la médxima profundidad en
nuestra clasificacién- refiejamos el menor nivel de abstraccion.

Nuestro objeto ha quedado ubicado dentro de una clasificacién, es un objeto de clase Reloj y, mas
especificamente, Reloj Analégico Mecdnico de Pulso Marca Rolex Modelo B (ver Fig. 18 parte
sombreada) y podemos decik que nuestro reioj pertenece a esta clase en particular o que es una
instancia de ella. Una representacian de nuestro objeto podria ser el diagrama de entidad mostrado en
la Fig. 11.9, empleado como un auxiliar en el disefio de SOO.

<“Hobjeto "Mi Relo]"

Convierte Cuerda métodos

en movimiento variables internas y
angular hora,min.,seg., varlaples
! cantidad de cuerda —
Consulta Hora
operagiones
...... v
métedos
poblicos

Consulta Seg A

interface

Ajusta Hora
Dar Cuerda

Ajusta Extensibie

Fig. 19.- Diagrama de Entidad del Objeto "Mi Reloj".

El objeto contiene variables que reflejan su estado dinmico que se mantiene encapsulado'y oculto
a nuestra vista, en este caso el tiempo, solamente disponible cada vez que lo consultamos -a ravés de
alguna de las operaciones o métodos de su protocolo- que es cuando nuesto conocimlento de su
estado se actualiza. ' ’

Las operaciones que podemos hacer con nuestro objeto son identificablesféciimente porque las
conocemos, las hemos hecho intuitiva y hasta inconsclentemente. Estas operaciones se-agrupan en
una interface que conlrola ei acceso al estado acfual, protegiendo los datos; mientras que el estado
funciona como una memoria que afecta al estado futuro, Algunas de las éperaclonw son evidentes al
tratar con la clase Reloj, esto se debe a que la clase especifica el cohjuqtu de mensajes aceptados por
jos objetos que la componen, define una interface de encapsulamiento comn a todos los relojes, sea el
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tipo que fuere. La clase también proporciona una plantilla, un molde para crear cbjetos con sus
caracteristicas predefinidas; cuando esto ocurre decimos que el nuevo objeto es una instancia creada
en términos de esa clase base.

Cuando se cred nuestro objeto, todas las caracleristicas definidas para los niveles que le
antecedieron dentro de la jerarquia de clasificacion se acumulan para formar su contexto,
acompafiéndose con las caracteristicas particulares, asi nuestro objeto heredd la lista de operaciones
vélidas de la clase base y copio las de la clase propia.

El Polimorfismo en nuestro ejemplo queda manifiesto dentro de la jerarquia de clase del objeto, al
comprobar que una operacion, Consulta Minutos puede ser atendida por cada clase de reloj de distinta
forma, un reloj de arena al mostrar un nivel de su contenido, uno de agua al mostrar la cantidad de agua
desplazada, uno digital al cambiar los numerales y uno analdgico por medio del movimiento del minutero
sobre la caratula.

il.6 Elemgptos de beneficioenla 00

La adopcion de la TOO permite obseivar ventajas inmediatas sobre los sistemas asi desarrollados. La
mayoria de esas ventajas no son un producto exclusivo de las TOO, sino que son el resultado de la
materializacion de tendencias de disefio y de caracteristicas de la programacion, que muchos
desanolladores encontraban convenientes o que facilitaban su trabajo en las tecnologlas anteriores y
que fueron conceplualizadas para interactuar estrechamente.

Reusabilidad- Si se aplica adecuadamente, los mecanismos de la 00, tales como el
encapsulamiento, herencia, pofimorfismo y la definicién dindmica, obvian las bameras técnicas para
reusar el codigo de un programa, lo que adicionalmente propone la reutilizacion de los modelos de
disefio o ¢l marco de desanolio y de los modelos de andlisis para dominios relevantes de un problema.
En el nivel de andlisis y disefio, la reusabilidad puede fomar dos formas basicas: reuso de los
componentes de un diseflo previamente desarroliado y reuso de abstracciones de companentes de un
programa preexistente. Con la reusabilidad, el andlisis y disefio consumen mds recursos que la
programacién y, como consecuencia principal, el presupuesto de desarrollo puede ser reducido tras un
estudio de los elementos del sistema susceptibles de usar partes de un disefio previo. E! mantenimiento
del sistema por cambios extensivos se facilita al zonificar el impacto del cambio’ sobre unos cuantos
objelos. '

Modularidad.- La modularidad de los objetos separa como ya se ha mencionado, al usuario de una”
aplicacion, de su autor, de forma en que no existe dependencia de un estilo de programacion especifico; '
favoreciendo al mantenimiento en la medida en que los modulos sean independientes. '
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Persistencia.- Otra caracteristica es que la informacion que portan los objetos “persiste” a lo largo
de la operacion de un sistema haciendo accesible |a "historia” del sistema a través de la informacion de
sus objetos componentes. Cada objeto de un sistema conserva asi su estado de operacion aln
después de ser utilizado, lo que le permite accesar a los datos anteriores en el desarrollo de sus
aclividades presentes para determinar su accion futura.

Estandarizacion.- La presencia de una estuctura definida de inicio para la creacion de los
elementos del sistema hace que los objetos y clases presenten una apariencia homogénea que facilita
Ia identificacion de los elementos de las clases y la construccion de nuevos elementos basados en el
conjunto preexistente,

Cabe hacer mencion que exislen aplicaciones que, sin ser tolalmente 0O, hacen referencia a
conceptos 00. Para distinguirlas, se dice que un sistema es 00 cuando su operacién explota las
caracteristicas de creacién dinamica, clasificacion, herencia y polimorfismo, y por otra parte se dice que
es basado en objelos, cuando su ambiente simula la presencia de objelos. Un SO0 presentara
verdaderamente las ventajas aquf mencionadas de una manera “natural’, sin recurrir a manipulaciones
especiales o simulacion, mientras que un sistema basado en objetos intentard la convivencia simultanea
de las ideas de la 0O con las facilidades obtenidas en ofras tecnologlas, hecho que confunde
facilmente al usuario final; pero un sencillo analisis de su operacion concluird en la determinacién exacta
de su condicién. C

IL.7 Andlisis orientado al objeto (ACO)

La evolucion de las metodologlas modernas, comienza a finales de los 60°s con el concepto del ciclo de
vida del desarrollo de sistemas o SDLC (por sus siglas en inglés). Ef incremento en la eficiencia del
hardware y la adopcion de lenguajes de alto nivel, permitio. construir -sistemas més grahdes y
complicados y el SDLC frajo orden al proceso de desarrollo, que estaba-excediendo los métodos del ,
control de proyecto de enlonces, descomponiendo al proceso en fases discrelas de proyecto que
enlregan documentos formales a la siguiente fase, Una metodologla de desarrollo de snstemas, combjna -
herramienta y técnicas para guiar el proceso de desarrollo a gran escala,

El concepto de! SDLC dio a los desarrolladores una medida de control, pero con poca ayuda' para
mejorar la productividad y calidad de analisis y disefio. Al inicio"de los 70°s se desarollaron las
metodologlas estructuradas para promover un andlisis mas efectivo y disefios méas eshble's y
mantenibles. éstas eran orientadas al proceso con un énfasis menor. en el modelado de entidades y
datos. Su orientacion al proceso aparecfa natural, dados los lenguajes de programacion procedurales y
las aplicaciones batch basadas en archivos. Los autores més representalivos son: Yourdon y
Constantine, De Marco, Ward y Mellor.
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Si clasificamos las innovaciones tecnoldgicas como Incrementales, donde se introducen cambios
relaivamente menores a un proceso establecido, reforzando la tendencia actual y Radicales, que se
basan en un diferents conjunto de principios estructurales y se desarrolla en un nuevo marco técnico y
de solucion de problemas, podemos decir que la etapa de andlisis del paradigma de la 00 representa
un cambio radical sobre las metodologlas orientadas al proceso del paradigma procediral, como la de
De Marco, pero solo representa un cambio incremental para las matodologlas orientadas al dato como
la ingenierla de la informacion de Martin.

Como en el andlisis tradicional, la meta principal del AQO es la representacién mds completa y
cercana al dominio del problema. También es meta del anlisis el poner orden a nuestra percepcion del
mundo real para producir un modelado adecuado para el proceso de disefio. Debe simplificar el
modelado de forma que se domine la complejidad al reformular el problema, removiendo el ruido y la
sobreespecificacion, encontrando inconsistencias, posponiendo la implementacion, particionando el
espacio del problema y documentdndolo.

Sin embargo, como el mismo Yourdon sefiala, dentro de los autores que se han dedicado a estudiar
los SO0, se dividen en un conjunto que se inclina por la vision sintesista, que ve a la OO como una
simple acumulacion de los principios de la Ingenierfa de software fdcilimente adaptables a las
metodologias existentes, mientras que olros, los revolucionarios, creen en la 00 como un cambio
radical que deja a la metodologla y disefio convenclonales en la obsolescencia.

Los participantes del sintesismo, como Wasserman, Pircher y Muller, toman la posicitn de que
los métodos que utilzan son una elaboracion de los mélodos estucturades y consideran la
terminologla apta para el ambiente 00, de forma que declaran; ‘E/ problema es que la 00 ha sldo
ampllamente seflalada como un enfoque revoluclonario, una rjplura tolel con el pasbdo. Esto serla
fascinante s/ fuera verdad, pero no lo es. Como muchos desarolios en Ingenlerla, el enfoque de la 00
6s ¢/ refinamiento de algunas de las mefores kieas de la Ingenieria del software del pasado”,

Por su parte, los revolucionarios como Booch indican: ‘No hay lugar a dudas de que e/ DOO es
fundamentalmente diferente del enfoque tradicional del disefio estructurado, pues requiere una forma
distinta de pensar acerca de la descomposicion y produce arquilecturas de software separadas
grandemente de /a cultura del diseflo estructurado”. ‘ ‘

Alo que Yourdon afiade; “No dudamos que podriamos llegar al mismo resultado (como ¢l producido
por ef anddisis de Coad y Yourdon), usando diferentes mélodos; pero ha sido también parte de nuestra
experiencia que ef proceso de pensamiento, de descubrimlento, y la comunicacksn entre of usuario y el
analista es fundamentaimente diferenle con un AOO al producido por un mélodo: de . andiisls
estructurado”. '
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Clertamente, a simple vista se aprecia que la 00 aprovecha algunas de las caracteristicas de los
sistemas estructurados, como por ejemplo fa abstraccién, e! encapsulamiento, la modularidad y la
clasificacion, haciéndolas evolucionar junfo con nuevos conceplos de apreciacion de los problemas
coma lo son fa herencia, e} polimorfismo y, como apuntamos anleriomente, conformando un nuevo
paradigna que no puede ser comparado si no es en el contexto de selucion. De entre las metodolaglas,
exponcremos aqui tres de ellas que se consideran fas mejor documentadas: Coad-Yourdon, Bailin y
Shaeler-Melior.

I1.7.1 Especificacion de requerimientos orientado a objetos de Ballin

En respuesta a la aparente incompatibifidad entre el andlisls estructurado y el DOO, Ballin desarroli6 su
Especificacion de Requerimientos Orientado a Objefos, donde la descomposicién del sistema es
efectuada usando la notacién de diagrama de flujo. En ef andlisis estructurado esta notacion implica
agrupar las funciones solo si son constituidas por pasos que Hevan una funcion de maykx nivel. En
cambio, Bailin propone agrupar las funciones solo si operan en la misma abstraccion de datos; en otras
palabras, las funciones no pueden existir separadas de sus datos, pero deben subordinarse a una sola
enfidad, Esta nocidn es usada para promover el encapsulamiento de funciones y datos. '

Existen dos aspectos importantes en e AOO de Bailin:

Hay una distincion enfre entidades, poseedoras de un estado que puede persistir a lo largo de
tepetidos ciclos de ejecticion, y las funclones, que existen solamente para fransformar las entradas en
salidas sin estados de persistencia. Las entidades pueden ser descompuestas en subentidades o -
funciones, mientras que las funciones solo pueden ser divididas en subfunciones.

Bailin distingue dos clase de entidades: activas y pasivas. Las activas efectian operaciones (sobre
ellas mismas o en ofras entidades) ko suficientemente importantes para ser consideradas en detalle
durante |a fase de andlisis, mienfras que las pasivas son de menor importancia y pueden ser fratadas
como caja negra hasta ia fase de diseflo. Esta distincion es importante, pues las entidades activas, las
pasivas  las funciones son modeladas de diferente forma durante el proceso de anélisls,

Esta metodologla consiste de un proceso de slete pasos:

1) Identificar las entidades del dominio del problema. Dibujar un diagrama de flujo para designar
objetos que aparecen en nombre de proceso como entidades candidatas.

2) Distinguir las entidades pasivas de las activas. Distinguir entre las entidades con operaciones
significativas en los tminos de la descripcion de los requerimientos del sistema (activas),
contra las que pueden diferir su especificacion hasta el disefie (pasivas), y construir-un
diagrama de entidad-relacion.
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Establecer flujos de datos entre entidades activas. Construir el diagrama de entidad-flujo
(EDFD) de nivel cero, designando cada entidad activa como un nodo de proceso y cada
entidad pasiva como un flujo de datos o informacién almacenada.

Descomponer las entidades (o funciones) en subentidades y/o funciones. Iterativamente,
junto con los pasos § y 6, se determina si cada enlidad de nivel 0 puede estar o no
compuesta por entidades de nivel inferior, considerando que cada entidad hace y designa su
propias operaciones como funciones. Para cada una de las subentidades identificadas, crear
un nuevo EDFD y continuar el proceso de descomposicion.

Revisar por nuevas entidades. A cada fase de la descomposicion, considérese que cuando
se implica a nuevas entidades, nuevas funciones se infroducen y se le afiaden, modificando
¢ EDFD,

Agrupar funciones bajo nuevas entidades. Identificar todas las funciones ejecutadas por o en
nuevas entidades.

Asignar a las entidades un dominio propio. Asignar a cada entidad un dominio de aplicacion y
crear un canjunto de DER's (Diagrama de Entidad Relacidn), uno para cada dominlo.

El resultado del método de Bailin es un diagrama de entidad-relacion, junto con una jerarqula de
diagramas entidad-flujo de datos. La metodologla conforma fos principlos elementales de la 00, a pesar
de que no se utiliza terminologla de la 0. Los diagramas de entidad-relacion capturan la clasificacion
de objetos y su opartunidades de herencia, mientras que las funciones coinciden con el concepto de
encapsulamiento, '

11.7.2 Andlisis orientado al objeto de Coad-Yourdon

EIAOQ es visto por los aulores como *la construccion a partir de los mejores conceptos del modeledo
de la informacion, Lenguajes Orientados a Objetos (LOO) y sistemas basados en conocimientos”.

El modeko es construido a partir de un proceso de cinco pasos:

1)

Definic Objelos y Clases. Buscar estructwas, ofros sistemas, dispositives, eventos,
procedimientos operacionales y unidades organizacionales. La estrategia de bisqueda puede
hacerse de manera informal, dentro de un enunclado que define la solucion del problema,
presentado en lenguaje natural y a un nivel consistente de detalle, o como un proceso
Intuitivo de identificacion de entidades, teniendo en cuenta mas que a la solucién, a los
elementos del problema, :
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2) Definir estructuras. Buscar relaciones entre clases y representaras como estucturas
generales-a-especificas (donde se reconoce a los objetos susceptibles de especificarse ain
mas o si un objelo identificado es una especificacion de otro) o como estructuras completas-
a-elementales (identificando si los objetos requieren de atros para su definicion completa o si
asu vez son necesarios para lograr una definicion).

3) Defink dreas de sujetos. Examinar los objetas de nivel superior con jerarqulas Completa-a-
elemental y marcarlas como candidatas a ser drea de sujetos, refindndose al minimizar
interdependencia entre los sujetos.

4) Definir atrbutos. Identificar las caracteristicas atdmicas de los objetos como atributos, Buscar
también relaciones asociativas entre objetos y determinar |a cardinalidad de esas relaciones.

5) Definir servicios. Para cada clase y objeto, identificar todos los serviclos que efectila, dentro
de su &mbito o en beneficio de ofras clases y objetos.

Las herramientas primarias para el AOO de Coad-Yourdon son los diagramas de objeto y las cartas
de servicio. Los diagramas de clase y objeto tienen cinco niveles que se construyen incrementalmente
durante cada una de las cinco fases descritas, Las cartas de servicio son més parecidas a un diagrama
de flujo tradicional, se usan durante la Ultima fase, para representar la logica intema de los serviclos.

Este mélodo soporta explicitamente cada uno de los principlos esenciales de la 00. Los diagramas
de clase y objeto proveen de la clasificacin de objetos y de las posibles relaclones de herencla; el
encapsulamiento es modelado por el concepto de servicio exclusivo y la conectividad de los mensajes,
El método hace énfasis en el modelado da fa informacién.

I1.7.3 Andlisis orlentado al objeto de Shaler-Mellor

Shaler y Mellor desarrollaron su metodologia de analisis en el curso de varios aflos de asesorfa en
modelado de fa informacion. Proponen una descripcion completa del dominio del problema mediante
tres formas de ver al sistema: informacién interrelacionada, modelo del estado y modelo del proceso,
aplicadas durante seis etapas: ’ »

1) Desarollar un modelo de la informacion. Consistente de objetos, atributos, relaciones y
construcclones de objetos miltiples (basados en relaciones asociativas, y en el andlisis de
los enunciados “es un" y “es parte de"). Para los autores, un objeto esun equivalente a la
nocidn convencional de entidad, es decir, una persona, un lugar o un evento que fenga
lugar en el mundo real.

2} Defini el ciclo de vida de los objetos. Efectuar el andlisis del ciclo de vida de cada objelo
{desde su creacion hasta su destruccion) y formalizar el ciclo de vida en colecciones do
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estados (algunas condiciones predefinidas de un ohjeto), eventos (sefiales que causan la
transicion de un estado a ofro), reglas de transicion (especifican transiciones disponibles
enlre estados) y acciones (actividades u operaciones que deben ser sfectuadas por un
objelo para liegar a un estado). También se definen los limers, mecanismos ysados por las
acciones para generar un evento futuro. La herramienta principal en esta elapa es el
modelo de estado.

Definir la dinamica de las relaciones. Se desarrolla un modelo de estado de aquellas
relaciones entre objetos que ocurren dindmicamente. Para cada relacion dinamica se
define un objeto asociado en ef modelo de fa informacion, Se definen modelos especiales
de asignacion para relaciones en que puede haber contencion de instancias de objeto por
los recursos de olra instancia de objeto.

Definir fa dindmica del sistema. Aquf se produce un modelo del tiempo y conlrol al nivel del
sistema. Un modelo de comunicacion de objeto {(MCO) muesta el conbrol sincrong,
rienfras que un modelo de acceso de abjetos muestra el confrof asincrono. Los autores
describen un procedimiento para el frazado de flujos de control a alto y bajo nivel,

Desarrollo de modelos de proceso. Para cada accion, un diagrama de flujo de acciones se
crea para mostrar todos los procesos para esa accion, y ef flujo de datos entre el procesoy
su almacenamiento. Se utiliza un diagrama de flujo de datas convencional (De Marco). Se
definen cuatro lipos de praceso: accesantes, generadores de eventos, lransformaciones y
pruebas, y se proveen las gulas para ubicar las acciones denfro de estos cuato tip'os.

Definicion de dominios y subsistemas. Para probleméticas mayores, es tlil descomponer al
sujeto en dominios conceptuaimente distintos, de fos que se identifican cuatro: aplicacién,
servicio, arquitectura e implantacion. Adicionatmente, algunas veces es Gtil descomponer el
dominio de aplicacion en miltiples subsistemas.

Shaler y Metlor otorgan un soporte mas implicite que explicito para los tres principios esenciales de
fa 00. Los cbjelos y las relaciones contenidas en el diagrama de estructura de informacion, aunque no
idénticas a los conceptos de clasificactan y herencia, pueden facimente ser ulitizadas durante el disefio.

11.8 Disefio orfentado al objeto (DOO)

Disefio es et proceso de inferpretar los requerimientos del sistenia definides durante fa etapa dei anélisis
en una representacion abstracta de una conceptualizacion basada en el sistema, tomando en cuenta
costos, czlitad y eficiencia. 1 DOO ransforma fas clases del andlisis en un modelo compularizado
perteneciente al espacio de solucion del problema que obedezca a una descripcidn de clase.
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Las melodologias para el disefio de SOO presentan diferencias substanciales contra las
metoduloglas tradicionales, siendo las principales:

w Lisefio de datos que soporta la definicion de clases, herencia y métodos.

- Utiliza descomposicion modular 00; mientras que en el disefio tradicional, modulo puede ser
un programa, subrutina o funcién que solo contiene cédigo procedimental, en el DOO, el
objeto es la unidad primaria de modularidad.

w Se utiliza la descomposicion 0O; que resulta en una coleccion de métodos encapsulados
dentra de los objetos, en lugar de la descomposicion funcional que resulta en médulos de
programa.

Dentro de la clasificacion Incremental-Radical, el DOO tendria que colocarse como un cambio
Radical para los paradigmas orientados al proceso y erientado al dato, al proveer una forma distinta de
contemplar, dividir, estructurar y representar al problema. Cahe también anotar que el DOO exige el uso
de herramientas adecuadas para la representacion detallada de las definiciones de clases y herencias,
de las relaciones entre clases y objelos, ¥ de las conexiones entre mensajes y operaciones de objeto.
Existen decisiones implicitas en el proceso del DOO que determinan el estilo de disefio y que pueden
afectar grandemente at resultado, como es, por ejemplo, el balance corecto entre el maximo
encapsulamiento (al enfatizar las responsabilidades de los objetos), la méxima herencia (enfatizéndo las
similitudes entre clases), o la maxima reusabilidad (disefiando clases que sean independientes del
contexto en el cual son usadas).

Actuaimente la definicion de métodos de DOO, en oposicion a los del disefio estructurado, se
considera un aspecto inmaduro de la TOO, encontrandose en una etapa de definicion y refinamiento. A
continuacion se expondran brevemente las caracterlsticas de tres de los mélodos de disefio difundidos
hasta 1994,

11.8.1 Disefio estructurado orientado al objeto (DEQQ) de Wasserman

El DEOO fue desarrollado por Wasserman, Pircher y Muller, como una metodologla que provee tna

notacion detallada para describir el disefio estructural o de alto nivel  que identifica los médulos

individuales, pero sin representar su detalle interno. Para Wasserman, la meta principal del DEQO, es

proporcionar una notacion de disefio estandar, capaz de soportar a cualquier disefio de software, tanto'
00 como convencional; para lo que ofrece una notacién hibrida que incmpma conceplos de trabajos .
previos de disefio como las cartas de estructura, la notacion de Booch para paquetes ¥ tareas, ]erarqula

y herencia, y el concepto de monitores para la programacion concurrente,
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Wasseman propone el uso de simbolos y notaciones tipicos del disefio estructurade, como las
carlas de estructura, incluyendo concepto de modulos, datos pardmetro y pardmetros de control y
afade nuevas notaciones OO basadas en el esquema de Booch para los elementos de disefio en ADA
equivalentes a objelos, clases, herencia, métodos, instanciamiento y concurrencia (Cartas de Estructura
Orientada a Objelos).

11.8.2 Diseiio orientado a objetos de Booch

En la década de los 80's, Booch incursiond en el campo del DOO, al proponer una melodologia basada
e el lenguaje ADA, que posteriormente fue significativamente expandida y generalizada. Booch plantea
su metodologia mas come una alfernativa al disefio estructurado que como una exfension. En su
planteamiento, se describen un conjunto de técnicas y herramientas, desde una fista informal hasta
diagramas y plantillas formales; sin prescribir un orden fijo en las fases de su propuesta, recomienda
seguir un trabajo iterafivo e incremental para fa construccion de fos formaiismos con técnicas
informales. Booch delinea los cuatro pasos que, segln &l deben seguirse para realizar un DOO.

1) Identificar Clases y Objetos. Identificar abstracciones clave en €] espacio del problema y
eliquetarias como candidalas a Ciase/Objeto.

2)  Identificar la semantica de clases y objetos. Establecer el significado de las clases ¥
objetos identificados en ef paso anterior usando varias técnicas, que incluye fa creacion de
“seripts” que definen el ciclo de vida de cada objeto, desde su creaclon hasta su
destruccion.

3)  Identificar relaciones entre clases y objetos. Establecer interacciones de clase y objetas,
tales como patrones de herencia entre clases y patrones de cooperacion entre objetos.
Este paso también captura algunos detalles de visibilidad entre clases y objetos. ‘

4)  Crear Clases y Objetos. Construir vistas detalladas internas de clases y objetos, incluyendo
definiciones de sus servicios. Alojar las enlidades (objelos y clases) de acuerdo al lenguaje |
usado y alojar programas para los procesadores (en los ambientes que soporten
multiproceso).

Las heramientas primarias usadas durante el DOO son:
 Diagramas y plantillas de clase (muestran definiciones de clase y relaciones de herencia).

v Diagramas de Objelo y de liempos {que enfatizan definiciones de mensaje, visibilidad y fujos
de contral).

v Diagramas de transicion de estado (para modelar la transicion y el estado de los objetos).
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v Plantillas de operacion {capturan la definicion de servicias).

v Diagramas y Plantillas de madulo (para capturar decisiones de disefio fisico acerca de fa
asignacion de fos médulos en objelos y clases).

v Diagramas y Plantillas de proceso {para asignar mddulos a procesos en situaciones donde se
usa una configuracion multiprocesa).

El DOO de Booch ha provisto a la mayorfa de fas metodofogia modernas de las hemamientas de
modefado basicas de a 00,

11.8.3 Disefio de manejo de responsabilidades (DMR) de Wirfs-Brack

Wirfs-Brock, Wilkerson y Wiener desarroflaron ef métedo DMR como producto de varios aflos de
experiencia en el desarrollo intemo de Software carporativo. DMR se hasa en el modelo computacional
de Cliente-Servidor, en el cual el sistema es visto como una coleccitn de Servidores que acaparan
responsabilidades privadas y proveen servicios a los Clientes, de acuerdo a confratos que definen la”
naturaleza y dmbito de las interacciones Cliente-Servidor validas.

En ¢f contexto de la terminologla QO, clientes y servidores son diferentes tipos de objeto, mientras
que los seivicios y responsabilidades son los métodos. Los contratos y las calaboraciones son
metaforas para la idea de que para conservar el encapsulamiento, algunas objetos tienen fa capacidad
de efectuar ciertas tareas {p. ¢j., modificar el valar de sus variables inlernas) para el beneficio de otros -
objetos y de que algunos objetos necesitan los servicios de otros para alcanzar un resultado deseado.

Esta metodologla se dice de “Manejo de Responsabilidades” por que se avoca, durante el disefio, a
los contratos entre los objetos clientes y los servidores. Dichos contratos indican expresamente de qué
acclones es respansable el abjeto y qué dalos estd obligado. a compartir. Los autores contrastan su
método contra lo que llamaron Disefio de Manejo de Datos (DMD), que enfatiza el enfoque en las clases
y herencia por medio de! disefio de las estructuras de datos Internas para los objetos y la construccion
de refaciones de herencia basados en sus atribulos comunes. Por el contrario, ef enfoque del DMR
intenta maximizar el nivel de encapsulamiento en el disefio resultante, paniendo mayor atencidn a las
interacciones de objeto y su encapsulamiento. ,

Como Booch, Wirfs-Brock recomienda un desarrollo incremental-iterativo de-su método, sin orden
fijo. EI DMR presenta seis pasos que se aplican en dos elapas: exploracién, donde se busca por clases
candidatas, responsabilidades, colaboraciones y constuccion de  jerarquias, donde se definen
subsistemas y pratocolos. ‘ )

1) Encontrar Clases. Extraer sustantivos de las frases que componen la especificacion de
requerimientos y construir una lista de clases candidatas al observar los sustantivos que se
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2)

4

8

§)

refieran a objefos fisicos, entidades concepluales, categorfas de objefos o interfaces
externas. También se identifican las atributos de objetos y superclases candidatas.

Encontrar responsabilidades y asignarlas a las clases. Considerar el proposito de cada
clase y examinar la especificacion de fas fases de accibn para encontrar
responsabilidades candidatas. Asignar responsabilidades a fas ciases de fal forma que la
intefigencia del sistema se distibuya, las propiedades residirdn en la informacion
relacionada y fas responsabilidades que se comparten entre clases afines.

Blsqueda de colaboraciones. Examinar responsabilidades asaciadas con cada clase y
considerar qué obras clases son necesarias y que su colaboracion complemente la
responsabilidad.

Definir jerarquias. Construir jerarquias de clase para las refaciones hereditarias de tipos
comunes y para las clases que presentan responsailidades parecidas.

Definir subsistemas. Dibujar un diagrama de colaboracién para el sistema completo;
observando aquellas colaboraciones frecuentes y complejas para considerarlas como
candidatas a subsistemas. Las clases dentro de un subsistema deben sopartar un conjunto
de responsabilidades pequefio y fuertemente cohesionado, ademds de ser fuertemente
interdependiente.

Definir protocotos. Desarrollar un disefio detallado, escribiendo fas especificaciones para
fas clases, subsisiemas y protocolos. ‘ '

Et DMR presenta un contraste significativo contra fas melodologias anteriores, puesto que en su
afén de enfocarse a las responsabilidades y caracteristicas dindmicas de los objetos, intenta construir
una simulacion cercana al funcionamiento del sistema; en lugar de establecer de entrada una jerarquia
de clase, haciendo énfasis en las relaciones estaticas de sus contrapartes def disefio. ‘

1.9 Comentarios a tos métodos orlentados a objetos

EtDOO y ef AOQ conviven en la practica de una forma en la que parece indistinguible una frontera reat
a partir de la que se pueda hacer una separacion de los dos conceptos; y es que durante e} prdceso de
desarrolfo, se pasa constantemente de un lado a otro de Ja linea, como se aprecia af observar que fa
concepcion de “objeto” es mas bien dindmica a fo farge del ciclo de creacion def sistema, Podemos
notar cémo en ef analisis se denomina objeto al elemento de modelado y que al pasar al disefio se te
trala como un efemento de clasificacion o clase, para fuego, durante la programacion y ejecucion de los
programas, regresar al concepto de abjeta como una instancia,
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En un esfuerzo por categorizar nuestra labor de desarrollo, podrlamos distinguir nuestra estadla en
un lado y en otro, al identificar actividades lipicas, es decir, si queremos saber como se llama lo que
estamos haciendo, debemos detenemos un poco y tratar de explicar qué es exactamente lo que
hacemas y de qué manera. Para comprender este marce de referencia, chservemas que:

AOO: Es la etapa donde se modela el dominio del problema, identificando y especificando un
conjunto de objetos semanticos que interactilan de acuerdo a los requerimientos del sistema. Durante el
andlisis se especifican (abstraen) los objetos que forman parte de la descripcion del problema y sélo
tienen significado alll, perteneciendo al dominio de! problema. La reespecificacion de responsabilidades
y los enunciados semdnticos que detallan a un objelo, determinan la aplicacion del andlisis.

DOO: Modela e dominio de solucién del problema, especificando la intercomunicacion entre
objetos, traduce los objetos semanticos que intervendrdn con el usuario, en clases semanticas de
interface; los que controlan directamente la aplicacion o la secuencia de las funciones en clases de
Aplicacion y los objetos seménticas identificados coma componentes independientes como clases de
ulflerta. Durante esta etapa se organizan las clases desde el punto de vista dindmico y se estructura la
complejidad.

Objetos Objetos " Objetos
Seménticos Samdnticos Semanticos

DOMINIO DE SOLUCION
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CAPITULO I

CARTAS ASM

En 1973 fue propuesto por Clare!, un método auxiliar para el disefio de sistemas digitales. Llamé a los
sistemas digitales como "Maguina de Eslados Algoritmica® (ASM: Algorithm Slate Machine) y
formaliz6 la relacién entre los estados y el funcionamiento de! sislema, en diagramas semejantes a los
diagramas de flujo. A estos diagramas se les denomina "Cartas ASM".

Las Cartas ASM son entonces, representaciones de algoritmos, y las podemos relacionar con los
diagramas de flujo que se elaboran antes de escribir un programa de computacin. La Carta ASM
representa al "programa’ que va a gobernar el funcionamiento del sistema, siendo posible "escribir®
este programa en memoria o de forma alambrada por hardware.

Una Carta ASM se define como una representacion formal, -mediante un diagrama de flujo- del
algoritmo que da solucién a un problema de disefio de un sistema digital planteado.

Una descripcion fundamental del comporlamiento de cualquier sistema de procesamiento de
informacidn, ya sea de hardware o software, estd provista de un algoritmo. Este, es una secuencia de
eventos cuidadosamente disefiada, la cual s necesaria para obtener un conjunto de resultados o
acciones a partir de un conjunto de datos (asl, un algoritmo esta inherentemente ligado a los datos y al
control del flujo). Un algoritmo tiene un punto de inicio y termina después de un nimero finito de
pasos, los cuales estén definidos con precision y sin ambigliedades.

En el diseio de circuitos secuenciales, s imposible desarrollar un solo procedimiento formal que
exprese comectamente cualquier labla de transicin; de cualquier forma, a partir de una descripcién
verbal del sistema a diseflar, se puede uliizar el Algoritmo de la Méquina de Eslados para
implementarlo, y esto es posible de lograr, gracias a la semejanza de una Carta ASM con un diagrama
de flujo comun y a la conversion directa de un diagrama de fiujo a una Carta ASM.

La definicion bdsica de un sistema que realiza tn algorlimo estd provista por la estructura de la
MAQUINA DE ESTADOS GENERAL. Esta estructura es mostrada en la Fig. lilt y comprende 3
submodulos:

* Clare, Dosigning Logic Syslom Using Stato Machines.

ENEP Aragtn Pag. 58



Carlas ASM

FUNCION PROXIMO FUNCIGH O SALIDA
ESTADO KEGISTRO DE ESTADO NSTRUCCIONES)
ENTRADA ——J- X ,.....
X} TRANSFORMACKN — MEMORIA TRANSFOHMACION » SALDA
Wegk.v) ) K.Y Z

RELQY

Fig.lll.1.- Diagrama de la Maquina de Estados General.

1. Médulo de Funcion Proximo Eslado. Es un madulo de transformacién, implementado con un
circuilo combinacional, y que se encarga de definir a que estado debe pasar la maquina, después de
permanecer en el actual, durante un liempo delerminado por una entrada periodica de reloj; el tiempo
durante el cual la maquina permanece en un estada, se conoce como: "liempo de estado”.

2. Médulo Registro de Estado. Es un modulo que contiene elementos de memoria que almacenan
ef codigo del estado actual, desde un intervalo de tiempo 2 ofro. Un estado esta definido por las
variables dg estado, que son digitos binarios, y que definen su codigo. Al estado definido por el codigo
presente en un instante dado le llamaremos "Estado Activo”, Este modulo puede ser implementado de
varias formas, desde la utilizacion de elementos biestables (flip-flops) o registros para almacenar
palabras {agrupacion de bits) o bloques de palabras, hasta fa utilizacion de circuitos integrados de
memorias donde podemos depositar registros con informacién mas completa.

3. Madulo de Funcion de Salida. Al igual que el médulo de Funcion Proxino Estado, es un maduio
de transformacion implementado con un circuito combinacional, pero éste se-encarga de definir las
salidas que estan activas mientras fa maguina permanece en el estado presents.

Estos tres modulos operan sobre un conjunto de entradas X para producir un conjunto de salidas
Z Las entradas, representadas por cualquier dato en la trayectoria de entrada, son usadas para
obtener los datos de salida, 'a trayectoria de salida y las sefiales de contral para el tunclonamiento
interno de fa maquina. La trayectoria de salida, puede tomarse como trayectorla de contral o puede ser
usada para dar inicio a acciones en oltros modulos de la maquina. De esta forma, pueden ser
referenciadas como "instrucciones®,

Esla estructura general es suficientemente flexible para cubrir fodas Ia clases de. circultos
combinacionales y secuenciales, asi como afgunos aspeclos de unidades de procesamiento de
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informacion més complejos. En cada caso los submodulos son interpretados de fa manera mas
apropiada. En el contexto general podemos referimos a un sislema de este tipo, como una “MAQUINA
DE ESTADOS ALGORITMICA" 0 "ASM".

Dentro del modelo general ASM, fos modulos de memoria almacenan informacion -de un intervalo
de tiempo a otro-, y pueden ser implementados de varias formas, desde simples almacenamientos de
bits en elementos biestables, hasta registros de bytes o palabras, o en bloques de varias palabras.
Los mddulos de memoria son obviamente dependientes del tiempo en cuanto a que los valores de
salida de éstos, dependen de! estado en que se encuentre la maquina en un instante dado.

Los modulos de transformacién producen un conjunto de salidas por cada conjunto de entradas de
acuerdo a relaciones logicas bien definidas. En términos de hardware, esto puede ser representado
por un circito combinacional o algunos ofros dispositivos para cambio de informacion de una forma a
olra; en este contexto, esto es mejor conocido como INTERFACES. El médulo de transformacién no
es dependiente del tiempo, excepto por el retardo natural de Ia operacion, presente en cualquier
realizacion fisica. El médulo de transformacion puede ser también un componente de software.

Cada estado de la maquina tiene un estado siguiente, determinado por la funcidn préxime-estado;
la maquina permanece en el estado actual durante un "liempo de eslado®, que es delerminado por una
entrada periddica o “reloj* al registro de estados, Estando en el nuevo estado, la *Funcién Préximo
Estado" calcula el siguiente nuevo estado, y la “Funcién de Salidas” calcula el nuevo conjunto de
valores de salida, usando los valores de entrada actuales en el nuevo estado, esle proceso tiene un
retardo anles de ser completado, asl, la primera parte del “liempo de estado” es ocupado por este
relardo, dando un periodo de inestabilidad, el resto del *tiempo de estado, es un perlodo estable
donde las zalidas estdn disponibles y el valor del siguiente estado estd listo-para la siguiente
transicion. o
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Aunque el disefio con Cartas ASM tiene mucho parecido con la técnica de Diagramas de Flujo
usada en el disefio de programas de computadora, existe una diferencia fundamental entre ambos, y
es con respecto a la relacion que existe entre los estados (o procesos) y el tiempo. Los Diagramas de
Flujo, usualmente representan un flujo continuo en el tiempo desde el inicio hasta el final, reflejado en
la secuencia de Ia realizacion de las operaciones del programa; éstas se ejecutan una inmediatamente
después de terminada la anterior; las Cartas ASM son conceptualmente diferentes, ya que un estado
dura al menos el tiempo determinado por la duracién de un *ciclo de reloj", el proximo estado no puede
iniciar si ne hasta el siguiente “ciclo de reloj”, por lo menos. En el siguiente esquema se muestra lo
anterior.

SENAL DE RELOJ

LT

i

I i
Esladol | i |
1 T Tt
X ] | ]
Eslado2 . '
: - - |
i ' ]
X | Esladad |
o asameaanemen 1 i
y T T

En el esquema anterior se observa como el Estado? permanece activo durante un tiempo minimo
(a ésta duracion se le llama Tiempo de Estado) determinado por un ciclo de la sefial de reloj; el
Estado? no se activard sino hasta el inicio de! siguiente ciclo, '

Otra dilerencia, entre los diagramas de flujo y las Carlas ASM, se encuentra en la forma de
desarrollar las “decisiones"; en los diagramas de flujo, éstas son instrucciones condicionales, ‘mientras
que en las Cartas ASM son funciones alambradas fisicamente, en las que se evallian las condiclones
de una sefial para determinar el flujo a seguir,

En el disefio tradicional de sistemas digitales, se divide al sistema en una parte de datos y otra'de
cantrol de flujo. Afortunadamente el método ASM puede ser empleado para describir ambas partes,
porque en &l se pueden especificar los datos y el control del flujo, simultaneamente. Es posible
configurar la estructura de las Cartas ASM para reflejar esta dicotomla. Esencialmente, esto requiere
la particion de los datos del sistema en: “entradas de control’. (variables de prueba), “salidas de
estado” y "salidas de control” (instrucciones). Cada una de las partes del sistema (datos y control de
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flujo) o su lotatidad pueden ser descritas por un conjunto de funciones booleanas (lamadas asi en
honor a George Boole, 1815-1864) derivadas de fa estructura ASM.

.1 Descripcion de los elementos de una Carta ASM

Como las Cartas ASM proveen una representacion diagramatica del comportamiento de cualquier
sistema de procesamiento y forman parte de la documentacion del disefio, se ufilizan en su
construccion tres simbolos basicos; estos son: la Caja de Estado, el Diamanle de Decisién y la Caja
de Salidas Condicionales.

111.1.1 Caja de estado

La "Caja de Estado” representa un eslade o conjunto de candiciones de la Carta ASM; al tiempo que
la méquina pennanece con este estado como activo se le llama "liempo de estado”. E! simbelo de fa
“Caja de Esfado®, se muesta en la Fig. .2, que indica que cada estado fiene un "Nombre”
(usualimente un mneménice o un nimero) y un "Codigo de Estado”; este titimo, esta representado por
una combinacion Unica de las variables de estado (que son las variables mediante las cuales se
definen los estados), y que por lo regular son definidas durante el proceso de "asignacion de estados”.
Asl, cuando se dibuja por primera vez la carta, ef codigo de estado es desconocido. Las salidas
generadas durante el estado, igualmente representadas en forma de mnembnicos, estdn listadas
dentro de Ja caja. Una “salida de estade” esté activa, solamente cuando la maquina esta en un estado
que la Incluye dentro de su lista de “salidas de eslado". Cada Caja de Estado tiene una "Trayectoria
de entrada” y una “Trayectoria de salida". La trayecloria de safida puede llevar a olra caja de estado,
en esle caso, se liene una transicion incondicional o directa; o puede llevar .2 un *Diamante de
decision”, en cuyo caso se tendra una transicion condicional. '
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CELESTADYS HuL Dt
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Fig.11.2.- Caja de Estado.
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fIl.1.2 Diamante de decision

El diamante de decision se muestra en fa Fig. I11.3, e involucra las entradas al sistema. Representa un
punto en el que el estado siguiente depende del valor que adquiera la variable de entrada o variable de
prueba. La variable de prueba se anota dentro del diamanle, y puede ser una expresion booleana. Las
"Trayeclorias de salida" del diamante son siempre dos y se sefalan como 0 y 1 por fines de
seguridad, evitando asi la incertidumbre generada si se marcan como "verdadero® y "falso" cuando Ja
presencia de una variable se detecta en valor negado. El flujo de la trayecloria es desviado de acuerdo
al valor de la variable de prueba. Asi, el diamante tendra una sola entrada y como se dijo
antcricimenie, solo dos safidas.

FLUIOCE
yARARVEDE  ENTRADA
FRUEBA =,
i Vi \ Q
ST
THAYECTORIR ACTIVA DE SALIOR \\’/ VARYECTORIR ATTIVA DE SALDA
SILAYARIABLE OF PRUERAESUND LA VARABLE DE PRUEBA E5 CERD

Fig.1it 3 - Diamante de Decisian.

i11.1.3 Caja de salidas condicionales

La Caja de salidas condicionales esta slempre asociada a un diamante de decision y a una caja de
estado (formando un bloque ASM, que describiremos mas adelante); describe aqueflas salidas que
estan activas, solo si clertas condiciones -definidas en tenminos de las entradas al sistema- son
verdaderas y, siempre y cuando fa maquina se encuentre en el estado al que estd asociada. Asi, fa
caja de salidas condicionales, contiene una lista de salidas condicionadas y como se dijo antes,
siempre estd asociada a un diamante de decision. La trayecloria de entrada siempre proviene de un
diamante de decision, pero la trayectoria de salida puede dirigirse a ofro diamanle de decision o a una
caja de estado. Su simbofo se muestra en la Fig. lil4. ‘
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FLUJO DEENTRADA
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Fig.Il.4.- Caja de Salida Condicional.

Nodo conector

Aungue no forma parte de los elementos basicos de una Carta ASM, se puede llegar a utilizar para
hacer mds claras las representaciones de entradas multiples hacia un simbolo ASM. Como una
convenclén particular podemos fijar en un nodo hasta 3 enfradas maltiples pero solo una salida.

II.1.4 Blogue ASM

Los elementos baslcos (antes descritos), pueden ser combinados para formar un bloque ASM. Esta
estructura consiste de una caja de estado y la red de diamantes de decision y cajas de salldas
condicionales que puedan existir hasta antes del o de los estados siguientes. Segun lo anterier, un
bloque ASM puede estar formado con las siguientes combinaciones de elementos: un solo estado, un
estado y una red de diamantes de decision, o un estado y una red de diamantes de decision
combinada con salidas condicionales. Lo anterior es mostrado en la Fig. IIL.5.

Un bloque ASM tiene sdlo una trayectoria de entrada y cualquier nimero de trayectorias de salida.
Cada trayectoria de salida, debe dirigirse a otro estado, y asi se convierte en la trayectoria de entrada
de ofro bloque o de sf mismo. Cada posible trayectoria de un estado a ofro, determina una
"Trayectoria de Enlace*. Cada frayectoria de enlace corresponde a una parte de una expresion
booleana, que en su totalidad define las salidas del blogue o fa funcién de siguiente estado.

Dentro de un blogue ASM, la caja de estado es el tnico elemento que afecta al factor tiempo,
todos los demds elementos son asumidos como actividades concurrentes. Asf, todos los diamantes
de decision dentro del bloque, son evaluados simultaneamente sin importar su posicién dentro de
éste; las salidas listadas en las cajas de salidas condicionales que pertenecen al bloque, se activan
simultaneamente, aunque no estén todas en la misma caja. Desde este punto de vista, las Cartas
ASM difieren de un programa o de un diagrama de flujo. Una Carta ASM consiste de uno o mds
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bloques ASM interconectades de una manera consistente, que describe totalmente el comportamiento
de fa mdquina de estados.

Ao UNA TRAYECTORIA
— OE ENTRADA

+— VARIAS TRAYECTORIAS
DE SALIDA

Fig. 11i.5.- Blogues ASM.

Las Cartas ASM contienen mas informacion que los diagramas de estado de los fadicionales
disefios de circuilos secuenciales, pues ademas de la secuencia del funcionamisnto de la kméquina de
estados que ejecuta ef algoritmo, muestra los componentes de las funciones requeridas en fa sintesis
de fa carta. Para comparar lo anlerior, se mostrara el disefio de un circuilo para la deteccion de la
siguiente secuencia -00 00 11 10- en dos variables de entrada. Se supondré que, de alguna forma, se
contrala el ndmero de datos infroducidos, y que éstos serdn sélo cuatro pares de valores (pueéto que
el disefio del circuilo que controla el nimero de datos introducidos no es nuestro objetivo, éste.no se
mostrard). Cuando se detecte ef final de esta secuencia, se tendra un valor de "1* en fa salida ISEQ
del sistema, indicando Ja terminacion de Ja secuencia valida. ’

La Flg. i11.6 muestra los diagramas de eslado de manera tradicional en el disefio de circuitos
secuenciales.
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Fig. Il.6. Diagramas de estado para un detector

de secuencia.

La Fig. i1t.7, muestra i diseto con Cartas ASM para la deteccion de la misia secuencia, en ‘éstja, ‘
se muestran los componentes X, y X, con los que se forman |as funciones necesaria# para la
implementacion. En la Fig. 1.7, las decisiones son hechas usando los elementos Xy y X 'como_
“entradas de control* del sistema, En la Fig. 11L.7b, se muestra una forma més compacta con menos ’
diamantes de decisién pero con funciones de decision méds complejas. En cualqulera de los dos
casos, s fizne una salida 1ISEQ (que indica que la secuencia correcta fue introducida) activa sélo en

una de las trayectorias de enlace del estado D,

ENEP Aragon
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Fig. 111.7. Cartas ASM para un datector de secuencia.

Como se ve en la Fig. 1116, existen dos modelos aceplados -con diferente estructura- en fos
diagramas de estado.

En fa parte (A) de fa figura, Ja representacion del modelo de Mealy, las salidas son mostradas
como funciones de las entradas y de las variables internas del estado. En la representacion del
modz'o de Mealy, fas trayectorias de transicion estan eliquetadas con la combinacion de los valores
de entrada que causan la transicion, y la combinacion de los valores de salida resultantes en fa
transicion,

En la parte (B) de la figura, la representacion def modelo de Moore, las salidas estén asociadas
con los estados particulares y asi aparecen como etiquetas junto con €l nombre del estado o nimero
de nodo. La trayectoria de transicién esta etiquetada sélo con fa combinaci(;n de entradas que da lugar
a ésta, En esle caso, se tiene un estado extra, porque se hace necesario pasar a €l para activar la
salida cuando la secuencia completa se ha detectado.

Como la descripcion de estas representaciones nos desviarfa del tema desamolfado, no se

detallaran mas.
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IIl.2 Reglas de disefio

En el dise? > de Cartas ASM se tiene una gran flexibilidad, que es lo que da la gran ventaja al método,
pero para asegurar que el disefio sea correcto y por lo tanto se tenga un buen funcionamiento del
sistema, debemos cuidar que el disefio de los bloques y de la carta en general, sea significativo y
fisicamente realizable; para esto debemos de cuidar algunos aspectos que podemos tomar como
reglas para el disefio de tas cartas y que son los siguientes:

Debemos asegurarnos de que cada estado se dirige a un {nico proximo-estado, para cada
canjunlo de condicicnes estables en la entrada.

Un emor en este punto, cominmente es debido a un mal arreglo de los diamanles de decision,
donde las condiciones para continuar son imposibles de cumplirse, la rayectoria de enlace es ficticia,
o la transicion de los estados es ambigua. En la Fig. Il.8a y II1.8b, la aparente trayecloria de enlace
entre los estados A y B no es factible, ya que esta requiere que Ia variable X tenga simultaneamente
un valor de 9y 1. De la misma forma, pero menos obvio, lenemos el ameglo de fa Fig. lil.8c que tiene
una trayectoria de enlace desde el estado A al estado B que es imposible de realizarse porque la
expresic‘m'“que define la trayectoria de enlace siempre tendrd un resultado de “cero. Esto es.
XY(X+Y)= XYX + XYY =0

(A

@)

)

Fig. 1l.8. Estructuras de Cartas ASM con trayectorias de enlace imposibles. .
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La Fig. 119 muestra algunos arreglos invalidos de elementos; la parte (A) de la figura, es
claramente imposible de implementar ya que tiene, indicados con ambigiiedad, dos prosimos-estados
simultaneos. La parte (B) de la figura es menos obvia; en ésta, si X y Y fienen un valor de 1, existe un
proximo-estada (nico, sin embargo, si cualesquiera de X a Y fiene un valor de 0, se tendrén entonces
indicados dos proximas-estados distintos, y no se sabrd a cual de ellos se debe pasar.

A T ERECH

e e

A 8 {C)

Fig. 111.9. Algunas estructuras ASM invalidas.

Lo que probablemente se desea en la estructura (B), es mostrado en la Fig. Ii1.10, donde fa
ambigiledad desaparece con un simple reacomoda de los diamantes de decision.

L]

Flg. !i1.10. Estructura ASM correcta para fa fig. 1if.9b.

Otro punto a cuidar, es que los ciclos que se forman deben tener sfempre una Gltima caja de
estado, es decir, el bloque que forma el ciclo debe de fener al menos una trayectoria de salida pa'ra'
después reenlrar a éste por Ia trayectoria normal de entrada, o dirigirse a otro blogue. El arreglo de la
Fig. i1l.11a, muestra ef caso invélido, y en la Fig. lil.11b es redibujado en la forma carrecta, ‘
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(A) 8

Fig. 1I.11. Representaciones (A) invélida y (B) vélida de un ciclo.

Es posible tener la misma variable de prueba en distintos diamantes de decision -dentro de un
mismo blogue-, y tener una estructura o bloque ASM vélido, siempre y cuando las trayectorias de
enlace del estado actual estén definidas sin conflictos entre ellas; conflictos como dos posibles
estados siguientes para una sola combinacion de las variables de entrada, o que no exista un préximo
eslado definido para al menos una de las trayectorias de salida. En la Fig. Il.12 se muestran dos
ejemplos de estructuras validas donde una variable aparece en més de un diamante de decision.

D" ECUACIONES DE
bc_‘ TRAYECTORIAS DE ENLACE
X

y \f/"j
v/i,;-,’___ “"<\'/\/>L D-=© =Xyexy
@+ =Xv
o o ] ©
Q)

@j‘_/“;‘] ®-+@) X7
RS . g-*g ‘X;
— =X
r°<§“l [“"<5>” ] ®-=® =xv
}

e __Joe ] 9 ] ¢

®)

Fig. II1.12. Algunas estructuras de Cartas ASM validas.
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Tenemos la libertad de ulilizar en forma equivalente, series de diamantes de decision
interconectados en serie o en paralelo dentro de un blogue ASM. Como dentro de un bloque, todos
sus elementos son evaluados simultaneamente, las decisiones y las salidas de las cajas de salida
condicional, son evaluadas y aparecen -respectivamente- de manera simultanea, esto hace que las
dos estructuras mostradas en la Fig. Iit.13 sean correctas y equivalentes.

@Ei] ®IZT]J
ST T
{w ) {

1.

— | —

Fig. 11.13. Estucturas de Cartas ASM vélidas y equivalentes,

Con las estucturas en serie es menos probable que se presenten ambigiledades en las

trayectorias de transicion, pero con las estructuras en paralelo suelen construirse carlas mas
compactas.

En ocasiotes es posible hacer Cartas ASM mas compactas si tos bloques comparlen diamantes
de decision o cajas de salidas condicionales, evitando asi duplicaciones. El hecho de que los bloques
ASM puedan traslaparse no es problema, siempre y cuando sean identificables y sus trayectorias de
enlace sean bien definidas. Como un ejemplo de esto, se puede considerar la Carla ASM de la Fig.
il.14, en fa cual, un diamante de decision es compartido entre et bloque del estado B y el del estado
C. Ethecho de que esto pueda ocurrir, es gracias a que las condiciones de transicion para cada caso,
se presentan en instantes distintos.
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Fig. .14, Ejemplo de Carta ASM.

En esta figura pademos facimente exiraer los tres bloques ASM correspondientes a los tres
eslados y podemos {ambién identificar sus trayectorias de enlace, como se muestra en la Fig. 11.15.
Con practica esto puede lograrse sin redibujar los bloques. '

™

® ©

@A-+® =XV
®+0 -xiv

il

C

L.
e

®[...1_.MJ

R ©
s
PNy
[ [“ﬂ/’“l .
® ® @ © ®
@@ =vzoviw ©-+®
B-+® -viw ©-®

@0 -

Fig. 1115, Bloques ASM y trayeclarias de enlace de la carta de la Fig. .14
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-

La conexion directa de un estado con una salida condicional no esta pemilida, puesto que las
salidas condicionales estan siempre asociadas a una de las trayectorias de salida de un diamante de
decision.

Iit.3 Ejemplo de aplicacion

Para mostrar el método de diseilo con Cartas ASM, se desarrollard un ejemplo paso a paso, siguiendo
€| algoritmo que da solucion a un problema o requerimiento dado. En el siguiente procedimiento, se
busca mostrar como se puede llevar a cabo a elaboracion de una Carta ASM a partir de un problema
dado.

Aunque el procedimiento de disefio puede variar dependiendo del disefiador, aguf se presentan
los siguientes pasos a realizar para alcanzar nuestro objetivo:

1.- Planteamiento por escrito de! problema (especificar requerimientos del problema).

2.- Planteamiento de un diagiama a bloques general del sistema (bloque de entradas, blogue
controlador y bloque de salidas).

3.- Detallar en madulos el blogue controlador.
4.- Desarrollar un algoritmo de solucion,
5.- Realizar la Carta ASM del controlador.
Solucion:
1.- Planteamiento del problema.

El objetivo es crear la Carta ASM que describa el funcionamiento del circuito controlador de un
semaforo ubicado en el cruce de dos avenidas, una con circulacion de sur a norte (SN) y Ia otra con
cireulacion de este a oeste (EO). El funcionamiento del semaforo tiene los siguientes requisitos:

acy ot
Aoiw

[+4
<&
o
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En condiciones iniciales, tendremos: En la direccion sur-norte (SN) Iuz verde encendida, y en fa
direccion este-oeste (E0) luz roja.

En la direccion SN las luces tendran los siguientes tiempos de encendido: verde, 30 unidades de
tiempo (UT); amarilla, 5 UT; roja, 30 UT.

Los tiempas de encendido para las luces de la direccion EQ eslardn de acuerdo a los de las luces
de la direccian SN, considerando que la luz EQ amarilla debe estar encendida por 5 UT mientras la
direccion SN mantiene su luz roja.

Una vez cumplidos los tiempos anteriores, se volverd a condiciones iniciales para empezar de
nuevo.

Las unidades de tiempo seran proporcionadas por un circuito temporizador,

2.- Diagrama a bloques general.

T
N I8
BLOGUE DE BLOQUE T '21
ENTRADAS CONTROLADOR 2
R I}-[
[ S—
—
Al K
: e
Tk
3. Blogue controlador.

i. Del enunciado del problema, determinamos que &l controlador sdlo tendra como entrada
la sefial proporcionada por el contador de unidades de tiempo, ya que deberd funcionar
automaticamente una vez que se habilte, generando internamente las - sefales

i necesarias para su funcionamiento y para la inicializacion del contador de unidades de
tiempo.

il ' Se tendra un contador de unidades de tiempo para determinar los perfodos de tiempo
requeridos en cada salida.

iii. Se contard con una interface para traducir las sefiales del controlador y activar las luces
del semaloro.
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Del andlisis anterior, se obtiene el diagrama a bloques mas detallado.

L y—
fomme iy |

T conmann b =S
[T o E &

T L £ov |
B B
SEAN DE £0A T
RELOY A2
1 E=
By

4.- Desarrollo def algoritmo de solucion.

En un principio, se proporcionard el algoritmo en su totalidad para mostrar un panorama completo
de los requerimientos del sistema a implementar, después se seguira paso a paso para i
construyendo la Carta ASM y finalmente se mostrara ésta en forma completa.

= El semaforo se encuentra en e cruce de dos avenldés, una con circulacion de sur a norte
(SN) y la ofra con circulacion de este a oeste (EQ). _ ‘

=5 Iniciaimente, la direccin SN tendrd luz verde y por lo tanto la dieccién EO lendrd luz
roja.

=> Estas condiclones pemanecerén fijas durante 30 unidades de tiempovo ciclos dereloj.

=> Después de esto, la direccion SN pasard a luz amarilla durante 5 unidades de tiempo, y la
direccion EO mantendrd su luz rofa.

=> A continuacion, la direccion SN mostrard Iz roja y la direccion EO luz verde, esto
durante 25 unidades de tiempo. o

=> Una vez cumplido lo anterior, fa direccion EO tendrd luz amarilla durante 5 hnldadés de
tiempo, mieniras que la direccion SN mantiene su luz roja.

=5 Cuando los pasos anleriores se cumplan, el semaforo pasard a las condiciones Inlciales,
es deck, direccion SN en verde y dweccion EO en rojo, para continuar con el ciclo
descrito. '

Yoy
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5.- Realizacion de la carta ASM.

Lo anterior describe el funcionamiento completo requerido para el semdforo, a continuacion
seguiremos el algoritmo paso a paso e iremos construyendo la Carta ASM que describe el circuito
confrolador.

= El semaforo se encuentra en el cruce de dos avenidas, una con circulacién de sur a
norte (SN} y la olra con circulacion de este a oeste (E0).

En base a este parafo, se determina que deben existir al menos las siguientes salidas:
SNV.- Lz verde para la direccion SN.
SNA.- Luz amarilla para la direccion SN,
SNR.- Luzroja para la direccion SN.
EOV.- Lz verde para la direccion EO.
EOA.- Luz amarilla para la direccidn EO.
EOR - Luz roja para la direccion EO.

Una medida sana para asegurar’ que inicialmente todos los dispositivos (contadores, registros,
elementos biestables, etc.) estén limpios de informacion que pudiera alterar el funcionamiento del
circuito, es que la Carta ASM contenga como primer estado, uno donde exista una sefal de salida
(INIC) para inicializar o mandar a cero todo, Esto nos lleva a que generalmente, las Cartas ASM

tengan como primer bloque el siguiente:

Ahora analicemos los dos siguientes pasos del algoritmo dado.
= Iniclaimente, la dieccion SN tendré huz verde y por lo tanto a direccion EO tendrd iz
roja.
= Estas condiciones permanecerdn fijas durante 30 unidades de tiempo o ciclos de relo),
Esto nos leva a tener un estado donde existan las salldas SNV y EOR; como esto debe
permanecer durante 30 unidades de tiempo, lenemos que verificar la enfrada 30U que aparece cuando
un contador de unidades de tiempo llegue & 30 (este contador e inicializa en cero con |a seftal de
salida del primer estado), cuando esto ocurra seguiremos con el proximo paso del algoritmo.
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En este bloque, la frayectoria de entrada viene de la frayectoria de salida def estado anterior.
Continuando con el anélisis del algoritmo tenemos:
= Después de eslo, la direccion SN pasara a luz amarilla durante 5 unidades de tiempo, y la
direccion £Q mantendrd su luz rofa.

Estn 1 reafizaremos con un estado que contenga las salidas SNA y EOR; como se especifica que
esto debe permanecer por 5 unidades de tiempo, la siguiente entrada a verificar debe activarse o
presentarse cuando ef contador de unidades de tiempo llegue a 35, esto nos dara las 5 unidades de
tiempo requeridas, sin tener que inicializar de nueva cuenta ef contador. Ei siguiente bloque ASM
realiza lo anterior.

Continuando con el siguiente paso del algofitmo, tenemos:
=> A continuacién, la dreccion SN mostrard luz roja y la direccion EO luz verde, esto
durante 25 unidades de tiermpo.
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Lo expresado en el parrafo anterior nos lieva a un bloque ASM como el siguiente:

En este bloque, la trayectoria de entrada viene de la trayecloria de salida del estado anterior,
Continuando con el analisis del algoritmo tenemos:

= Después de esto, la direccion SN pasaré a luz amarilla durante 5 unidades de tiempo, y la
direccién EO mantendra su uz roja. ‘

Esto 12 realizaremos con un estado que contenga las salidas SNA y EOR; como se especifica que
esto debe permanecer por 5 unidades de tiempo, la siguiente entrada a verificar debe activarse o
presentarse cuando el contador de unidades de tiempo llegue a 35, esto nos dara las 5 unidades de
tiempo requeridas, sin tener que inicializar de nueva cuenta el contador. El siguiente blogue ASM
realiza lo anterior.

Continuando con el siguiente paso del algoritmo, tenemoes:

=> A continuacion, la direccion SN mostrard luz roja y la direccion EO. uz verde, eslo
durante 25 unidades de tiempo. R
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Como la direccion SN debe mostrar luz roja y la direccion EO luz verde, entonces, en el siguiente
estado deben existir las salidas SNR y EOV y estar activas durante 25 unidades de tiempo; para
consegui' « 3o, dejaremos que el conlador de unidades de tiempo llegue a 56 unidades y no a los 60
que padria esperarse, esto previendo que la luz roja de la direccion SN debe permanecer encendida
aln cuando cambie la iz -de verde a amarillo- en la direccion EO; las & unidades de tiempo faltantes
para completar el tiempo de la salida SNR, se presentaran en el siguiente blogue. E! bloque que se
muestra a continuacion representa las anleriores condiciones:

(T -
{ I
SNR
! ©] :

!
f Ao ||
: oo |
| o !
:____,...P_-,_“.J

Por ultimo analizaremos fos dos Gltimos pasos de! algoritmo:

= Una vez cumplido lo anterior, la direccién EQ tendrd fuz amarilia durante § unidades de
tiempo, mientras que la direccion SN mantiene su luz roja.

=» Cuando los pasos anteriores se cumplan, las condiclones del semaforo pasaran a las
condiclones iniciales, es decir, direccion SN en verde y direccion EO en rojo, para volver
ainiclar el ciclo descrito,

El bloque ASM que sirve para describir lo anterior tendra un estado donde se activaran las salidas “
SNR y EOA durante 5 unidades de tiempo, con esto se cumplira el requerimiento para la fuz amarilla
en la direccion EQ y se completara la duracion de la fuz roja de la direccion SN. Dentro de este bloque
incluiremos también una caja de salidas condicionales donde se activara la salida LIM_U -s6lo cuando
la cuenta llegue a 60- que servird para volver el contador de unidades de tiempo a cero ya que con
eslo podemos reiniciar el algoritmo bajo las condiciones iniciales, por lo tanto; en este instante, fa
trayectoria de salida de esle bloque sera la lrayectoria de entrada at bloque del estado 2. Hacemos
que la trayectoria de salida coresponda a la frayectoria de enfrada del estado 2y no ata del eslado 1,
porque en éste se tiene una sefial de salida para limpiar o inicializar todos los elementos del sistema y
para lo que buscamos solo es necesario inicializar e contador de unidades de tiempo.
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o ——— s s e e e e e oy

Al unir los bloques anteriores, obtenemos la Carta ASM complela.

O we i
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Lista de variables:
INIC.-  Salida para inicializar o mandar a cero todos los dispositivos del sistema.
SNV.-  Salida para habilitar la luz verde de la direccion sur-norte.
SNR.-  Salida para habilitar la luz roja de la direccion sur-norte.
SNA.-  Salida para habilitar la luz amarilla de la direccion sur-norte.
EOV.-  Salida para habilitar la luz verde de la direccion este-ceste.
EUlx.-  Salida para habililar la luz roja de la direccion este-ceste.
EOA.-  Salida para habilitar la luz amarilla de la direccion este-oeste.
30U.-  Sedalinterna que indica que el contador de unidades de tiempo esta en 30.
35U Seftal interna que indica que el contador de unidades de tiempo estd en 35.
58U.-  Sefial interna que indica que el contador de unidades de tiempo esta en 85.
60U.-  Sefial interna que indica que el conlador de unidades de tiempo estd en 60.

LIM_U.- Salida activa cuando el contador de unidades de tiempo llegue a 60, utilizada para
regresar et contador a cero y volver a condiciones iniciales.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA APLICACION

Dentro del panorama de la 00, al usar cualquiera de las metodologlas antes mencionadas,
podemos senti cierto grado de libertad en varios de los puntos del andlisis 0 dei diseflo que
ponen de manifiesto una realidad dentro de las TOO: aln no existe un consenso generalizado
sobre cudl es la técnica o combinacién de ellas que represente significativamente al enfoque de
objetos. Y es que ciertamente, ia TOO es una disciplina nueva que demanda alin mucho tiempo
de investigacion y estandarizacion, sin embargo, existen autores que de manera entusiasta
sugieren un camino a seguir, una lista de proposiciones que a juicio de ellos mismos es 0fil en
clerlos tipos de problamas pero que de ninguna manera son definitivos.

Por todo fo anterior, ei desarrollo de un sistema como €l que nos ocupa enfrenta af equipo de
desarollo al trabajo de decidir qué métodos de analisis y disefio usar y como deben interactuar
entre si. Tomando en cuenta que cada una de las lécnicas propuestas ha sido formulada de
acuesdo a un contexto de problemas especificos a los que sus autores se han enfrentado, puede
considerarse adecuada la construccion de un método a la medida de ia complejidad de nuestro
problema, tamando elementos técnicos que ya han sido probados.

En 1990 en su libro “Ingenieria del Software”, Pressman propone un proceso de DOO que
reine en si mismo varias técnicas en un afdn por conduclr al desarrollo de sistemas por un
camino sencillo y practico de lo que es la TOO, E| mélodo propuesto por Pressman como DOO,
se presenta de forma concisa en los siguientes pasos.

1. Definir ol problema.
2. Desarrollar una estrategla informal para la realizaclon del software del dominlo del

problema en el mundo real.
3. Formallizar la esirategla usando los sigulentes subpasos:

Identificar objetos,

[dentificar las operaciones y atributos que pueden aplicarse a los objetos.

Establecer Interfaces para mostrar las relaclones entre los objetos y las
D. Decidir los aspectos del disefio detallado que hardn una descripcion de los

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

om»
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Si sélo obedeciéramos al conjunto de pasos que Pressman expone, pasariamos por alto el
hecho d2 que se han reunido ahi al analisis y al disefio en una forma que, como ya hemos
mencionado en el Capitulo de “Tapicos de Orientacion a Objetos”, se vuelven indistinguibles. Sin
embargo, para delimitar cada una de las etapas, observemos coma los pasos 1 y 2 corresponden
al método propuesto por Yourdon para el analisis; y notemos ademds cdmo fa técnica de
Yourdon continia su desamollo y se sobrepone implicitamente a algunas de las etapas que
componen al paso 3.

El DOO de Booch esta claramente circunscrito en el propio paso 3, donde sus cualro
proposiciones son enunciadas exactamente como una serie de subpasos. En el paso 4, vale la
pena hacer alto en la propuesta recursiva de los pasos precedentes. La recursividad en el
método debe entenderse como Ia aplicacion de las proposiciones 2 y 3 al producto de esos
mismos pasos, de manera que, si partimos de un analisis inicial, acatando los pasos 1, 2y 3
tendremos como resultado un conjunto de entidades identificables, que en la primera recursion
seran una a una somelidas a los pasos 2 y 3, que a Su Vez nos proparcionaran mas elementos
para el andlisis y asi sucesivamente hasta agotar los elementos obtenidos o llegar al grado de
detalle deseado.

El equipo de desarrollo considerd que la adopeion de este mélado implica ventajas que hardn
decididamente de éste nuestro método de trabajo. Entre las ventajas podemos mencionar las
siguientes:

w  Facil de interpretar.

w Sencillo en su uso.
=~ Emplea heramientas estandar a la mayorla de los métodos.

=~ Hace énfasis en la idenlificacion intuitiva de objetos, sin descartar conceptos
utiles de las metodologias estructuradas,

o Flexible en suimplantacion y conciso en su definicion.

De hecho, un método basado en la metodologla de Booch, necesariamente cumple con fa
mayoria de los preceptos de OO -recuerde que fue uno de los pioneros en el drea- y si ademds .
se cuenta con el respaldo de un metodologista como 1o es Yourdon, no hacemos mas que
obedecer a una eleccion obvia. Por otra parte, puede no parecer tan claro que este método es
adecuado para sistemas de tamafio moderado, puesto que el conbol de las caracteristicas
pertenecientes a los elementos liende a dificultarse con el crecimiento o la expansion,
haciéndose necesario un método mas riguroso,
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IV.1 Definicion del problema

Puesto que no puede existir analisis sin problema a analizar, es requisito indispensable la
existencia de uno que debe estar, dicho sea de paso, bien definido. Al hacerlo, eslamos
asentando el requerimiento que describe a algunos de fos efementos dentro def universo dei
problema, el conocimiento intuifivo def ambiente def caso planteado completara el cuadro de
manera que sea comprensible y el entendimiento del problema sea mejor. La generacion de una
soluci*y al problema depende en gran medida de ta exaclitud de la definicion del problema,
que nos pennitira identificar al dominio de solucion en base al requerimiento y el reconocimiento
de los elementos de esle dominio de solucion que se relacionaran entre sl en una definiclén de
la soluclén. Para fines practicos debemos lomar en cuenta que la definician de la solucidn en
software debe establecerse de modo sencillo y gramaticalmente correcto, para unificar el
problema a un alfo nivel de abstraccion.

La primera farea para fa definicion del problema en DOO es escribir una deciaracion en una
sentencia def problema. Esto, por ejemplo, lo podemes hacer con fa ayuda de un Diagrama a
Bloques def sistema o de un Diagrama de Fiujo de Oatos a un primer nive! (DF D).

La Fig. IV.1 nos ayuda a obtener el siguiente enunciado;

Paso 1. Definir el problema: “LA AUSENCIA DE UN SISTEMA DE SOFTWARE QUE AUXILIE A LOS ALUMNOS
DE NGERIERIA EN EL PROCESO OE COMPRENSION-ENSERANZA DEL METODO DE DISENO DE CONTROLADORES
DIGITALES DENOMINADO CARTAS ASM”,

Proceso (Problerre)

Conoeplua-
|izacion del
prebiema

Diserolisto

Fig. IV.1.- Diagrama a blogues del problema.
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IV.2 Una estrategia informal

El siguiente paso es escribir una estrategia informal para la solucion del problema establecido en
la definicion. La estrategia es una descripcion en lenguaje natural de la solucion del problema que
hay que resolver mediante software, representado a un nivel consistente de detalle. Como regla
general, la estrategia informal tiene las siguientes caracteristicas:

1. Se escribe como un parrafo sencillo y claro.
2. Se escribe al mismo nivel de abstraccion, esto es, el nivel de detalle debe ser
consistente a lo largo de todo el parrafo.

3. Esta enfocado sobre lo que debe hacerse para resalver el problema, en vez de en
los detalles procedimentales de cémo se obtiene la solucion, ni de cémo se
descomponen los bloques o como se procesan y cadifican los elementos de cantrol.

4. El parralo debe intentar repetir los mismos términos para describir la informacion y el
procesamiento en vez de usar sindnimos.

5. Se describe la estrategia informal usando una terminologia a nivel de sistema, en
vez de un vocabulario tipico de Software.

Sistema Propuesto

Entrada Proceso Salida Salida
Salida | |
]

Carta ASM Sistema de kl Sistema de
en General Archivo S::tzsai:: )
s ﬂ Pl Asw
|

Fig. IV.2.- Detallado del diagrama a bloques del sistema.
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De act~rdo a la estrategia informal y con la ayuda de la Fig. 1V.2, la solucion al enunciado del
problema quedarfa representada de la siguiente forma:

Paso 2: “Disefo Y CONSTRUCCION DE UN ENTORNO GRAFICO DE SOFTWARE QUE PERMITA LA EDICION DE
UNA CARTA ASM CONCEPTUALIZADA POR EL USUARIQ",

La funcion primordial del sistema a implementar, consiste en el procesamiento de la
informacion derivada de una Carta ASM disefiada previamente en papel (ENTRADA), a fin de
generar unos archivos que describan correctamente la estructura de dicha carta (SISTEMA
PROPUESTO: PROCESO Y SALIDA), para que otro sistema (SALIDA: el complemento del
proyecto propuesto) obtenga la solucién al problema por medio de una técnica aplicable a los
controladores digitales.

Es importante mencionar que pueden exislir dos clases de enunciados de acuerdo a su
intencion, por una parte los que explican al objetc mencionando todo aquello que hace, y por olra
parte Jos que especifican un objeto al decir de qué se compone y por qué. No es extrailo
encontrarse con algin enunciado especifico-explicito o también enunciados complejos
compuestos por mas de una frase.

IV. 3 Formalizacion de la estrategia

Es en este punto donde comienza realmente el DOO. El objetivo es aislar e identificar los
objetos, operaciones y sus interrelaciones, de forma que pueda derivarse un disefio.

IV.3.1 Identificacion de objetos

La identificacion de los objetos es el corazon del DOO. Abbott ofrece una vallosa discusion al
respecto:

La 00 enfatiza la importancia de la Identificacion precisa de los objetos y sus
Propiedades. Sin esta identificacion cuidadosa, es casi imposible ser precisos en las
mismas operaciones que han de ejecutarse y en los efectos de Jas mismas.

Los nombres y frases nominales' de la estrategla informal son buenos indicadores de
los objelos y sus clasificaciones (es decir, tipos de datos) en nuestra solucidn del
problema.

Esta etapa consiste en reconocer los sustantivos que componen al enunciado de la etapa
anterior, que son a su vez clasificados como:

t Aquelias frases compuestas por un sustanlivo y un adjetivo que no puieden ser separadas sin ofrecer un sigrificado ambiguo
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Sustantivo Significado
Contexto de la solucion Contexto del Diseiio

Nombre comun. | Nombre de una clase de seres o | Una clase de objefo o abstraccion de
cosas, por ejemplo “vehiculo”. datos (clase "vehiculo”).

Nombre propio. | Nombre de seres o cosas | Una instancia de clase (de la clase
especificas, por ejemplo biciclela | “vehiculo”).
o auto.

Nomk:e inasivo o | Es el nombre de una cantidad o | Agrupacion jerérquica de las clases de la
abstracto. una medida, por ejemplo | solucion.
"rénsito”.

Es importante fener en cuenta que contexlo y semantica deben usarse para determinar las
categorfas nominales mostradas en el cuadro anterior. Una palabra puede ser un nombre comdn
en un contexto, un nombre propio en ofro y, en algunos casos, un hombre de masa o abstracto
en un tercer contexto.

Después de que se han idenlificado todos los nombres y frases nominales, puede
complelarse una tabla de objetos. La labla contiene cada nombre como un objeto; identifica i el
objeto cae dentro del espacio del problema (los objelos que son parle del problema) o del
espacio de solucion (objetos que definen la solucion del problema). Lo que puede ser mostrado
en una tabia como la siguiente:

Es importante observar que no todos los nombres y frases nominales seran de interés en la
realizacion final de la solucion. Algunos objetos, como ya hemos dicho, caeran fuera de los
limites del espacio de solucién. Olros objetos, aunque relevantes al problema, pueden ser
redundanles o extrafios cuando se refina la solucidn. Construyendo una tabla de objetos, se
establecen los objetos potenciales y se determina ¢! conjunto final de objetos.

Continuando con el desarrallo de la solucion al problema, tenemos:

“DisEAO Y CONSTRUCCION DE Ul ENTORNO GRAFICO DE SOFTWARE {EGS) QUE PERMITA LA EDICION DE
UNA CARTA ASM COMCEPTUALIZADA POR EL USUARIQ".
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Qbjeto:
EGS Solucién
Carla ASM Solucién
Usuario Problema

1V.3.2 Operaciones y atributos aplicados a los objetos

Una vez que se han identificado fos objetos del espacio de solucidn, se sefecciona el conjunto de
operaciones que actian sobre los mismos, Las operacicnes se identifican examinando todos los
verbos establecidos en la estrategia informal. Los verbos significan acciones u ocurrencias que
en ef confexto de fa normalizacion def DOQ, se consideran conjuntaments con fas frases
verbales? descriptivas y los predicados como operaciones potenciales. "Leer”, “caicular’, ‘e
menor que”, “determinar la diferencia enlre”, "es igual a", y “mantener”, deberdn ser toda_s
operaciones candidatas.

»oW

Hay muchos casos en los que una operacion se refiere a dos o més objelos. (A cudl de
estos objetos debe asignarse la operacion?. Ef Object Oriented Design Handbook presenta
algunos criterios para complelar este subpaso y éstadlecer cada operacion potencial.

v Sisblo es necesanio un objeto para que ocurra una operaclon, enfonces ese es ef objeto,
sobre ef que tiene efecto fa operacion.

v/ Si una operacion requiere ef conocimiento de més de dos fipos (objetos), entonces fa
operacion no es fundamentalmente coherente y debe rechazarse como parle dé la
estrategia informal.

v Sise requleren dos o més objelos para que ocurra una operacndn, enfonces se debe
determinar de que objelo es menesler conocer fa estruclura infemna (parte plivada) por la
operacidn.

Aplicando estos criterios a las opefaciones, desivaremos una relacion enfre los;objetés ya
identificados y sus operaciones, donde cada una de ésfas se asigne a un Unico objeto y aquellos
objetos y operaciones que existen en el espacio del problema sean desechados. Ademds, los
objetos redundantes, exfrafios o abstractos {p. ej., un candidato a cbjeto, como el objeto
"sistema” que abarca a lodos los demas objetos y sus operaciohes, y ho afade nada 8 la
solucion del disefio) deben desecharse también; se combinaran las operaciones sindnimas ¥ los
nombres de fas operaciones se extenderdn para hacer mas descriptivas fas funciones de
procesamiento. ’

2 Frases verbales: Aquelas compucstas pot wi varbio y wa cakficador i qua nia puedan desprandorse de sualquiera de cllos sin parder su sigrficade.
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Todos las objetos deben tener al menos una operacion que actia sobre él. Sin embargo,
frecuentemente exislen casos en fas que un chjefo parece que estd solo; esto s, aparentemente
no existe operacion alguna que requiera informacion sobre la construccion subyacente del objeto.
Altenativamente, se puede encontrar una opesacion que parezca que no se aplica a ningin
abjeto de fa tabla. Esta situacion puede ocurri por distintas razones:

1) La estrategia infonnal es incompleta y una operacion u objeto importante ha sido omitido,

2) Un objeto u opesacion que perlenece al espacio del problema ha side asignado al
espacio de soluciones (o viceversa).

3) Una operacion mostrada en la tabla de operaciones de los objetos, requiere
conocimiento del objeto que “permanece solo”, pero esta relacion no ha sido reconocida.

4) La estrategia informal se ha escrito a diferentes niveles de abstraccion; esto es, se
especifican fos abjetos u operacionas de bajo nivel, pero solo se tratan ias operaciones u
objetos de alto nivel.

En resumen, es crucialmente importante escribir, editar, revisar y reeditar la estrategia
informal dada, asf como ef tratar a los objefos y cperaciones a un nivel consistente de
abstraccion.

Frecuentemente es necesario asociar alributos a los objefos y operaciones. Un afributo nos
ayuda a comprender las caracteristicas del objeto u operacion. Los adjetivos y adverblos se
convierten en alributos de los objelos y operaciones, respectivamente. Cada uno de los atributes
debe ser definido campletamente. Sin embargo, la definicion puede posponer su refinamiento
hasta que se restablezca Ia ¢strategia a un nivel més bajo de abstraccion.

En algunos casos, los afributos de los objetos pueden combinarse directamente en el
nombre del objeto. Esto ocurre séto cuando se establece la estructura informal a un nivel
felativamente alto de abstraccion. Conforme se refinan eslos objelos y sus' respeclivas
operaciones, puede que fos aributos haya que desmontarlos del objeto y especificarlos en
detalle. A continuacion se presenta e! formato para este refinamiento:

> 'qrw.'ga ’%{y‘ﬁ%ﬁc‘ft&

Retomando el enunciado de la sofucion del problema, sefalemas can cursivas la presencia
de verbos, lrases vesbales, adjetivos y adverbios:
“DISERO v CONSTRUCCION DE UN ENTORNO GRAFICO OF SOFTWARE {EGS) QUE PERMITA LA EDICION DE
UNA CARTAS ASM CONCEPTUALIZADA POR EL USUARIQ",
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Observemos que Cartas ASM no presenta una operacion asignada a él, lo que se explica
analizando los diagramas IV.1 y 1V.2, asi como su participacion en a frase “permita la edicion de
Cartas ASM" y en "Carta ASM conceptualizada por el Usuario”, En realidad este sustantivo forma
parte del problema, lo que quedaria mas claro si lo reemplazamos por “conceplualizacion de una
Carta ASM".

A continuacién presentamos la aclualizacion de la tabla junto con las operaciones

relacionadas con los abjelos:

-------- Disefiar, Problema

Construir
EGS | Permilir edicion | Salucion
Carla Prablema

ASM

Usuario | Conceptualizar | Problema

{V.4 Componentes e interfaces del programa

Un aspecto importante de fa calidad del diseflo de software es la modularidad, esto es, la
especificacion de las companentes (mddulos) que se combinan para formar un sistema completo,
El DOO define al objeto como una componente del sistema que se enlaza con olras
companentes. Pero la definicién de objetos y operaciones no es suficiente. Debemos tamblén
identificar las interfaces que existen entre los objetos y la estructura global de éstos (considerada
en un sentido arquitecténico).

Aungue una componente de programa es una abstraccion de disefio, debe ser representada
en el contexto del lenguaje de programacidn con ef que se implementard el diseflo. Para
acomodar el DOO, el Lenguaje de Diseflo de Programa (LOP) que vaya a usarse para la
consiruccion debe ser capaz de crear algo como o siguiente;
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PAQUETE nombre-componente-sistema Lé T
TIPO especificacion de objetos de datos

PROC especificacion de operaciones relacionadas

PRIVADO
detalles de estructuras de datos para los objetos
CUERPO DE PAQUETE nombre-componente-sistema ES
PROC operacion. (descripeian de inferface) ES

N
PROC operacion.n (descripcion de interface) £S

FIN
FIN nombre-coinponente-sistema

Refiriéndonos al LDP mostrado anteriormente, se especifica una componente del sistema
indicando sus datos y operaciones. La parte de especificacion de fa componente indica todos los
datos (declarados con la sentencia TIPQ) y fas operaciones (PROC para procedimiento) que
actiian sobre eflos. La parte privada (PRIVADO) de la componente suministra ofros detalles
ocultos de las estructuras y procesamiento de los datos. En el contexto de la discusion anterior,
¢l PAQIIETE es conceptualmente similar a un objeto.

La primera componente del sistema que hay que identificar, debe ser el médulo de mas alto
nivel desde el que se originan todos los procesamientos y lodas las estructuras de datos. Debe
observarse que no se debe hacer ningin intento para especificar ta informacion de fa parte
privada de los cbietos de dalos. Los detalles de construccion se consideraran més tarde.

Una vez que se han idenlificado fas componentes del sistema, se esta preparado para
examinar el disefio subsecuente y eslablecer criticamente la necesidad de Jos cambios.
Frecuenlemente, una revision de la definicion de “primer corte” de los paquetes dard como
resultado modificaciones, que afiaden o devuelven nuevos objetos de dalos a los primeros pasos
del DOO (es decir, la estrategia informal), para establecer la entereza de las operaciones que se
hayan especificado, ;

Lo interface de la componente debera reconocerse como aquellas operaciones que estaran a
disposicion de obras componentes para accesar a su parte privada o piblica, ya sea para
consultar'su eslado actual o para requerir una operacion.
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IV.5 Representaciones graficas para el DOO

Las componentes del sislema  pueden ~ Parle de
representarse  graficamente  para  ayudar  a ( ospecificacion
establecer las conexiones de fa interface y dar Parle privada

una forma sencilla de reconocer fa representacion e

del disefio. Booch propone una notacion, lamada {“";ﬂe'{?‘f"s”‘

algunas veces diagramas de Booch {Fig. IV.3), S S

para las componentes del sisterna. —

Fig. IV.3. Representacion grafica de
una companente del sistema.

En fa Fig. IV.3, una componente del sistema (objeto) se representa por una caja que pueds
ser dividida en una parte de especificacion (visible al exterior) y una parte privada que permanece
aculta al exterior. La “nube’ sin forma representa los detalles de la parte privada o cuerpo del
objeto sin especificar.

Una f(orma mas especlfica la

representamos coama se muestra en la Fig. “Ohbjeio oo | ,ﬂm&'\
V4. Los objetos de datos se representan LL“"S ] l Especilicacion Cgﬁ:ﬁ
camo rectdngulos redondeados, mientras - —j ; especificar

que las operaciones que actian sobre los
objetos se representan mediante rectangulos
normales. De nueva, la forma de “nube” se
utiliza para representar los delalles de
implantacion actualmente indefinidos.

Fig. V.4, Notacion de paquete (objeto).

La Fig. V.5 ilustra el uso del diagrama de Booch para representar las dependencias entre
componentes del sistema. Las flechas de conexion indican dependencia, esto es, el paquete o
componente en la punta de flecha, depende del paquete o compenente de programa én el origen
de ia flecha. En la figura, la componente de sistema de mas alto nivel, X, depende de los objetos
y operaciones contenidas en el paquete | y paquete 2 para salisfacer su funcion. El paquete 2
depende de los objetos y operaciones contenidas en el paquete 3y 4.

E) uso de notacion grafica para el DOO no es esenclal, pero da una indicacion de 1a .
dependencia entre los paquetes (objetos y operaciones), que falta en una representacion LDP. Ei
diagrama de Booch se utiliza normalmente para representar las componentes del programa a un
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nivel relativamente alto de abstraccion. Cuanda comienza el diseiio de detatle de canstiuccion,
se abandona la natacion grafica y se utifiza ef LDP como representacion def disefio.

Companente de sistema al més alto nivel

Especificacion, X )
Paquete 2 I f" - -~ l
C‘[.m_,_ il \ /, (— _[:::)‘ .......
) - k —T—
o b j L]
g \l\‘\ \\_w.‘. . - 1 L‘-—-l—-—-]
\\\\ adues [::__.«_ e
—— - \ Paquete 1

C_E] ) aquete
Paquete 4 E:;‘___m [E:‘ng B

Fig.Iv.6 Componentes e interfaces del sistema y diagrama de Booch.

{V.8 Detalle de implementacion

El paso de disefio detallado def DOO es simifar en muchos aspectos al de cualquier metodologfa
de disefio del software. Se describen las interfaces en detalle; s¢ refinan y especifican Iaé
esiuewias de datos; los algoritmos se disefian para cada unidad de programa, usando los -
conceplos fundamentales de disefo, tales como refinamiento sucesivo y programacion
estructurada, La diferencia clave para el DOO es que el proceso descrito anteriomente puede.
aplicarse recursivamente. De hecho, la definicion recursiva de fa estrategia de la solucién es
esencial para adquiric un nivel de disefio y de abstaccion de datos, a partir del cual pueda
derivarse el detalle de implementacion.

1.7 Desarrollo simplificado del método

Para proceder a aplicar el métado repasemos las actividades electuadas hasta este momento:
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1. El problema fue definido en téminos de una necesidad y,

2. seestablecio una estrategia informal.

Nos queda entonces el proceso de formalizacion de la estrategia -que dicho sea de paso, es
el objeto de la recursividad-, para lo que contamos con las siguientes directivas:

a) Generar un enunciado que dé solucion al problema o que describa a un objeto para
reducir su abstraccion, e identificar objetos sefialando los sustantivos que componen
al enunciado.

b) Obtener las operaciones a partir de los verbos, asi como los atributos al reconocer
los adjetivos y adverbios del enunciado.

c) Identificar y establecer las interfaces entre objetos con la ayuda de los diagramas de
Booch y generar el cédigo necesario.

d) Decidrr el disefio detallado para codificar la funcionalidad de las operaciones,
alributos y cbjetos.

Para efectos précticos podemos elaborar una heramienta que nos ayude a la aplicacion del
método y que ilustre a la vez su evolucion. Esta heramienta concenbara los pasos recursivos de
lamelodologla, de forma que se facilite su entendimiento, a la vista de sus cuatro elementos:

SEGMENTO DE NIVEL SUPERIOR: llustra un enunciado o descripcion realizado a un nivel “inicial” de
abstraccion, asl como las operaciones, objelos y atributos desprendidos de alll.

El enunciado del problema debe apegarse a las reglas que del método informal se disponen,
cada objelo serd subindexado con un nimero de referencia progresivo que permitird, dado el
caso, aclarar redundancias. La identificacion de los objelos, operaciones y atributos para llenar la
TOOBANS se efecluara como sigue:

m Objetos: Se identificaran en primer lugar -en apego a la directiva ‘a™ y se indicardn
en negrita los sustantivos candidalos a objeto.
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Desanolio de fa Aphcarion

w Operaciones: Se identifican en sequndo lugar -directiva b’ y se indicaran con los
verbos candidatos en cursiva o italica.

w Alibutos: Se identifican en (lima lugar como los adietivas y adverbios del
enunciado, permaneciendo con tipografia ordinaria.

SEGMENTOS DE NIVEL INMEDIATO INFERIOR: Basicamente es un bloque formado por réplicas del
sagn... 0> de nivel superior desarolladas sobre la TOOBANS, mostrando la recursividad del
método al presentar para todos y cada uno de los candidatos a abjeto enlistados lo siguiente:

w Un enunciado que lo describe y reduce su abstraccion.

w Una Tabla de Operaciones, OBjetos y Abibutos de Nivel Inmediato Inferior
(TOOBANI).

» Los comentarios y observaciones a las directivas aplicadas al enunciado del
segmento para generar fa TOOBANI.

Lo anterior se repite hasta agotar los elementos de la TOOBANS.

ErwnciacoDesaipoitn & Tatia de Cperaciones, Chielosy Camentarics y Cbsavaiones ala
tintoadjelomentro | AfritutosdeNvel edatoInfair | generacion dela TOCBAN.

ck Ja TOOBANS. (TOOBANI).
enlie

DiacramAs 0F Booch: Presenta un estado actual del proceso, mostrando graficamente los
elementos del disefio y la refacion existente entre los mismos, auxifiando asi a la definicion de las
interfaces descrita con el LDP, cumpliendo con la directiva 'c’. Aunque este elemenlo se
desarrolia con cada uno de los segmentos, se presentardn los diagramas hacia el final def ciclo
(agatamiento de candidatos a objetas para todas los candidate a objeto primitive): Se haré uso de
dos lipos de diagramas, e de descripcion de clase y el de definicion de clase. En el primero se
muestra la jerarquia de clase aunado a la refacion existente entre las clases mismas, Y en &l
sequndo se mostrard e} diagrama de objeto de Booch comespandiente a cada clase; este Gitimo
puede también ser reemplazado por la definicion completa de clase, desarollada sobre el LDP
entd Uliiha fase del método,

Se han tomado una serie de convenciones para mostrar con claridad las relaciones
existentes entre las clases (para e} diagrama de descripcion de clase), que es canveniente
explicar y que son presentadas en la siguiente tabla:
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Capliulo IV

SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA JERARQUICO- OPERACIONAL
DE DESCRIPCION DE CLASE

Y cm— 't Este sibalo indea Jerarqula d Herencia, donda ol estadb Hijo herech
wbitew las caracteristicas acumulachs por o pacie.

CEETY

e > o La instanciacin interna fmuestra qug oljelos hecen uso gy olios para
IV Nt efectua sus lunciones

FTEOTE
e e
e ®® LI JETirnme
JETHEWEN ERA

Lainstanciacion externa inda qué cbjetos hacen uso daun objelo ya
ceadh por o sistemay de qué abjolo proviene.

I A L& cormunicacién relaciona las operaciones entre ds o mas objetos

SMNAYH

£l sinbdo da cbjeto conliene su e y refleya su posicién dantro dal
sisterna ‘

(XA

Adicionalmente al diagrama de descripcion de clase, se presenta una discusién de objetos,
donde se determinan las operaciones que se derivan del andlisis-disefio o se.modifica la
estructura propuesta por el disefic. ‘ \ :

DETALLE DE IMPLEMENTACION; Es una lista con las instrucciones necesarlds para realizar los
procedimientos que llevaran a efecto las operaciones, y con las declarativas necesarias para
realizar los procedimientos. Este elemento se realiza cuando las interfaces estan ya definidas y
dada su magnitud no se incluiran como parte impresa del presente trabajo.

A partir de aqul, haremos uso de la metodologla sin detallar los pasos de la misma.
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Desarrollo de la Aplicacion

Diseno y Construccion de un Entorno Grifico de Software (EGS) que permita fa edicion de una Carta ASM conceptualizada por el Usuario.

OsJeT0 Espacio

e Problema

Usuarios Probiema

OPERACION

Solucidn Permitir edicion

Carta ASMz Problema

Conceptualizar

Disenar, Construir

ATRIBUTO Para el caso de ———-, Disefiar y Construir se consideran operaciones miembro del probiema puesto que es una

declaracion del problema mismo y no hacen referencia & un objeto del presente enunciado

EGS es una frase nominal que se considera indivisible y Permitir edicion es un verbe que actie direclamente sobre

Cartas ASM.

Cartas ASM aqui se refiere 2 fa conceptualizacion de la Carta ASM, y se cataloge como parte del problema

Ei EGS: sera una interface que presente
al Usuario un Area sobre la que serdn
visualizados y manejados los Elementos
De Edicion (EDE) y donde estara
disponible: un  Conjunto de Element
Graficos (CEG) gue permitan manipufar,
organizar e interpretar (PMDI)' la
informacion.

0O3.eT0 Espacio
EGSs Problema
Usuanos Problema
Areas Solucion
EDEs Selucion
CEGs Solucion

informaciom  Solucidn

OPERACION ATRIBUTO
Presentar Arez interface
Manejar Eiem

Visualizar Elem

Edicidn

PMOL Estara disponible

Ei problema ahora es Iz definicion det EGS y todo o que
hace referencia a el {Usuario y EGS) es pante de su dominio
Manejados se asigna a Usuario por contestacion z 1a
pregunta ; Quién manege x scbre et Area?

PMO!, son operaciones dei CEG v no de la Informacion

que es un sindnimo ds lo que serd visuahizado y mansiado
denkio def Area

«©

La tnlerface, en férmings de un enunciado como éste, S
considera un sindnimo y es colocado como atrbuto en |
TGOBAN!

3




Capitulo IV

El EGS, sera una interface que presenle al Usuario un Area sobre la que seran visualizados y jados los El

¢,

Z]

Elementos Graficos (CEG) que permitan manipuar, organizar e interpretar (PMO) la Informacion

De Edicion (EDE) y donde estara disponible un Conjunto de

OBJETO ESPACIO OPERACION ATRIBUTO La forma en que la interface interacti:a con el usuario supone la necesaria exislencia de un dispositivo que
. . permita Iz introduccion de datos, teclado parz el texto y un apuntador para ias posiciones. Podemos intuir
EGS, Problema’  Presentar Area Interface estos obielos y esperar a que sean definidos en otra fase de mas detalle.
Usuarics Problema  Manejar Eiem. Area comparte el atributo dado por la frase estara disponibie que en 16rminos de una interface grafica se
i B o . traduce en “Mostrar” y {2 frase “seran visualizados” que reafirma este concepto
Arsas Solucion Visualizar Elem. informaciény a manejar,
N C . Estara disponible E! EGS por ser el problema misme queda descartado, asi como Informacion, gue es fanto una
EDEs Solucxon Edicion redundancia del EDE como un atibuto del Area y como Usuario que es pante evidente ¢z la definicion dai
. e . rcblema original
CEGs Solucion PMO! Estara dispenible P g
Ei Area deberd mostrar al | OBJETO Espacio  OPERACION ATRIBUTO De este enuncizgo se desprende que & Area consta de una
Usuario una  Superficie | superficie, unz lista de operaciones y un espacio
delimitada donde construiré el | Areas Problema  Mosirar disponible, que contendrs at D. Carta ASM compuesto por ios
Diagrama de la Carta ASM (D. N EDE de la carta ssleccionados de algin lugar deniro del Area
@ 4 biar, Indic ; . .
Carta ASM) ensamblardo entre Usuarias Problema  Corstruir. Ensambiar.  Indicar lamémosle 2 este ambiente Area de Trabajo
si EDE e indcendo - su Sec .

; i€ ! ) Area y Usuario guedan descariados de Iz lzblza por
secuencia.  Debera . también Superficies Solucion  Delimitar Esp.  Disp Y o . —
mostrar una- Lista con las Trab, Hech pertenecer al problema, mientras que Trabajo Hecho {amuién

rab. Hecho s . )

i riarse } ! en | i
Operaciones (Lista Oper) que | D Carta ASM: Solucién  Ensamblar c\'ebera fjesca. tarse por .recurmt ccr el contenido de! espacio
administraran  al  EGS, al disponible. Por olra parte Edicién que puede confundice
Contenido det Espacio | EDEs Problema con oiro cbiele puede deshndarse al respondet @ (Qué s o
Disponible para la Edicién y ) que se edita? {Lz Carta ASM) y ¢ Quién iz edita” (E! Usuario),
facilitara el guardar y recuperar | Lista Opers Solucion  Administrar, grabar, recuperar por fo tanto es una operacidn Ge un obiele dei prcblema.
el Trabajo Hecho. ' ‘ especificamente del Usuario. E! Espacio Disponible es un

EGSy Problema  Presentar sinGnimo de suparficie que contiene @ Trabajo Hecho.

ENEP Aragén
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Desarrolio de la Agiicacitn

los Elementos De Edicion (EDE) scn | OBJETO Espacto OPERATION ATRIBUTO tos EDE v D. Carta ASM son parie d
definidos por el Diagrama de Carta ASM (D. — Brobh problema, deben ser eliminados.
o E: Preblema
Carta ASM) como Figuras Geométricas * Estado Salida Cond y Decisis e
, . 0, aldaa ong. y lecision son los elemenics
{Figuras Geo.) que representan Estado, | D CanaASMz  Problema  Definr defmidos en 12 teotia de Cartas ASM N
" Y o 2o H S €N Iz iedfig G2 ¥
Salida Condicional y Decision, que son los s i v
s .., | Elemento ASM. lucion leccionar Figur. 0, o . .
Elementos de Cartas ASM y deberan estar | Elemento ASMa - Solucid Ee ecl : :';‘U 38 Iia: Figuras geométricas es un obieto vinculado estrechements
e P Construr £do., Salida C .
disponibles para ‘su seieccion y usc en la M e con los Elementos ASM. de hecho es una extension gue
i " isar esisién o ) o o
construccion del Diagrama de fa Carta ASM {user) y vedisio afiade la caracteristica geométrica a la definicidn. es per lanic
{D. Carta ASN) un atributo. Lo mismo puede decirse de Estado. Salida v
Decision, que ssio extienden ia definicion de Elemento ASM =z
esie nivel de abstraccion
£l CEG es un grupo compuesio de | OBETO Espacio OPERACION ATRIBUTO £) enunciads propone fa existencia implicita
§rupo P pro; P
Dispositivos localizades en la de los chielos gque interaciian con €' Area y
Pantalla dedicados a controfer fa | CEGe Problema  Agrupar Grupo Comip qué Se puedsn idenlificar lambién comc
: |5
forma en que inferactua con el Area a! ) . . atributos det obieto Dispositives.
modificar su escala, desplezdndoia Dispositvos Solucién Controlar  forma. Interacivar, Locglizades en
para ser observada por e Usuario y Modif escals. Desplazar Pantatiz Lz opsrscién Muestra de Pantalla sz
mostrando. los Mensajes De las | Pantalian Sclucidn Mostrar deduce del atbutc de  Dispositivos
Operaciones (MDO) en una Ventana | lecalizades Por olra partz, st Dispositivos
desplegada dentro del  Area. Un | Areau Problema  Mostrar designa a elementos que forman patle de fe
dispositive Apuntadory un Cursor de ) ) nterfzce y Pantalla 3 elemento fisico de
Texto ayudaran 2 introducir Jos datos y | US4 Problema  Ozservar video del sistema, podriamos catalogar
e . . . - o o ) .
_admgrr fas accicries del fresto. Ventanass Solucion WMostrar MDC, Dasplegar plsposmvos fisico 'ax .,:cw.'npone'n.; de
- hardware y come Dispositivo i5gico =l
: X . . componente del programa ous reflejg un
DA Apuntadorss Solucién Seleccicnar Dispositivos e programa g e u
o : elemento de control
Cursor Textors:  Solucién introcducir datos. Dirigir asciones

]
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Capitulo IV

Ei Area debera mostrar al Usuario una Superficie delimitada donde construira el Diagrama de la Carta ASI (D. Carta ASM) ensamblando entre si EDE e indicando su secuencia. Debera
tambien mostrar una Lista coi; las Operaciones (Lista Oper.) que administrarén al EGS, ai Contenido del Espacio Disponible para la Edicion y facilitard el guardar y recuperar &l

Trabajo Hecho. ’
OBJeTO Espacio . OPERAGON ATRIBUTO De este enunciado se desprende que el Area consta de una superficie, unz lista de
. e : operaciones y un espacio disponible, que contendra al D. Carta ASM compuesio por
Areaq Problema  ~ Mostrar los EDE de 1z carta seleccionados de algin lugar dentro def Area Liamémosie a este
- R - ambiente Area de Trabajo.
Usuarios Problema Construir; Ensamblar,Indicar Sec.
! . o _ ) ) ] Area y Usuario quedzn descartados de la tabla por perlenecer & probleme, mientras
Superficiez Solucion Qel:muar Esp. Disp. Trab. Hecho aue Trabajo Hecho también debera descartarse por redundar con & contenido del
. . . espacio disponible Por otra parte Edicién, gue puede confundirse con ofro cbjsto
D.Carta ASM Solucion Ensambiar ) N . . .
- : am puede deslindarse ai responder a ¢ Qué es lo que se edila? {La Carta ASM) y ,Quign ia
EDEs Problema edita? (Ei Usuario), por lo tanto es una operacion de un objeto dai problema,
) - especificamenle del Usuario. E! Espacio Disponible es un sindnimo de superficie que
Lista Opers Solucién Administrar, grabar, recuperar contene al Trabajo Hecho.
EGS: Problema Presentar

La Superficies aparentara extenderse mas
alld de f2 Pantalla de forma que pueda
obtenerse una mayor amplitud siempre que se
requiera  Debe también conservar y mostrar
consrstentemente su Contenido.

OBJETO

Superficies

Pantzliasz

Espacto

Problema

Problema

OPERACION

Extender, Contener,

Mostrar, Conservar
Contenido

Mostrar

ATRIBUTO

Obliene mayor
Amplitud

A primera vista en egle enuntiado no existen obstos de
solucidn y esto nos indica que en realidad estamos
describiendo un atrbuio de objelo o su sindnimo S
superficie es un sinénimo de Area, entonces debemcs
suponer la existencia de las operaciones adecuadas parz
manejarla, como por eemplo, abrir cemar, ampliar o
definir, todzs ellas seran 2tributos u operacionss de Area
de trabajo.

" ENEP Aragin
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Desarrolio de la Aplicacion

Una Carta ASM; es un Diagrama que | OssETO Espacio  OPERACION ATRISUTO Ya que Diagrama profundiza en la descrpcion de ic que
organiza la ejecucidn de un Algoritmo a es una Carta ASM se considera un alrbuto, al igual los
lo iargo del Flujo representado por les | Carta ASM; Problema  Organizar, ejecutar, Diagrama terminos algoritmo e entidad hacen mencién a Cartas
Elementos de Cartas ASM (Elementos impnmur, Recuperar, Entidad ASM de una forma en que se consideran un smdmmo
ASH) de su Método. Es una Entidad que Almacenar
puede imprimirse en cualquier momento, ) Aqui observamos como Cartas ASM y elementos de

" | Algernitmoss Solucién  Erecutar Fluio : I s
recuperarse y almacenarse de y en 1 § Cartas ASM mantienen una relacion Esio lo habismos
disco " especificado en Iz definicion a EDE

Elementos ASMie  Solucion  Representar

te  Lista de | OsieTo EspPacio OPERACION ATRIBUTO El flenu es una forma de mosirar las Cperaciones de fos dferentes obj
Operaciones podia | _ del sistema y de ponerlas a disposicion del usuario, tiaro que no es la
mostrarse por un Menu | Liste deOpers  Problema  Enbstar, Mosirar, Funciones | forma pues las operacianes también pusden MoSIFArse Como Conas esp
Desplegable de Texto Recup. y Almac. de 112 no dejan por €s6 de clasificarse dentro de un Mend {Ment de iconos)

pleg q jant
{MDT) o por un Mend disco, reducir y
De iconos {MD) gue amphar conten. &rea En este enunciado, la descripcion en tirminos de un obeto ya defimdo se
agrupen  actividades | . convierte en uh objeic de 2 solucion del preblema que nie ayude 2

g i ron i o o . o .
acerea delz operacion | oot Solucion Iniciahzar Contenido | concepiualizar ia naluraleza de las funciones que s& inciuyen en 1z lista Es de
| m . - esperarse que esta listz cantenga una sene de canexionsgs can otros chigtos
del EGS como son 18 | oyt Solueion Cambiar perarse g contenga una ' . .

13l '] act W 7 Nerias e shas e e eSie Wpd Celed sus
inicializacion del Area actuando como una interiace entre slizs Los objelos de este upd ceden sus
de trabajo, fa Funcién | pmo1, Solucion Agrupar, Mostrar Activicades cperaciones 2 tos objetos “primitvas” u originales, ayudande & definirios
que permite la viste T o o .

. . ido € atribuio inherents a fa defincion de j
amplisda ylo reducida | MDha Solucion Agrupar, Mostrar Acividades Contenido es un atrbuio mhemnre a fa definicidn de Area derTra‘ba}o
del' confenido -del Area \ "1 Sinembarge, esie afnbuic nos mantfiesta fa existenciz de una funcion plblce

conos

de. trabajo -y i
cepacidad - de cambi_ar

Parametros det

sistema.

que permitira reducir y ampliar |2 apariencia del Area. Recuperar y Almacsnar
en disco son frases verbales que forman dos operaciones de la lista
sustantivo contemdo del Area denota una relacion entre I lista v 2! Area de
trabajo




Cepitulo IV

La Superficies aparentara extenderse més alia de la Pantalla de forma que pueda obtenerse una mayor amplitud siempre gue se requierz. Debe también conservar y mostrar
consistentemente su Contenido

OsJieT0 Espacio

Superficies Probiema

Pantallasz - Problema

OPERACION

Extender, Contener,

ATRIBUTC

Chbtiene ~ Mayor

Conservar, Mostrar Contenido - Amplitud

Mostrar

A primera vista en esle enunciado no existen objelos de solucidn y esto nos indica que en realidad
estamos describiendo un atributo de objetc o st sindmimo Si superficie es un sindnimo de Area
entonces debemos suponer la existencia de las operaciones adecuadas para manejarla, como por
ejemplo, abrir, cerrar, ampliar o definir, todas &llas serén atribulos u operaciones de Area de trabajo

Una C;ha ASM; es un Diagrama que organiza la gjecucion de un Algoritmo 2 Io largo de! Flujo representado por ios Elementos de Cartas ASM (Elementos ASM) de su Método Es

Etementos. - Solucion
ASMie :

OssETO - EsPacio-

Cait2 ASM;  Problema

Algoritmons - - Problema - :

OPERACION

Organizar ejecutar, imprimir,
Recuperar, Aimacenar

“Ejecutar

Representar

ATR!BUTD

Diagramé,
Entidad

Flujo

una Enﬁd;d qﬁé puede imprimirse en cualquier momento, recuperarse y almacenarse de y en disco.

Ye gue Diagrama profundiza en la descripaién de lc gue es unz Carta ASM se considerz un
atributo, al igual los térmings algoritmo e entidad hacen mencién a Cartas ASM de una forma en

que se consideran un siNdNIMo.

Aqui observamos como Cartas ASH y efementos de Cartas ASM mantienen una relacidén Esto io
habiamos especificado en I definicion a EDE.

ENES Aragén
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Desarrotio de 1a Aphcacion

Estado, Salida Condicional (Sal Cond) y Decision
son todos Elementos ASM gue conforman el Flujo
Estructural que describe a una Carta ASM. Puede ser:
presentado, seleccionade para editarse, movido a
través del Area y modificado su Contenido.

O ETO

Estadon

Sal Cond 2

Decisionaz

Eiem ASM
Carla ASM»

Areas

Espacio

Sclucion

Solucion

Solucion

Problema

Problema

Pioblema

OPERACION

Presentar, Seleccionar,
Mover, Modificar

Presentar, Seleccionar
Mover, Modificar

Presentar, Seleccionar,
Mover, Modificar

Describir

ATRIBUTO

Contenido

Contenido

Flujo Estructural

En este enunciado nos zuxiiamos de
una descripcion que pertenece z un mvel
antenor. las operaciones Presen
Seleccionar, Mover y Modficar v e
airbulo de contenido debieron oblenerce
en aquel nve! y ahore debe manes

COMO OPEraciones Comunes & 103

eiementos
Existe reiacion con Area y EDE

Fiujo Estructural describe z iz Carta
ASM por to que es un alnbuts

v




Capitulo IV

Estado, Sal_ida Condicionz! (Sal Condicional) y Decisin son fodos Elemer: os ASM que conforman ef Flujo Estructural que describe a una Carta ASM. Puede ser: presentads,
seleccionado para editarse, movido a través del Area y modificado su Contenidc.

OsJETO . Espacio OPERACION ATRIBUTO En este enunciado nos auxiliamos de una descripcion gue pertenece aun nivel
antenor. Las opetaciones Presentar, Seleccionar, Mover y Modificar y ef atnibute de
Estadoz Solucion Presentar, Seleccionar Mover, Modificar, = Contenida contenido Cebieron obtenerse en aquel nivel y ahora debe mznejarse Como
- . ) DR B o operaciones comunes a todos los elementos
Sal Condicionals;  Sofucion Presentar -Seleccionar. Mover, Modificar Contenido
- ] ) ) e Existe refacion con Area y EDE.
Decisionz Solucion " Presentar, Seleccionar, Mover, Modificar Contenido

Elementes AShlsg - Preblema

CataASM: ~ Problema Describir Flujo
o ) Estructural
Areay E Prcblemna
Estadozs es una entidad compuesia por un | OBJETO = ESPACIC  OPERACION ATRIBUTO S= detiene ia absiraccion pate los einbutos de estado
recténguio, una etiquela de nombre, una Haciende de este objelo lermina!l, sin embargo, exisie iz
eliqueta de codigo y una lista de variables de | Estadon’  Problema Editar Recténgulo, Codige. £UG | posibilidad ce definir un nuevo cbieto "Oojeto
salida, todos ellos editables. Es e} destino de un Nombre. Etig  Cédigo,
flujo y 1a fuente de otro. Lista de Var , Entdad Entidad podemos consideraric como un sindnimo de
i Estads
Salida Condicionals es una entidad | OssETO EsPacio  OPERACION ATRIBUTO De acuerdo 2 le teoria de Cartas ASM, &i fluje fuente debe
compuestz por un Rectangulo de esquinas provenir necesanamente de unz decision Este es un objeio
radoneadas y una fista de variables de salida | Sal Condicionaize  Problema  Edilar Rectangulc dei desarrolio del mélodo
también editables. Es el destino de un fiujoy la Redondeado,
fuente de ofro. Lista. de Var,
. Entidad
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Desarrolio de fa Aplicacion

figura rémbica y una vanable de prucba editable.

“1" y et ofto con un “0" dirigidos ambos hacia
olros elementos.

Tiene dos flujos de salida, uno etiquetada con un Decisionzz  Problema  Editar Fig. Rémbica, Var

Decisidnz es una entidad compuesia por una | OBJETO Espacio QPERACION ATRIBUTO La teotiz de Cartas ASM indica & éste como af inico con

mas de un flujo de salida. Es también un objeto terminal det

desarrolio de anilisis y disefio
Prueba, Entidad

Estadozs es una entidad compuasta por un rectanguio, una efiqueta de nombre, una etiqueta de cédigo y unz lista de variables de salida, todos ellos editabks €< el destino de un flujp y la

fuente de 6tro s

Osieto EsPACta OPERACION | AtRieuTo

Estadoe  Problema Editar k ‘rada‘n'gulo. Cédigo; Etig. Nombré,
: Etiq. Codigo, Lista de Var., Entidad

Se detiens fa absiraccion para los atributos dé estado. Haciendo d este objeto terminal, sin embargo,
exisle Ia posibilidad de definir un nuevo objeto “Objeia™

Entidad podemas considerarlo como un sinénimo de Estado.

oo,

‘Salida Condicionaln &5 una entidad compuesta por un Recidnguio de esquinas rgdondeadas y una Bsta de variables de salida también editables. Es €! destino de un fiuo y te fuente de

dBJEYO EspAcio - OPERACION _ATRiBUTO

521 Condiciohatn - Problema

CEdier | Reciangulo redondeado, Lista de Var., Entidad

De acuerdo & la. teoria de Cartas ASM, el flujo fuente debe proveny
necesariamente de una decision. Esle es un objetc Jal desanolio del método
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Capitulo IV

Pecisiénz es una entidad Compuesta por una figura rémbicz y una variable de prueba editable. Tiens dos flujos de salids, uno efiquatade con un ™1y &l otro con un 0" dirigidos ambos
hacia ofros ‘elementos. ) '

OsiEro  Espacio OPERACKN ATRBUTO La leoria de Cartas ASM indica a éste como o iinico con mas de un flujo de saiida. Es 1ambién un objeto
. - terminal del desarrcllo de andlisis y disefio
Decisiong ~ Problema  Editer - Fig. Rémbica,Var. Prueba, Entidad

La Lista de Oheracioneé (Lisia Oper) podra mostrarse por un Mena Desplegable de Texto {MDT) o por un Mena De iconos (MDI) que agrupen actividades acerca de la operacién del
EGS como son Ia inicializacion del Area de trabajo, Ia Funcién que permite la vista ampliada ylo reducida del contenido del Area de trabajo y la capacidad de cambiar Pardmetros dal
sistema’ ’ ‘ ’

OBETO - ESPACIO ~  OPERACION ATRBUTO. - £l Menii s una forma de mostrar las Operaciones de los diferentes objetos del sistema y de ponerlas @
I - . disposicidn del usuario, claro que no es la tnica forma pues Ias operaciones también pueden mosirarse como
ListaOpers. -~ Problema  ~Enlistar, Mostrar, Recup. y . Funcicres iconos especificos que no dejan por eso de diasificarse dentro de ur: Mena {Ment de iconos).
' : Almac. de disco, reducir'y X ) ,
ampliar conten. drea En este enunciado, la descripcidn en términos de un objeto ya definido se convierte en una objeto de fa
. . . : - solucion.del problema ‘que nos ayuda a concepiualizar la-naturaleza de las funciones que se incluyen en 2
Areas Solucion Inicializar - Contenido fista. Es de esperarse que esia lista contenga una serie de conexiones con otros objefos, actuands como una
SR B o o .2} interface entre ellas. Los objelos, de este lipo ceden sus operaciores a los objetos "pnmitves” U originales;
Pardmetross Sptuc!on Camqar s R | “ayudando 2 definirlos.” )
MDTl‘l -Solucién ‘AQ'UPE‘U "‘@ffa' A A?’i"?da‘%‘ R Cohlenido_é; un atributo inherente a la definicion de Area -de Trabajo. Sin embargo, este atributo nos
.ﬁ AD%.;’ T s Ngrupn, Msifr . Ac::\ndad&e ‘ ‘kma_r'ﬁﬁgs!a la :exis‘ler\':’:iarde;uf_\armpci_én p_\ibli;a que_permitira. seduci y arfzphar la apatiencia del A'r_ea/
e ENDE e BRI .Recupgxafy’A‘l»ma_;en‘ar en disco son frases verpazee que forman dos operaciones ge iz lista. El sustzntivo
A “-contenido del Area denola una relacién entre la tista y ! Area de trabajo.
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Desarrolio de la Aplicacidn

{os Parametross son un grups } OBJETO Espacio OPERACION ATRIBUTO Al indicar que los valores hacen a un grupo de Parametros, estamos
de Valores modificables que mencionando un sindrmime, con i2 salvedad de que son ohjelos de un
determinan las caracteristicas dei { Parametiosnz  Problema distints nivel Parametros agrupa z los valores y cada valor por si
Software B " mismo pueda serf un tipo de atnbuto

Valoreszs Solucion Determinar Modificables
Caracteristicas £} objetc Parametros io podemos considerar opcional para &
desariollo de la apiicacidn debido que ofrece caracteristicas deseables
: " ero no defintivas para fa solucidn propuesta
oitwarea Problema pe ' P prop

Aqui aparece un posible obieto lamado Software, pero como esie €5
en reghidad f probiema Gue se desea resolver, por o gue 2s 100 % pane

gdei problema

£l Mend Desplegable de Texto ! OsseTo Espacio OPERACION ATRIBUTO Un menda desplegable es un obelo famiar en las
(MDT} sera una bamma horizonial que interfaces de usuario que se maneiz tantc con & teclado
eniistara nombres de Submenus, que a! MDTus Problema Enlistar Submenus Barra Horiz como con el Ratén Lz lstz horizontal sl conuens
ser Seleccionados par Teclado o ) ) N nombres de Submends o en 2igunos cascs nombres de

0 Y 7 5 - =1 ONa! 7, 6.4!-..-3 . B
Apuntador,  mostzrdr  Ventanas Submenisas Sclucion Mostrar. Seleccionar  Veniania acciones concretas gue se efectisn en cuanlo §8
. . . sor leclads Elegihies !
enfistande ~ Opciones  seleccionables por leclade 6 legidi seleccionan
. apuntador
compuestas por el Nombre de la punt
i6 ; ADI ) Este es un gempio de comlunacion de
operacion y su Tecla ripida pa2 {yenana. Solucien Eriistar opcionss = : ] P' T :
accesar mas rapicamente, 0 Ventanas : abstraccién, pues se define Submends. que |
- . o i yn nvel infer ot 4 ior detal
de Dialogo para caplurar informacion Ventana Diaizs  Solucién Capturat Info i un nwvet inferior de abstraccion © de mayor detal
Cpcionesz Solucién Selaccionar
Operacion. Nombre de iz
Tecia rapica

)
&
@

<



Capitulo IV

iconos
gjecutan.

£l Meni De lconosis (MDI) mostrara un Area
con Botones seleccionables identificados pov
represeniando

la Operacion que

OgleTo Espacio
MDls Problema
Botonesas Solucion

Operacionzs  Solucion

OPERACION ATRIBUTO
Mostrar Area

Seleccionar icono
Ejecutar

£l Ment de iconos agrupa botones cen un atributo especial,
sobre un area que pusde llamarse area de mend de iconos
definida sobre ¢f Area de trabajo Cacz boton tiene un pequefio
dibujo distintivo de ia accion que efectia, (icono). La pertenencia
del fcono es un alributc de Botones distinguido por iz palabra
identificados

Los Parametrosi; son un grupo de Valores modificables que determinan las caracte?isti&as del Software.

OBJETO Espacio OPERACION | ATRIBUTO. Al indicar que los valores hacen a un grupe de Parametros, estamos mencionando un sindnimo, con la selvedad de
que son objelos de un distinto nivel. Parametros agrupa 2 los valores y cada valor por si misms pusde ser un tipo de
Parametross;  Problema atributo.
Valoreszs Solucicn Determinar Modificables El objeto Parametres lo podemos considerar opcional para € desarrollo de Iz apiicacién, debido que ofrece
! . Caracteristicas caracleristicas deseables pero no definitivas para la solucién propuesta.
Saoftwareae Problema : .
) o Aqui aparece un posible cbjeto llamado Software, perd como éste es en realidad el probiema que se desea resolver,
por io‘qise es 100 % parte-det problema. ’ '
ENEP Aragan Pag. 108
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i Menis Desplegable de Texto {MDT) seré Una barra horizontal ‘que enlistara nombres de Submenas, que al ser Seleccionados por Teclado o Apuniador, mostraran Ventanas
enlistando Opciones seleccionables compuestas por el Nombre de 1a operacion y su Tecla ripida para accesar mas répidamente, o Ventanas de Didloge para capturar informacian.

ATRIBUTO

OsETO . Espacio OPERACION Un mend desplegable es un cbieto familiar en las inferfaces de usuario que se maneja
s . ) . 1znto con &l teclado como con el Ratén. La bsta horzontal Inicial contiene nombres de
WMDTx Problema Enfistar Subments Barra Horiz. Submenis 0 en aigunos casos, nombres de acciones cancreias que se efectian en cuanto
: - . T se seleccionan.
Submentszs Solucién ‘Mostrar,” Seleccionar - por. Ventanas Elegibles
‘ teclado o apuntador Este es un ejemplo ds combinacidn Ge niveles de abstraccion, pues se define Submenis
;. ! que pertenece a un nivel inferior de abstraccion o de mayor detalie
Ventanass Solucien Enlistar opciones .
Ventanz Dialzs  Salucidn Capturar Info.
Opcionesar Solucién Seizccionar Operacion Nombre de Iz Tecla sépida

Los Submenusas son Ventanas que | OBJETO EspACiO  OPERACION ATRIBUTO Ei SubMena es una caracteristica del MDT que pusde ser
Emergen veriicalmente sobre et MOT y tratado come un obelo ¢ como pane ge las funcicnes prop
Muestran su contenido seleccionable, | Submenls; Prcblema  Emerger verticalmente,  Ventanas. Opcion, | gel MIDT, razsn por iz que hemes trasiadads los elementos del
que pueden ser: Opciones, Ventanas | 5 Mastrar Contenids Vantanas contenido como alributos que mas tarde Serdn consiruicos con
de Informacion o Sub-menis. informacion Submends el LDP.

La Ventanass sers un -&rea | OBJETO Espacio OPERACION ATRIBUTO Unz ventana asomz al usuanio 2 un mensaje G2l sistema y es &l medic en
rectengular  que “intermediard el ) : . que en general ocunre la comunicacidn de la interface Riguresamente habiando
didlogo sistema-tisuario, mostrande | Ventanaw  Problema Mostrar Frea podriamos decir que ol Area de Trabajo es una ventana, sin embargo iz
mensajes y requiriends  acciones ‘ mensgies. rectanguiar | definicion de eflas que se da aqui es gue sOlo siven para la presentacién de
Especificas. k Requeri}r texto o para el requetimiento de acciones. Ei Area de trabajo nio requisre nunca

) acciones de acciones por Si misma y es sdio una vista de g superficie editable




Capitulo IV

funcion

accién

tas Ventanas Didlogox (Ventana Didl} son | OsJeTC Espacio OPERACION ATRIBUTO Este enunciadd nos aclera que una vez
Ventanas abiertas para mostrar su Contenido ghierta, 12 Ventana Didlogo es cerrada con
al Usuarlo ylo recibir informacion, esperando la | Veriana Didlzs  Problema  Abrir, Mostrar. Accionar  Ventana una accion scbre eliz Este podria ser ef nive!
confirmacion de una Accion efectuada sobre ) Dentro, Cerrar, Recibir maximo de detalle para esta parie del analisis
ella para cerrarse. Usuarios Proslema

Las Opci son Alternativas de Accién | OBJETO Espacio OPERACION ATRIBUTO Las opciones pucden ser traladas o funciones o
enlistadas en los subments utilizadas para como cbjetos, dependiendo def diszfic St como funciones
ejecular funciones. Opcionesa roblema Erlistar, Ejecutar  Alternativa de | entonces perienecerén sl espacic del probiema

{ o5 Submeniiszs son Ventanas que Emergen verticalmente scbre &l MDT y Muestran su contenido seleccionabie, que pueden ser: Opciones, Ventanas de Informacién o Sub-menus.

OsJETO Espacio  OPERACION
Submeniszs
Conlénido informacion

Problema Emergér verticalmenie, Mostrar

ATRIBUTO

* SubMends

Ventanas, Venitanas Opcién,

Ei SubMenu es una caracteristica del MDT que puede ser tratado come un obielo o como
-parte de las funciones propias de! MDT, razon por fa que hemos trasladade los elementos
del contenido como atributes que mas tarde seran construides con el LDF.

La Ventanass sera un area rectangutar q.xe mterrneczara €l d&aloco s;stema-usuano mostrando mensajes y-requiriendo acciones Bpeaﬁcas

OBJETO i;smao Opemcnou ’Amaum
Ventanar - Predl :..a \Rcmtar Hensars Areé i
’ : Requem'ﬁcmona “Rectenguiar

£l Area de tnba;o 3

Una venlzna asona al usuano 2 un mensaje det sistema yesel med:o en que en general ocurre la comunicacion
de'la mkerface Rxgurosameme tiabiando podriamos decir que &l Area de Trabajo es une ventana, sin embargo Iz
defm'caon de tas que se da aqm es que sdlo sirven para ia presentacion de texto o para el requerimiento de acciones.
,tequxere aunca de acciones por sn rmsma y es solo una vista de ia superficie editable.

ENEP Asagén
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Desarrolio de la Aplicacion

Las Ventanas Didlcgozs (Ve Dial) son Vi abiertas para mostrar su Contenido al Usuarie y/o recibir infermacién, esperando Ia confirmacién de una Accidn efectuada sobre

ella para cerrarse.

OBJETO EsPACIO ‘ OPERACION

Veniana Didlzs  Problema Abrir, Mostrar, Accionar  Ventana

Dentrg, Cerrar; Rectbir
Usuarios - Problema

ATRIBUTO Este enunciado nos aclare que una vez abierta, ia Ventana Dialogo es cefrada con una accion sobre elia
Este podria ser el nivel maximo de detalle para esta parte del analisis.

Las Opciones;r son Alternativas de Accidn enlistadas en los submengs utilizadas para gjecutar furiciones.

Os.ETO Espacio  OPERACION ATRIBUTO Las opciones pueden ser tratadas como funciones o como objetos, dependiendo del disefio. SI como

Opcionesnr  Problemz  Erlistar, Ejecutar funcion  Allernativa de accidon

functones, enlonces perteneceran al espacio del problema

E! Menit De Icones:s {MDI) mostrara un Area con Botones sefeccionabies identificados por Icones representands iz Operacion que ejecutan

OsJETo - . Espacio OPERACION ATRIBUTO
MDlss Prebiema  Mostrar Area
Botonesas ~ Solucion . Seleccionar  lcons

‘Operacionz - Solucion . Ejecutar

&l Mend de iconos agrupa botenes con un atnbuic especial, sobre un area que puede dlamarse drea de ment ds iconos
definida’ sobre el .!'\rea de trabajo. Cada Botén fiene un pejuefio dibujo distintive de ia accidn gue efectia (icong). La
pertenencia del Icone s un atributo ge Botones disiingu:co por la palabra identficados




Capitulo IV

Los Botoneszs son Areas Dibujadas 2 | OBJETO
semejanza de un boton fisico que reaccionan
anlogamente fras su seleccion, cada botén estara | Botonesa
ligado & la ejecucion de una operacion especifica.

Espacio  OPERACION

Problema Reaccionar seleccion,

Ejecutar operacién

ATRIBUTO

Area dibujaca 2
semejanza da botdn Fis

Este objeto puede guardar relacién
directa con Ventana Didloge o con
cualquer EGS que necesite una accidn de
parte del usuario

tas Operacionesas son el Conjunto de j OsieTo
Acciones que pueden ejecutarse con y entre los

ESPACio . OPERACION

CEG y los EDE. Operacionzs Probiema Ejecutar

ATRIBUTO

Conjunto Accionas

iLas operaciones no son un objeto en si,
si n0 que son las funciones propias de ios
CEGy EDE

Los Botoneszs son Areas Dibujédaé a semejanza de un bofdn fisico que reaccionan andlogamente tras su sefeccion; cada botén estera ligado a la ejecucitn de una operacion espetifica

Osiero  ESPACG . OPERAGION " AtRBuTO

Botonesa roblema - Reawonar Seleccian,  Area dibujada a
-Ejecutar operacion .. semgjanza de'batén Fis:

Este objeto puede guaidar relacion directa con Ventana Didlogo ¢ con cualguier EGS que nscesite
una accidn de parfe def usuario.

OmETO | . ESPACIO - AiButo

' ::Conjqnte Acciones

Las Operacidnes:s's‘oh o Congum kylcﬁbnéquuebpueden eje'wtafsé,;on y ept}élos_c_EG y los EDE.

Lasoperaclom 107 un cbieto en si. i no que son lzs funciones propias de ios CEG y EDE.

ENEF Aragon



Desarrollo de la Apiicacion

Los Elementos De Edicién (EDE) son definidos por el Diagrama de Carta ASM (D. Carta ASM) comc Figuras Geométricas {Figuras Geo) que representan Estado, Salida Condicional
y Decisién, que son los Elementos de Cartas ASM y deberan estar disponibies para su seleccion y uso en 1a construccion del Diagrama de la Carta ASM

OBJETO Espacio OPERACION ATRIBUTO Les EDE y D. Carta ASM son parte de la descripcion del problema, deben ser eliminados
EDEs _' Problema B : Estado. Salida Cond y Decision son los elementos definidos en la teoria de Cartas ASM
D.Carta ASM;  Problema Definir - Figuras geométricas es un obieto vinculado estrechamente con los Elementos ASM. de
) ’ . hecho es una extensién que afiade la caracteristica geométrica a fa definicion, es por tanio, un
Elementc ASMwe  Solucion Seleccionar, Figua Ges. Edo, Salida C.'y |- atributo. Lo mismo puede decitse de Estado, Salida y Decisién. que sélo extienden la definicion
Construir {usar) ~ Decisidn , de Elemento ASM 2 este nivel de aosiraccion.

El CEG es un grupo compuesio de Dlsposmvos !oca!lzados en fa Pantalla dedicados a conrroiar la forma en que inferactua con el Area al modificar su escala, desplazéndola para ser
Sbservada por ef Usuario y mostrando los Mensajes De las Operacxones {MDO) en una Ventana desplegada dentro del Area. Un dispositivo Apuntador y un Cursor de Texto ayudaran
a introducir los da'as Y a dirigir las acciones delresto.
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Capituio IV

Oam

Espacio OPERACION ATRIBUTO El enunciado propone fa existencia implicita de los objetos que
.o interacidan con el Area, y que se pueden identificar tambien
CEGs Problema - Agfupar Grupo Comp. como atribulos Gel objeto Dispositivos.
Dispositvosse  Solucién - Confrofar forma, Intefactuar, Modif. escala, Desplazar ~ Localizados en Pantalia La operacion Musstra de Pantalla se deduce def atribulo de
L . Dispositivos: Localizados. Por otra perte, si Dispositivos
Partailars Selucién Mostrar : designa 2 elementos que forman parte de I interface y Pantalia
R ) . : : al elemento fisico de videc del sistema, podriamos cataloger
hsea Problema  Mostrar & eemetio st poatt °9
: Dispositivos fisico -al componente de hardware y come
Usuatios %obienia Observar - dispositivo logico al componente del programa Gue refleja un
] L e . . elemento de conirol.
Ventaneis Soucién  Mostrar MDO, Desplégar
Apunladorie . Solucion  Seleccionar Disposifivos
Curscr Texlois -~ Solucion infroducir gatos, Dirigir acciones
ENEP Aragén -
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Los Dispositivos: son | OBJETO Espacio OPERACION ATRIBUTO Dispositivos es una gensraiizacion de todos los elementos del
El de Software que EGS proyectado. Los agrupa y define su interaccion con el usua
complementan el mansjo del Area, | Dispositivesu  Problema  Complementar Elementos | Este tipo de enunciados denota 12 existencia de una generalizacion de
dzndo accesc a ias partes que manejo de Software | (2 cual se desprenderan los objetos EDE y CEG. Es importanie
cemponen ef EGS . mencionar que los Dispositivos Logicos comparten caracteristicas

Araas Proplama \ccesar a los EGS . . s - s

como se denoi2 st observamos gue {odos los dispositivos que se
presenian en pantalia tienen que ser dibujados sobre &lia, a pantr de
un solo punto. Todos lienen gue estar autodocumentados para s2f
usados adecuadamente Una forma de documentacion es el empiec
de iconos que expliguen lz accidn a segurr después de seleccionar un
dispositivo ¢ medante & despiegadc de un mensazs en ung
ventana Ofo obelo comc por egempls, una barra de
desplazamiento, necesite otro tipo de elemenios, como ic es mosirer
un porcenige de avance Con un cursor y unos betenes con flechas
indicadoras de la dreccidn

La Pantallaz es el Dispositivo | O3JETO Espacio OPERACION ATRIBUTC La pantalla es un elemento fisico que posee cieflas
Fisico de Despliegue Grafico que caracteristicas propias del haroware que  af
Mostrars 2l Entorno Grafico de | Pantallan Problema  Mostrar EGS  D. Fisico de despliegue grafica drectamente @t  software, proporcionands  una
Software (EGS). platsforma de ejecucién que debe configurarse v

) EGSy Problema

prepararse para la modahdad grafica




Capitulo IV

Ei  Apuntadoriy es un | OBJETO Espacio OPERACION ATRIBUTO £l Apuntador es otro elemento de software que modela a
Dispositivo que permite el un dispositivo fisico reconocidc directamente por la
sefialamiento 'y seleccion de |Apuntadona  Problema  Sefialar, Seleccionar puntos, Dispositvo | computadora. Una pluma electronica, una paianca de juego
cualquier Punto en la Pantalla que Transportar, Ejecutar (JoyStick) o un Ratén (Mouse) son los mas conocidos, sin
coincida con un EDE o CEG, su .. . embargo ei sistema sclo se disefiara para funcionar con un

. . . N Puntoss Solucién Seleccionar . ; ;
gjecucion o -si es posible- su Mouse Microsoft (Tres botones), que es el mas poputar
transporte Pantalias Problema actuzimente r:-SXe apar_a!? reguiere -para su re;onocnm@nto—

de programaciSn especializada gue maneje las interrupciones
EDEs Problema definidas para su manejador (Driver)
CEGe Problema

El Cursor de Textoss permitirda | OBJETO Eseacio OPERACION ATRIBUTO E! Cursor de Texto es un zuxilizr dei usuano parz la
reconocer €l Lugar Actual en que introduccion y seleccion del texio que compane ciertas paries
sera introducido el texto para | Cursorde Txtors Problema Reconocer, Sefialer,  Dispositivo, de los EDE.
cuglquier dispositivo que lo permita, ‘ Seleccionar puntos,  Lugar actua!

sefialando una posicion mediante un
guidn de las dimensiones de un
caracter. '

introducir texto

A pesar de ser considerado como un
instrumeniacion puede reemplazarse en la forma de una
funcidn de captura de lexio.

objetc  su

ENEP Aragan
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Los Dispositivoss: son El tos de Softy Gque comgph tan el manejo del Area, dando acceso a las partes que componen el EGS

O8JETO Espacio OPERACION ATRIBUTO Dispositivos es una generalfizacion de todos los elementos del EGS proyeciado Les agrupa
define 'su interaccion con €l usuaric. Este tipo de enunciados denota la existencia de w

Dispositivesyy  Preslema .~ Complementar el manejo  Elementos de Software | gereralizacion de la cua! se desprenderan los Objetos EDE y CEG. Es importante mencionar Gy

. L los Dispositivos Logicos comparten caracteristicas como se denota si observemos Gue 1030s 1os

Arezs Prebiema

Accesar 2 los EGS

dispositivos quz se presentan en panialla tienen que ser dibujacos sobre ella, a parlir de un solo
punto. Todas hienen que estar autodocumentados para ser usados adecuadamente. Una forma de
documentacion es el emplec de iconos que expliguen ia accion a seguir después de seleccionar un
dispositivo o mediante el desplegado d2 un mensaje en una ventana Olro objeto como por
ejemplo. una barra de desplazamiento. necesitz olvo tpo de elementcs, come io es mostrer un
porcentaie de avance con un Cursor y uncs botones con flechas indicadsras de fa dirscowon.

La Pantallasz es ei Dispasitivo Fisico de Despliegue Grafico que Mostrars &l Entorno Grafico de Software (EGS).

OBJETO
Panteftas

EGS:

Espacio’
Problems

Problema

'OPERACION ATRIBUTO

Mosirar EGS D Fisico de despliegue gréfico

‘ Lz pantalia es un elemeanto fisico que poses ciertas caracleristicas propias del hardware que afecta
- directamente al software, proporcionando una plataforma de ejecucion Que debe configurarse y preparars

3

@

l para la modatidad grafica.

o
o
w
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El‘Apuntadoru s un Dispositive que permite el sefialamiento y seleccion de cualquier Punto en la Pantalla que coincidz con unEDEo CEG, su gjecucion o -si es posible- su transporte.

OsJETO

Puntoss
Pantallan

£DEs

Espacio

Apuntadore Problema

Solucion
Problema
Problema

Probiema

OPERACION : ATREBUTO

Sefialar, Seleccionar punios, . Dispositive

Transportar, Ejecutar

Seleccionar

£t Apuntador es otrc elemento de software que modela a un dispositivo fisico reconocido directamente por
la computadora. Una pluma elecironica, una palanca de juegos {JoyStick) o un Ratoén (Mouse) son los mas
conocidos, sin embargo el sistema solo se disefiara para funcionar con un Mouse Microsoft (Tres botones), que
es el mas popular actuaimente. Este aparalo requiere -para su reconocimiento- de programacion especighizada
que manaje tas interrupcionss definidas para su manejador {Driver).

Un Puntoss es una coordenada en pantelia que | OBJETO
puede ser establecido, dibujado, borado y movide.

Puniose

EsFACiO  OPERACION ATRIBUTG Come se menciond para dispositivo, esia es iz base pera

esia

todos los elementos que forman el EGS
Problema  Establecer, Dibujar, Coordenada

Borrar, Mover

Un 'PQ't;t_;u es una coordenada enpantaiiaque puedeserestab’ecao d/bizjqdo; bolzaaoymowdo o

OBIETO - ESPACIO  OPERACION

ATRIBUTO

Puniow ~ Problema - Establecer, Dibuiar, Borrar, Mover Coordenada

r " Como'sé rvner-cior»‘b’;iaié dispositivo, esla es I base para todos los slementos gue forman ! EGS
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Capfiulo IV

V.8 Comentarios al desarrolio del LDP

OBJETO - OPERACION COMENTARID
Objeto: EGSs == Considerado como sindnimo de! sistema solucién, relaciona al CEC con el Hardware. Se construird un objeto denominado Unidad
Grifica encargado de inicializar e Ambiente Gréfico en la computadora y de conmutar al hardware a ese modo.

Operacion: Permite Edicién === Operacién trasladada a Area de Trabajo y 2 Carta ASM.

Objeto: Carta ASM2 = Construido como un objeto independiente de Dispositive, pues no perienece al EGS.
Operacién: Permite Edicién == Operacién tresladaca a Area de trabajo.
Operacién: Ensambia = Construida en forma de funciones para el manejo de una fista.

Objeto: Usuarios = Abstraccidn que no necesita ser construida, pero podria ser representada por el Apuntader y el teclado alfanurnérico.
Operacitn: Maneja Elemento ) == Operacion trasladada a Area de Trabajo.
Operacién: Consitruir - Operacitn trasladada a Area de Trabajo.
Operacitn: Ensamblar " Operacin traslacada @ Cartas ASM.
Operacidn: Indicar Secuencia _ ~*** Operacion trasladaca a Area de Trabajo.

Obieto: Area de Trabajos ' - Construido como objeto dependiente de Dispositivo.

; ] : Operacion: Visualizar Elementos = Construido como una operacién inherente de Area de Trabajo.
B b M " Operacion: %mf : =+ Sindnimo de la operacidn anterior.
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Objeto” EDEs == Conceptualiza un grupo de elementos exclusivos para la edicidn, sin consiruir
Operacién: Edicion *=* Operacién identificada dentro de Area de Trabajo
Objeto' CEGe == Conceplualiza al tolal de los elementos exclusivos del Entorno Crafico {Dispositivo)
Operacion. Permite Manipuiar Organizar “=== Construida independientemente por cada Objeto derivado de Dispositivo e interpretar
Chjeto Superficies = Se considera un atributo de Area de Trabajo.
Cperacion Delimitar = Pgsa a ser un limite intrinseco a una funcion de Area de Trabajo
Obijeto Lista Opers -*** pgrupa objetos que administran &} sistema (Area de Trabajo, MDT, etc }, Construido como funciones independientes en distintos oojetcs
Operacion: Administrar, Grabar, Recupera **** Operaciones Trasiadadas a sus respectivos obietos.
Chieto Elemento ASMyg === Construido como objeto derivads de disposilive que concentia fas caracteristicas comunes a fos distintos enios
Operacion’ Seleccionar, Consiruir = Cada Elemento ASM se representa a si mismo. la seleccidn la opera e objeto Carta ASM y iz Construccion es d

Area de Trabajo y aimacenads por Carta ASM.

Objeto: Dispositivoss == Objeto fundamental para concentrar caracteristicas de ios objelos que componen al EGS
Opemcién: Controla Forma **** Alributo de cada uno de los dispositivos, no construida
Operacion: Interactuar = Atributc de cada uno de Ios dispositives, 1o construida
Operacion: Modificar Escale *** Construida como unz funcion ligads al boton de Zoom.
Operacion: Déphmr ‘ . ~=* Construida como un nuevo objeto de Barra de Desplazamiento.

v
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Objeto: Pantallar

Operacion: Mostrar
Cbieto: Ventanasy

Operacion Mostrar MDO

Operacion: Desplegar
QObjeto: Apuntadorsa

Operacion: Selecciona Dispositivos

Obijeto: Cursor Textors
Cperacion -introducy Datos
Operacion’ Dirigir Acciones
Objeto: Algoritmons
Operacion” Ejecutar '
Qbieto: Pardmetross;
Operaciér Cambiar
Objeto: Ment D&célegable de Texion

Operacion Agrupar

== Se considera sinonimo de Area de Trabajo y su operacién se transfisre 2 éste
= Atributo asignado a Area de Trabajo
= Objeto que agrupa e otros tipos de ventana hereda de Dispositive
== Construida
“** Construida
===* Objeta complementario de EGS que se construye con nombre "Ratén” tants para ef modo fexto como para et modo grafico

**** Funcidn construida como parte del fiujo principai dei programa {main) basado en una operacion de Ratén que obtiene 1a posicien
actual.

*=*= En el modo grafico el cursor texto no existe, pero puede ser maneado por funciones.
=== Construida como una funcién gue coloce un cursar y espera infarmacidn por teclado
“** Considerada atributo.
" Una abstraccién de una funcion o de un procedimiento sin necesidad de implantarse.
=*** Atributo de coalquier funcion, eliminada.
== Pueden incorporarse ai sistema como parte det objeto Ge ment ¢ como obieto &n si.
== Construiga como proceso implicito del mend.
= No necesarniamenta un objeln, si se organiza da manera adecuade puede ser una axtensitn funciona de! Area de Trabajo

= Considerado atribulo, £s una consecuencia de utiiizar un mend
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Operacion: Mostrar “** Construida como una funcidn que hace uso de Ventana

Objeto: Men de tconos (MDl)se >+ Dado que los iconos pueden crearse ccn Botones, el menu es fa designacion 2 fa funcidn que hace aparscer a dichos objetos
Operacion: Agrupar *** Considerada atributo
Operacion: Mostrar =+ Operacion trastadada al flujo principal del programa por su scaso uso posterior

CObieto: Estadoz =*** Objato denvado de Elemento ASM.
Operacion: Presentar =*** Construida localmente como "Dibuja™.
Cperacidn: Seleccionar *=** Construida en Elemento ASM
Operacién: Mover === Construida cnginalmente en El to ASM, fue rrasledadz e Dispositivo
Operacién Modificar *=** Construida

Objelo: Salida Condicional 2: === Objelo derivado de Elemento ASM.
Operacion. Preseniar V == Construida locamente como “Dibuia”.
Operacion. Seleccionar == Construica en Elemento ASM en Coordinacion de Area de Trabajo
O,>eraci§>n: Mover **** Construigz originaimente en Elemento ASM pero movida a Dispositive como algo mas generai apiicable 2 ofros ob

Pt Operacion. Modificar *== Construida
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Objeto: Decisidnn
Operacion: Presentar
Operacion: Seleccionar
Operacién: Mover
Operacién. Modificar
Chieto: Valoresn
Opsracion: Determina Caracteristicas
Chbjeto: Submentsas
Cperatitn. Mostrar Ventana
Operaciéﬁ: Seleccionar
Operacion: Emergar Verticaliments
Gperacion: Mostrar Contenido
Chjeto Ventana Dialogo 2
Operacion: Capturar Informacisn
Qobjeto: Opcioneszr

- Operacion: Seleccionar

*=** Objeto derivado de Elemento ASM
** Construica.
“==* Construida en Elemento ASM en coordinacion de Area de Trabajo
== Construica en Dispositivo
== Construida.
= Objeto omitido por hacer referencia a vaiores que por su cantidad reducida seran mantenides implicitamenie en ¢! sistama
«*=* Considerada atributo de los valores mantenidos dentro del sistema
“*** Es un Elemento constituyenie del MDT que puede desarroliarse como funciones
==** Construida,
- Construida.
=*"* Operacion distinta 3 las de Ventana, puesto gue schie elie se eleging un Texio
=™ Operacién comdn a todas las Ventanas “mplantada’.

***= Como Ventana, pero con Botones de interaccion (OK, Cancelar, eic.).

*** Operacién que podria hacer usc dei Cursor de Texte.
*** Elementos de los Submends, pueden sef conjunto de apuntadores a funciones.

**** Opefacibn instrumentada como procedimiento en el MDT.

" ENEP Amgén
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Objeto: Botoneszs
Operacion: Seleccionar

Objeto: Operacidnzs
Operacion Ejecutar

Objeto’ Puntase

Operacidn. Seleccionar

“=* Objeto dependiente de Punto para dibujarse que “responde” a su sefeccién
=== Operacion que aparentara e! presionado visual dei Botén
= Otro sinnimo de una funcion ¢ procedimiento, esta vez asignadc a un Botén

**=* Atributo del objets Botén

=+ La Base de cuziquier slemento grafico, puesto que todas las imagenes estén formadas por puniss, es la clase nicial para &l Ay &n

pantaila

**** Construida
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Conclusiones

Adentrarse en un proyecto camo éste -l disefio e implementacion de una interface gréfica con 00
para la captura de Carlas ASM-, permite al participante encarar situaciones que sin duda diffciimente
enfrentarfa en el mundo faboral, por ejemplo, en fa actualidad se ha extendido mucho el uso de
lenguajes “visuales” que ponen en manas de fos programadares fas herramientas necesarias para el
manejo grafico de inferfaces predefinidas como el Micrasoft Windows. Sin embargo, fos sistemas
basados en GUI's cuando se generalizan tienden a presentar un crecimiento considerable que debe
ser soportado por un hardware cada vez mds capaz.

Los ambientes graficos son pues, voraces consumidores de liempo y esfuerzo de parte de los
programadores, asl como de recursos de compule; pero si se disefian adecuadamente olorgan una
poderosa hemamienta de comunicacién con los usuarios de los sistemas y, si a eso le aunamos las
venlajas de la 0O, tendremos un sistema que ademas de versélil puede ser reutilizade tolal o
parcialmenle. E! producto del proyecto, un editor gréfico tolalmente funcional, responde a las
expectativas del subobjetive uno, como heramienta de software ha sido probado por el equipo de
desamollo, auxiliando el disefio de controladores digitales de pruebas.

Por otra parte el entarna grafico creado, que opera sobre DOS y funciona ¢on monitores de video
a color o monocromaticos, cumple con el aprovechamiento de hardware existente. Aln mds, siendo
un sistema que apera sobre maquinas AT 286 6 superiores, no exige software ni hardware adicianal.
ademds, fa OO pemiite a sus componentes sacar ventaja de elfo y ser reutilizados y fécilimente
modificables,

E! conjunto de reglas que gobiernan al disefia con Cartas ASM, al ser lrasladadas al dominlo del
software -subobjetivo 2- permitio hacer el modelado de un procedimiento-método muy semejante al de
los diagramas de flujo y as! poder generalizar su uso a toda aquella tarea capaz de ser descrita por-un
fluxegrama, '

En cuanto a los conceplos de la OO ulitizados (subobjetivo 4), podemos indicar que fa gran
mayoria de ellos fueron usadas en el sistema, ejemplificandose casi en su totalidad en forma de
elementos graficos, facilmente reconacibles por el usuario interesado en ef tema. $i bien es cierto'que
fa TOO puede faciitar enormemente ef mantenimiento y fa extension de sistemas ya existentes,
demanda una gran cantidad de tiempo inicial y un aito volumen de cbdigo.ia’ihformacibn resultante
de Ia caplura (subojetivo 3), se pone a disposicion de quien pretenda utiizarla, estructurada en dos
archivos, cuyos formatos se describen en el Apéndice F.
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Las perspectivas de un sistema con las caracterislicas de éste, son en verdad prometedoras,
como pueden serlo por ejemplo:

El aprovechamiento de la interface para la sintesis de controladores utilizando olras arquitecturas
microprogramadas a parte de la implementada, como podrian ser el disefio con mica I, con bit slice o
con dispas.ivos PLD's.

Considerando que dentro del sistema se tendrian todas las caracteristicas tanto fisicas como de
funcionamiento del controlador, se pueden construir modulos que aprovechen esta informacion y
realicen la simulacion del funcionamiento del circuito.

La resolucion de circuitos eléctricos por inedio de los mélodos de Kirchhoff o Maxwel, la
documentacion de procedimientos por fluxogramas, la programacion visual, las aplicaciones
administrativas, etc., efc.

El sistema esta desarrollado bajo el popular ambiente DOS usando el compilador de C++, pero
como una adaplacion seria deseable hacer un desarrallo para su manejo en olras plataformas tanto de
software como de hardware, como pueden ser:

P
Hardware;

HP-9000

Silicon Graphics
Pentium

Next

elc.

Software:

Windows
Unix
NextStep
Mac
Vms

efc.

Como ya hemos dicho con anterioridad, més que un trabajo documental, tiene por intencion la de
ser mas bien un ejercicio de conjugacion tecnologica que ayude al interesado a asimilar mas
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facilmente nuestra experiencia, por tal motiva hemos anexado un disquete con el cddigo fuente
generado y que esperamos sea de ulifidad.

El equipo de desarrollo.
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APENDICE A

CONTROL DE IMPRESION GRAFICA CON EL ESTANDAR EPSON

Para las aplicaciones gréficas la presentacion de resultados debe ser acompafiada de una tansferencia
en papel, y cada usuario espera el reflejo fiel del trabajo que ha realizado a través de la imagen del
monitor, este concepto ha sido fomado por aplicaciones como el Microsoft Windows, que anuncia la
posibilidad de WYSIWYG (What You See is What You Get, “lo que ve, es lo que obtiene") como
caracteristica principal de su interface en oposicion a la impresion por caracteres que dominaba hasta
entonces la escena. Sin embargo, la impresion grafica aunque es de gran utilidad se enfrenta al
problema de los estindares de impresion electronica basados mayormente en codigos de caracteres, lo
que hace al desairolio de rutinas de impresion grdfica una actividad altamente compleja.

Una impresora de punlos moderna cuenta con varios elementos para realizar su trabajo:

1.~ Una cabeza de impresion para impactar a la cinta sobre el papel.

2.- Un puerto de entrada para recepcion paralela de bits bajo el estdndar Centronlcs de asignacion
de patillas, y alternativamente un puerto serial para el mismo fin,

3.~ Un servomecanismo que posiciona la cabeza a lo largo de una linea gufa.

4. Una memoria que almacena los mapas de caracteres y su cdigo commespondients, asl como
los codigos asignados para el control directo del servomecanismo de la impresora.

5. Un controlador electronico que Interpreta la infomacion reciblda por el puerto Centronics,
mediante los codigos almacenados para hacer funclonal el servomecanismo.

En la impresion de gréficos, podemos manejar dos técnicas para su realizacion, En la primera, por
GRAFICOS DE BLOQUES, se utiliza el conjunto de caracteres semi-gréficos (definidos en los codigos
ASCII del 169 al 223) para formar recuadros y lineas rectas, utiizando la impresora en modo texto; es ’
decir, para imprimir lineas o rectdngulos (o ambos) usando esta técnica, no es necesario conmutar la
impresora al modo gréfico, puesto que las lineas que utilzamos en la construccion de los graficos, se
generan del mismo modo que se genera cualquier cardcter alfanumérico. La segunda técnica, por
GRAFICOS DE PUNTOS, permite (por medio de programacion) especificar exactamente donde serd
impreso cada punto. Para utilizar esta tcnica, debemos conmutar la impresora al modo géﬁco.‘puesto
que aqui tendremos una resolucion de manejo a nivel de puntos y no a nivel de caracteres, como en el
modo texto. :
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Como ¢l sistema estd manejado en el modo gréfico, la impresién de los resultados se realizard
también de esta forma, por lo que profundizaremos en el manejo de la técnica de gréficos de puntos,

En este apéndice, se explica, en forma general, las bases del funcionamiento de un controlador de
gréficos para realizar la impresién monocromatica de pantallas gréficas sobre impresoras de matriz de
puntos. Las operaciones graficas con matrices de puntos que aqul se describen, han sido disefiadas
para cabezas de impresion de 9 agujas, por lo que no son directamente compatibles con las impresoras
matriciales que ulilizan cabezas de impresion de 24 agujas. Las operaciones, sin embargo, son
andlogas.

La impresora Epson FX-85 es considerada como el dispositivo estdndar de las impresoras
matriciales. Esto nos asegura la compatibilidad con las series MX, RX, y con la mayor parte de las
impresoras de la serie LX (inyeccion o charro de tinta) y las impresoras matriciales de ofros fabricantes.
Aunque casi fodas ofrecen modos gréficos compatibles con Epson, se aconseja consultar el manual
comespondiente con abjeto de conocer el grado de compatibilidad y poder adaptar las funciones graficas
de la manera mas conveniente. La impresora FX-85 ofrece ocho modes de opesacion grafica segin se
muestra en la siguiente tabla.

0 | Sencile 60 | dpl puigieeg

1| Dable, velocided baja | 120 | dpi 8 |pugeg

2 | Doble, velocidad aita | 120 [ dpi 16 | pulgleeg’

3 | Cubdnple 240 | ol 8 | puig/seg

4 | CRTI 80 | dpi ey_w%

§ | Plotter unoa uno 12| i 12 | puigh

8 | CRTII 90 | dpi 8 | puigiseg

7 | Piotter doble 144 | dpl 3 | puig!
densidad ;

1. No imprime puntos consecutivos en ninguna fila.

2. Coincide con la densidad de pantaila Epson QX-10,
3. Modos del trazador grdfico; proporciona una- densidad horizontal de
puntos de uno a uno.
" 4. dpi (del ingles; Dot Per Inches) puntos por pulgada,
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La representacion de imdgenes grdficas en papel se puede hacer en modo HORIZONTAL
(apaisado') y en modo VERTICAL. La orientacién vertical representa el eje X de la pantalla a lo ancho
de un papel, y el eje Y a lo largo del mismo, dando origen a una imagen de media hoja. La orlentacién
horizontal relaciona el eje largo dei papel con el eje X de la pantalla y el eje Y de la pantalla con el eje
ancho del papel, produciendo una (nica imagen de pantalla por pagina. Esta Ultima suele ser la
orienlacion de salida preferida.

En el modo vertical, los pixeles de la pantalla son mapeados (o analizados) en grupos verticales de
8 (mds adelante se vera por que en grupos de 8), empezando por la parte superior izquierda de la
pantalla, con lineas de andlisis que se desplazan hacia la derecha. En la impresora, el movimiento de la
cabeza de impresion es el nommal, es decir, con un desplazamiento (al imprimir) de izquierda a derecha,
cuando se termina ton una linea o rengon de impresion, se provoca un avance de papel y al mismo
tiempo la cabeza de impresion regresa al extremo izquierdo,

Trayecioniag de Impeaion

non maau}

Trayectoriag tle Anéliis

Representacion Vertical (Portrait

En modo horizontal, la direccion de impresion y el avance del papel permanecen constantes, pero
los pixeles de la pantalla se examinan en grupos horizontales de ocho, con una linea de andiisis que
comienza en la parte inferior 2quierda de la pantalla y se desplaza hacia arriba. Las siguientes lineas de

| Apaisado. Que es mds ancho que largo.
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analisis comienzan examinando en la parte inferior de la pantalla los siguientes 8 pixeles horizontales a
la derecha de los de la anterior linea, la Gllima linea de impresidn examina los pixeles de més a la
derecha de la pantafla (como se muestra en la siguiente figura).

Pixal (3 bit) 0
Plxal (o bifj T =

CEENEEEREA
]

J

Trayectoriag de Andlicic

Representacion Horizontal (Apaisada o Landscape)

La forma de indicar a la impresora como colocar las grupos de 8 puntos en el papel, serd explicada
més adelante,

Para imprimir una pantalla gréfica hay que considerar tres criterios antes de seleccionar el modo de
impresion:

Primero, el nimero de puntos por puigada (ppp) debe ser lo suficientemente elevado para proyectar
los pixeles de la pantalla dentro de los limites de la pagina fisica. Con una resolucion de 60 ppp (modo
0) en la orientacion vertical podrla necesitarse una anchura de pape! superior a las ocho pulgadas, Un
valor de 60 ppp podrla permitic que una impresora de 13 pulgadas de ancho imprimiera 780 pixeles en
horizontal, pero con este valor, una impresora de ocho pulgadas solo podsia imprimir 480 pixeles.

Phg.AS



Apéndice A

HOJA
IMPRESA

PANTALLA

ABC| |ABC

Sequndo, los puntos por pulgada en horizontal y las lineas por pulgada en vertical deben estar
equilibrados para que la imagen de salida se ajuste lo méximo posible a la imagen de la pantalla. Los
ppp horizontales pueden modificarse, no asi los verticales (o no tan faciimente).

Tercero, puesto que la imagen se imprime en formato uno a uno {un pixeliun punto), cuanto mas
alta sea la densidad de impresion (puntos por pulgada), menor seré la imagen resultante. Por ejemplo, el
fmodo 3 imprime una imagen de pantalla completa en modo vertical con una anchura de sélo 2.7
pulgadas, aproximadamente, (en proporciones muy distorsionadas).

HOJA HOJA
PANTALLA IMPRESA IMPRESA
[ABC) 4 ﬁ
MODO MODO
VERTICAL HORIZONTAL

Para comprender las grdficas de puntos, usted necesitard conocer un poco acerca de como trabaja
la cabeza de impresion,

La cabeza de impresion tiene 9 agujas y se mueve cruzando la paging; impulsos eléctricos aclivan -
las agujas, Cada vez que una aguja se activa, golpea la cinta entintada y hace presién sobre el papel
para producir un pequefio punto. Como la cabeza se mueve cruzando el papel, las agujas se activan
cada vez en diferentes ubicaciones, para produci lefras, nimeros o simbolos.
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En el mado gréfic, 1a epsan imprime una calumna de ocho puntos por cada cadigo recibido y,
uliliza solamente ocho de las nueve agujas, por lo que su programa grafico debera enviar codigos para
modelos de oche puntos; uno para cada columna en una linea impresa. Por cada una de estas
columnas, la cabeza de impresion imprime el modelo de puntos que se haya especificado.

Para imprimir figuras mayores de acho puntos, fa cabeza de impresion realiza mas de una pasada,
Imprime una linea, avanza el papel y después imprime olra, y asi sucesivamenle,

Para evitar que ta cabeza de impresion deje espacios entre lineas gréaficas, tat como lo hace con
lineas da taxto, la linea de espaciado deberd ser modificada. Con un cambio en la linea de espaciado,

fa epson puede imprimir imagenes graficas finamente defaliadas, formando lineas adyacentes de no
mas de 8/72 de pulgada de allo.

ABC | |ABC

MPRESION CON MPRESION CON
ESPACADODE ESPACKOO DE
MAS DE /T2 DEPLG. OEB720EPLG.

Con cada pasada de Ia cabeza de impresion, se imprime una pieza del modelo lotal, el cual puede
ser lan alto o fan bajo, tan amplio o tan angosto como usted lo desee y la impresora lo permita.

El modo grafico requiere un método para decirle a la impresora qué agujas debe aclivar en cada
columna. Existen 256 posibles combinaciones con las ocho agujas, usted necesitard emplear un
sistema de numeracion que le permita usar un solo nimero para especificar cual de los 256 posibles
modelos desea, Efiquetando cada aguja con su propio nimero, usted puede usar un sistema numérico
que le permita especificar exactamente que agujas deben ser activadas.

Para activar cualquier aguja, usted envia un nimero de acuerdo al sistema numérico explicado a
continuacion,

Cuando se utiliza una impresora de matriz de puntos para salidas normales (alfanumeéricas), existe
un cddigo de caracteres de 8 bits que sefecciona un patrén de 9x9 agujas entre los juegos de caracleres
de la ROM de la impresora. En los modos graficos, sin embargo, s6lo se ulilizan 8 de estas agujas y se
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envia un cardcter de 8 bits por cada posicion horizontal de la cabeza de impresion, donde cada bit
controla una de las agujas (como ya se menciono antes).

El codigo del caracter grafico se calculara de forma que la aguja mas alta se controle con el bit de
peso 7 del cardcter, y asi sucesivamente hasta llegar a la aguja mas baja, que se controlara con el bit
de peso 0. Para activar mas de una aguja a la vez, sume el nimero de agujas a activar y envle la suma
a la impresora.

En la siguiente figura se muestran tres ejemplos de cdlculo de caracteres gréficos.
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El cédigo del caracter grafico para la cabeza de Impresion de

una matriz de puntos se calcuta como Un caracter de 8 bits,
con el bit 7 para la aguja mas alta (valor 128) y el bitO para
aguja mas baja (valor 1). Elcddige del caracter que se envla
es la suma de los valores de las agujas que se desea que Im-
priman. N

Los resultados graficos se muestran tanto en decimal como
en hexadecimal.

Asi, de acuerdo a las etiquetas de agujas, para activar la aguja superior usted debera enviar el
nimero 128, Para activar la aguja inferior usted debera enviar el nimero 1. Si usted desea aclivar
ambas agujas simplemente sume 128y 1y envie 129.

Hasta este momento, se ha explicado como se generan los cédigos que definen fos caracteres
gréficos, pero no se ha dicho como se le comunican a la impresora, esto se haré a continuacién,

Comunicacién Computadora-Impresora

Su computadora se comunica con su Impresora usando un conjunto estandarizado de - cdigos
numerados llamados codigos ASCII. Cuando usted oprime la letra "A* en su teclado, ésta es brasladada
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al cadigo ASCH para "A", transmitida a un recurse periférico como la pantalla de su computadora o su
impresora, y después convertida nuevamente en la letra "A”.

Existen codigos ASCII para todas las letras del alfabeto, tanto mayUsculas como minisculas, y para
numeros del 0 al 9. El conjunto de codigos ASCII también incluye la mayoria de los signos de
puntuacion y algunos codigos que controlan funciones de impresion.

Todas las letras, nimeros y, signos de puntuacion estan asignados con niimeros decimales de 32 a
255, Los cédigos ASCII con valor decimal menor que 32 son llamados “cddigos de control*, debido a
que ellos controlan la operacion de su impresora y otros periféricos. Estos caracteres ASCIl no
corresponden por lo general a las teclas del teclado y no pueden ser impresos por su impresora.

Secuencias de Escape

Existen mds de 30 cadigos de control disponibles para la operacion de su impresora, sin embargo,
muchos més codigos son requeridos en la operacion diaria de ésfa. Los codigos ASCIl son agrupados
en secuencias para indicar a la impresora ciertas funciones u operaciones, estas secuencias utilizan los
codigos ASCIl con valores decimales del 32 al 255 (reservados normalmente para caracteres y
punteacioli; para conlrolar fas funciones de impresion; esto se hace enviando, al inicio de la secuencia,
un codigo estdndar para decirle a la impresora que los codigos que le siguen serdn usados como
codigos de control, no como caracteres o signos de puntuacion.

El codigo estdndar que es enviado al comienzo de estas secuencias es el codigo escape (ESC),
valor decimal 27. Cualquier secuencia de codigos que comienza con el codigo ESC es llamada
Secuencia de Escape.

Comandos de Impresion

Para que la impresora reconozca las instrucciones recibidas, el codigo ASCII debera ser enviado en un
formato especial, lamado comando. Una secuencia de escape es un comando, tal como cualquier
codigo ASU o secuencia de codigos que instruyen a la impresora para la realizacion de una funcion
especifica. Los programas de aplicacion envian continuamente comandos a la panlalla de su
computadara y a su impresora. Estos comandos instruyen a la impresora para la realizacion de diversas
funciones como la impresion de estilos de tipos, alimentar una cantidad de papel después de impfimir
cada linea y comenzar a imprimir sobre un lugar especifico de la pagina,

Los comandos listados en el *Sumario de Comandos” dentro de este apéndice, constan de varias
combinaciones de cédigos ASCII y son agrupados por el tipo de funcion que realizan,
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Algunos de los comandos incluyen alguna variable como fa letra n. Por ejemplo, el comando para
seleccionar o cancelar el modo doble alto es £SC w n. Cuando n = 1, el modo doble alto esta aclivado y
cuando 11 = 0 el modo doble alto es desactivado.

El formato del comando dependera de su programa de aplicacion. Algunes programas de aplicacion
aceptan solamente el fomato decimal mientras que otros requieren cierta puntuacion. Algunos
programas no le permiten insertar comandos de impresion.

Caracteres Graficos

El mado de graficas de puntos le permite a su impresora producir caracteres personalizados dando las
instrucciones adecuadas.
A manera de ejemplo se mostrara un caracter definido dentro de un arreglo de puntos de 8 x 8.
Primero se debe planear la forma del carédcter en un 4rea cuadriculada; pero antes de comenzar a
colocar los puntos, deberd decidir que densidad de puntos desea. La siguiente figura muestra los tres
modos Mas comunes.

T .
Densidad Ala Yelocldad Densica
Senclla  Densldad Ooble Doble

En esta figura se pueden observar las principales reglas para el disefio de caracteres (y de gréficas
en general) en las tres densidades: :

v En densidad sencilla, los puntos no pueden ser colocados en lineas verticales.

w En alta velocidad doble densidad, los puntos pueden ser colocados en llneas verticales pero,
no pueden encimarse.

»~ Eu doble densidad, los puntos pueden colocarse en lIneas verticales y encimarse.

Ahora se muestra el disefio del caracler a definir en el modo de densidad sencilla.
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Despugés de dibujar los puntos en el cuadriculado, calcule el codigo para cada modelo de aguja
examinando columna por columna; en el ejemplo tendriamos:

Columna: 0 1 2 3 4 5 6 7

Cédigo: A 50 22 A 3t 2 50 Kz

Los datos obtenidos se mandan a la impresora después de haber conmutado ésta al modo grafico.
A conlinuacion se muestra como podrian quedar las instrucciones para imprimir el carécter definido,
utilizando el lenguaje C.

Para empezar colocaremos en un arreglo los valores obtenidos.
char codigos(8] = [34, 50,22, 31, 31, 22, 50, 34 };

A continuacion le indicamos a la impresora que los siguientes acho datos a recibir debe manejarlos

como cddigos graficos de densidad sencilla (consultar el comando ESC K, en el “Sumario de
comandos’).

fprintf (strdprn, “x1BK%c%c* 8,0);
Lo tnico que resta es mandar los 8 dalos, esto lo hacemos con las siguientes instrucciones:
for (intx = 0; x < 8, x++)
fprintf (stdprn, "%c", codigosix]);
Lo anterior se aplica a un cardcter de 8 x 8 puntos, pero podemos hacer lo mismo para un caracter

mayor o una gréfica o dibujo completo, Las instrucciones son dadas en lenguaje C pero puede usarse
ofro lenguaje con caracteristicas adecuadas.
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La manera mas rapida para la realizacion de gréficas en su impresora es uilizar un programa
comercial de graficas. Por lo general, estos programas crean una imagen en su monitor y después
proporcionan un comande para enviar la imagen a la impresora.

Si su programa de aplicacion produce graficas, todo lo que necesila para imprimir graficas de
puntos es aprender a manejar su programa de aplicacion.

Comandos graficos

Los comandos graficos son diferentes de la mayorla de los otros comandos. Para la mayorfa de los
modos de impresion, tales como enfatizado y expandido {ver “Sumario de Comandos”), un comando lo
activa y olro lo desactiva. Para graficas, éste es mas complicado debido a que ademds de activar un
modo grafico, especifica también la cantidad de columnas de gréficas que seran impresas. Después de
que la impresora reciba este comando, interpretard los siguientes datos coma codigos de modelos de
agujas y los imprimira sobre el papel.

Formato de Comandos Gréficos

Existen distintos comandos gréficos proporcionando diferentes densidades horizontales de puntos y
velocidades de impresion. A continuacion se muestra un ejemplo, usando el comando grafico en
densidad sencilla ESC K. En las graficas de densidad sencilla existen horizontalmente 60 puntos por
pulgada horizontal.

El comando para dar entrada al modo grafico de densidad sencilla es ESC K n1 n2. En lenguaje C
¢l comando es dado en el siguiente fomato:

forintf (stdprn,“&1B 4B %c%c”,n1,n2);

0

fprintf {stdprn,"w1B K %c%c",n1,n2);

En este comando, ESC K (en hexadecimal; \x1B \x4B) selecciona graficas de densidad sencilla y,
n1 y n2 esnacifican el nimero de columnas a reservar para graficas.

Nimero de columnas reservadas

Debido a que una linea puede usar cientos de columnas, y el valor mayor de un codigo ASCII es 255
(decimal), los comandos graficos requieren de dos nimeros (n1 y n2) para especificar cuantas columnas
deberdn ser reservadas; de tal forma que el numero total de columnas sea igual a n1+{n2 x 256); por lo tanto,
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para calcular n y 02, divida el nimera total de celumnas entre 256; el resultado es n1 y el restante es
n2. Debido a que el comando es especificado para dos nUmeros, usted deberd proporcionar dos
niimeras aln si necesita uno sdlo. Cuando requiera menas de 256 columnas, solamente sustituya n1
par el nimero de columnas que usted estd reservande y n2 por un cero.

Por eu.aplo, si usted desea enviar 1632 columnas de datos graficos, n1 debera ser 6 que es el
resultado de dividir 1632 entre 256, y n2 debera ser 96, con esto tenemos: 1632 = 96+(6 x 256) = n1 +
{n2 x 256).

Después de recibir un comando grdfico como ESC K, la impresora imprime el nimero de codigoes
especificados por n1 y n2 coma datos gréficos no importando de que cddigos se trate. Esta significa que
usted deberd asegurarse de proporcionar exactamente la canlidad adecuada de datos graficos. Si
praporciona pocas datos, ta impresora se detendrd y esperard méds datos, el siguiente dato enviado serd
impreso después camo grdfica, aun si ésle es en realidad texto. Por ofro lado, si usted proporciona
demasiados datos gréficas, el exceso sera impreso coma texlo regular.

Programando graficas

A continuacién un ejemplo muestra coma un comando grafico, nimeros de columnas reservadas y
datos puetiéh ser usados para imprimir una simple inea de graficas. E| ejemplo se expresa en lenguaje
C, usted por supuesto, puede ulilizar otro tenguaje, tas principios son los mismos.

La primera linea del ejemplo especifica graficas de densidad sencilta para 40 bolumnas:
fprintf (stdprn, V1B 4B %c%c",40,0);

La segunda linea es el dato (el niimero 74} que es impreso como modelo de puntos. La instruccion
for envia 40 columnas de datos:

for (int x=1, x==40, x++) forintf (stdprn, “%c", 74);

Algunos programas de aplicacian insertan automaticamente codigos de retomo de carro y avance
de linea ¢ pués de cada 80 o 130 caracteres; por la general, esto no resulta un problema con texto
pere puede daflar sus graficas. Dos columnas extra de graficas son impresas a ta mitad de ta que usted
envid y, dos datos son impresos a la izquierda como texto. Usted puede prevenlr codgos de' contral no
deseados en graficas, colocando instrucciones que indiquen el ancho del renglon de impresion.

A continuacion se listan y describen algunos (los de interés para fa aplicacidn, para mayor
informacidn acerca de los camandos existentes, consulte el manual de su impresora) de los comandos
de! estandar Epsan, divididos en los siguientes temas:
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Operacion de fa impresora. % Mejoras de impresién.
Conlrol de datos. o Procesando palabras.
Movimiento vertical. - Conjunle de caracleres.
Movimiento horizontal, - Graficas,

L3

Estilos de impresion avanzada. Tamaiio de impresion.

I3 333

Cadz comando liene una seccion de formato y una de comentarios. La seccion de fomatos,
proporciona los valores ASCIi, decimal y hexadecimal para el comando; la seccion de comentarios,
describe los efectos de los comandos y proporciona informacian adicional para el uso de éstos.

Los fres formatos son equivalentes, esto facilitaré la eleccion de uno, de acuerdo a los propdsitos
para los que se necesite.

El lipo de comando més simple consta de un solo cardcler que es enviado a la impresora. Por
ejemplo, para imprimir en modo condensado, el formato del codigo es:

Modo ASCII: 8

Decimal: 15

Hexadecimal:  OF

Este codigo puede ser enviado desde el programa, mediante el envio del codigo 15 directamente.

Los comandos mas complejos constan de dos o mds codigos de caracter. Por ejemplo, para
imprimir &n ¢l modo expandido, el formalo de cadigo es el siguiente;

Modo ASCI:  ESC W n

Decimal: 2 87

Hexadecimal. 1B 57 n

En este caso n puede ser 1 0 0, para activar o desactivar el modo expandido. Usted puede usar el
siguiente comando, para activar la impresion de modo expandido desde C:

forint (stcpm, "W 1B W57 %c", 1)

Para los siguientes comandos que utilizan solamente 0 6 1 para la variable, pueden set usados los
cadigos 2.8CI1 1y 0 6 los caracteres ASCII 1y 0.

ESCs, ESCU,ESC x, ESCp, ESCW,ESC S, ESC- ESCw, yESC#.
Por ejeinplo, en el lenguaje C, usted puede modificar el modo doble alto con Ia sigulente instruccion:
fprintf (stdpm, "\x1Bw%c¢", 1);
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Tabla de tecla control

Algunos pragramas de aplicacion pueden utilizar codigos de tecla control para valores decimales de 0 a
27. La tabla siguiente le muestra los valores apropiados. La columna de tecla control indica que usted
deberd oprimir la tecia control al mismo tiempo que oprime la tecla para la lefra o simbolo en fa
columna. Por ejemplo, usted oprime la tecla control y la lefra “A" al misma tiempo para enviar el valor 1.

Nota: Algunos programas utilizan la tecla control para olros propésitos. Ademas, algunos programas no
utilizan todas estas teclas.

Sumario de comandos

A continuacién se muestra una (ista con algunos de los comandos Epson {clasificados de acuerdo a la
funcién que realizan), con sus valores decimales y hexadecimales.
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ESC BEL Aarma.
Formato: Codigo ASCH ESC | BEL
Decimal 2 1 o
Hexadecimal hg___ 07 I
Comentarios: Haceqnseacﬁvelaalmnadelahlpresota,
ESC DCH Selecciona impresofa.
Formato: Codigo ASCI! DCt
Decimal 17
Hexadecimal 1
Comentarios: Regresa la impresora al estado de seleccion si ésta ha sido deshabilitada

mediante el codigo de deshabilitacion de impresora (DC3). No selecciona la
sIéstahasldooommade|lneaaravésdeoprhnlrelbotbn ON
LINE (en finea). DC1y DC3 no trabajan i la aguja 36 da la interface paralela ésta

baja (por ejemplo, en BM y alqunas computadoras compatibles).
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ESC DC3 Deshabilita impresora.

Fomato: Cédigo ASCII DCI
Decimal 19
Hexadecimal 13

Comentarios; Coloca la impresora en el estado de deshabilitacion hasta que el codigo de
seleccion de impresora (DC1) es recibido. La impresora no puede ser vuelta a
seleccionar con el boton ON LINE (en linea).

ESC8 Deshabllita el sensor de fin de papel.

Formato: Codigo ASCII ESC |8
Decimal 27 56
Hexadecimal 1B B

Comentarios: Desactiva el sensor de fin de papel, de tal manera que usted puede imprimir al
final de una hoja suelta.

ESC9 Habilita e) sensor de fin de papel.

Formato; Codigo ASCII ESC {9
Decimal 27 57
Hexadecimal 1B 39

Comentarios: Cancela ESC 8. De tal manera, la alanma de fa impresora suena y deja de
imprimir cuando la impresora rebasa un punto localizado aproximadamente a 1/2
puigada del final del papel.

EM Iniclaliza Impresora.

Fomato: Codigo ASCII ESC | @

Decimal 27 64
Hexadecimal 1B 40
Comentarios: | Inicializa la impresora y limpia el buffer de datos imprimibles precedidos del coman

en la linea de impresion. :
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ESCs Activa/desactiva modo de alta velocidad.
Formato: Codigo ASCII ESC s n
Decimal 27 15 | n
Hexadecimal iB 73 _[n
Comentarios: Los siguientes valores pueden se usados para n:
{: El modo es activado (on).
2: El modo es desactivado (off).
(Pueden ser usados los codigos ASCII 0 y 1 6 los caracteres ASCII 0 y 1),
CR Retorno de carro.
Formato; Codigo ASCHI CR
Decimal 13
Hexadecimal 0D ’
Comentarios. | Imprime los datos del buffer y regresa la posicion de la impresora al margen
kzquierdo. ‘
CAN Cancela linea.
Formato: Codigo ASCIl | CAN
Decimal A4
Hexadecimal | 18
Comentarios: Retira el texto de la linea impresa pero no afecta los codigos de control.
DEL Borra caricler.
Formao; Codigo ASCII DEL
Decimal 127
Hexadecimal F
Comentarios: Retira ef iltimo cardcler de la linea impresa pero no afecta los cédigos de control.
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LF Avance de linea.
Formato: Cadiga ASCll LF
Decimal 10
Hexadecimal 0A
Comentarios: Cuando este comtando es recibido, son impresos los datos existentes dentro del
butfer y el papel avanza una linea en la aclual linea de espaciado.
FF Avance de pégina.
Formato: Codigo ASCII FF
Decimal 12
Hexadecimal 0C
Comentarios: Imprime datos desde el buffer de la impresora y avanza el papel al inicio de fa
siguiente hoja, de acuerdo a fa longitud de pagina actual.
ESCO Selecciona 1/8 de pulgada de linea de espaciado.
Formato: Cédigo ASCII ESC 0
Decimal 27 48
Hexadecimal 18 30
Comentarios: Especifica el espacio entre lineas en 1/8 de pulgada para subsecuentes
comandos de avance de linea. E! 0 es el caracter cero y no el codigo ASCH 0,
ESCH Selecciona 7/72 de pulgada de linea de espaciado.
Formato: Cadigo ASCH ESC 1
Decimal 27 49
Hexadecimal 1B 31
Comentarios: Especifica &l espacio entre lineas en 7/72 de pulgada para subsecuenles

comandos de avance de linea. E} 1 es el cardcter uno y no la lefra mindscula { o el
codigo ASCIH 1.
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ESC2 Selecciona 1/6 de pulgada de linea de espaciado.

Formato: Cadigo ASCHt £SC 2
Decimal 2 50
Hexadecimal 1B 3R

Comentarios: Especifica et espacio enre lineas en 1/6 de pulgada para subsecuentes
comandos de avance de Hinea. El 2 es el cardcler dos y no el codigo ASCH 2.
Este es el valor por omision al encender la impresora.

ESC3 Selecciona n/216 de pulgada de linea de espaciado.

Formato: Cadigo ASCH ESC 3 n
Decimal 27 51 f
Hexadecimal 8 3 n

Comentarios: Especifica el espacio entre lineas en n/216 de pulgada para subsecuentes
comandos de avance de lnea, E! 3 es el cardcter fres y no el codigo ASCH 3. E!
valor de n deberd estar eitre 0 y 258.

ESC A Selecciona /72 de pulgada de linea de espaciado.

Formate: Codigo ASCH ESC A n
Decimal 2 65 n
Hexadecimal 1B 4 i ‘

Comenlarios: Especifica el espacio enfre lineas en w72 de pulgada para subsecuentes |.
comandos de avance de linea. El valor de n deberd estar entre 0y 85,

ESCC Especifica longitud de pagina en lineas.

Formato: Cbdigo ASCH ESC C n
Decimat 2 67 n
Hoxadecimal | 1B 43 n

Comentarios: Especifica longitud de pégina para n lineas en la actual linea de espaciado. El
valor de n deberd se ente 1y 127, La posicién de inlcio-de pégina es
especificada de acuerdo a la inea actual,
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ESCJ Ejecuta /216 de pulgada de avance de linea.

Formato: Cadigo ASCIl ESC J n
Decimal 27 74 n
Hexadecimal 18 4A n

Comentarios: Avanza el papel /216 de pulgada. Ef valor de n debera estar entre 0 y 255. Este
comando produce un avance de linea inmediato, pero no afecla subsecuentes
espacios entre lineas y no provoca relornos de carro.

ESCN Especifica el salto sobre perforaciones.

Formalo: Cadigo ASCII ESC N n
Decimal 27 78 n
Hexadecimal 1B 4E

Comentarios: La variable n es el nimero de lineas saltadas entre [a ultima llnea impresa de una
pagina y la primera linea de la siguiente. Por ejemplo, con las especificaciones
estandar para el espaciado entre ilneas (1/6 de pulgada), y para la longitud de
pagina de 66 lineas, ESC N 6 hace que la impresora imprima 60 lineas y después
se salle 6. Esta especificacion es cancelada a través de ESC O y también a
través de ESC C. El valor de n deberd estar entre 1 y 127.

ESC O Cancela el salto sobre perforaciones.

Formato: Codigo ASCII ESC 0
Decimal 27 79
Hexadecimal 18 4F

Comentarios: Cancela ta especificacion de salto sobre perforaciones dada a través de ESC N.

HT Tabulador horizonlal.

Formato: Cddige ASCII HT
Decimal 9
Hexadeciinal 09

Comentarios: Avanza la posicion de impresion al siguiente tabulador horizontal especificado.

Las especificaciones por omisidn esldn en intervalos de ocho caracteres dentro
del tamafio de cardcter por omision, y las posiciones de los tabuladores no son
afectadas por subsecuentes cambios en el tamafio de caracter.

Pag. AR




Apéndice A

ESCQ Especifica margen derecho. )

Formato: Cadigo ASCII ESC Q n
Decimal 27 81
Hexadecimal 1B 5

Comentarios: Especifica el margen derecho para n columnas en el tamafio de caracter aclual,
Las especificaciones hechas en el modo proporcional son tratadas como 10 cpp.
Este comando borra las especificaciones previas de comandos y todos los
caracteres previos en la linea de impresion.

ESCI Especifica margen izquierdo.

Formato: Codigo ASCII ESC I n
Decimal 27 108 n
Hexadecimal 1B 6C n

Comentarios; Especifica el margen izquierdo para n columnas en el lamaiio de carédcler aclual.
Las especificaciones hechas en el modo proporcional son tratadas como 10 cpp.
Este comando bara las especificaciones previas de comandos y todos los
caracteres previos en la linea de impresion. ulilice la letra minuscula |y no el
nimero uno. El minimo espacio entre mérgenes es del ancho de un carécter en
10 cpp expandido.

S0 Selecciona modo expandido (una linea).

Formato: Cadigo ASCII SO
Decimal 14
Hexadecimal 0E

Comentarios: El' modo expandido duplica en ancho de los caracteres. Este modo es cancelado
a través de un retorno de carro o DC4. Este comando esta disponible tanto en el
modo normal como en el modo de Letra de Calidad.
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S| Selecciona modo condensado.

Formato: Codigo ASCII S|
Decimal 16
Hexadecimal OF

Comentarios: Imprime caracteres en aproximadamente 60% de su tamafio normal. Por ejemplo,
el modo condensado en 10 cpp tene 17 caracteres por pulgada. El modo
proporcional no puede ser condensado y anula el modo condensado. Este
comando esta disponible tanto en ¢l modo normal como en €l modo de Letra de
Calidad.

DC2 Cancela modo condensado.

Formato: Cadigo ASCII DC2
Decimal 18
Hexadecimal 12

Comentarios: Cancela la impresion condensada especificada a fravés de SI, ESC Sl o a través
del Selector de Tipos.

DC4 Cancela modo expandido (una linea).

Formato: Cédigo ASCII DC4
Decimal 20
Hexadecimal 14

Comentarios: Cancela una linea de impresion expandida selecciohada a bavés de SO0 ESC 0,
pero ho la impresion expandida seleccionada a fraves de ESC W o ESCI.

ESC M Selecciona 12 cpp.

Formato: Cddigo ASCII ESC M
Decimal 21 mn
Hexadecimal 1B 4D

Comentarios: Selecciona la impresion en 12 caracteres por pulgada. Este comando esta

disponible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad.
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ESCP Selecciona 10 cpp.
Formato: Cédigo ASCII ESC P

Decimal 27 80

Hexadecimal 18 50
Comentarios: Selecciona la impresion en 10 caracteres por pulgada. Este comando es usado

normalmente para cancelar el ancho de 12 cpp.
ESCW Activa / Desacliva modo condensado.
Formato: Cadigo ASCII ESC ] n

Decimal 27 a7 n

Hexadecimal 1B 57 n
Comentarios: Los siguientes valores pueden ser usados para n:

1: Elmodo es activado (on).

2; El modo es desactivado (off).

Pueden ser usados los codigos ASCII 0y 1 6 los caracleres 0y 1.
ESCp Activa / Desactiva el modo proporclonal.
Formato: Cédigo ASCII ESC p n

Decimal 27 112 n

Hexadecimal 1B 70 n
Comentarios: Los siguientes valores pueden ser usados paran:

1; Elmodo es activado (on).

2: Elmodo es desactivado (off).

Pueden ser usados los cédigas ASCII 0y 1 4 los caracleres 0y 1.
ENEP Aragon Pag A28
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ESCw Activa / Desactiva modo doble alto.
Formato: Cadigo ASCII ESC w n
Decimal 27 119 n
Hexadecimal 1B 7 n
Comentarios; Los siguientes valores pueden ser usados para .

1: Elmodo es activado (on).

2: Elmodo es desactivado (off).

Pueden ser usados los codigos ASCH 0y 1 6 los caracteres 0y 1.

El modo doble alto duplica la allura de los caracteres. Este comando esté
disponible tanto en el mado normal como en el modo de Letra de Calidad.
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ESC! Selector maestro.
Formato: Codigo ASCII ESC ! n
Decimal 27 3 n
Hexadecimal 1B 2 n
Comentarios: Selecciona cualquier combinacion valida de modos, de acterdo a la sigtiente
tabla. La variable n es determinada a fravés de agregar al mismo tiempo los
valores de los modos deseados desde la tabla.
Modo Decimal Hexadecimal
10 cpp 0 00
12 cpp 1 01
Proporcional 2 02
Condensado 4 04
Enfatizado 8 08 -
Doble golpe 16 10
Expandido 32 20
Italica 64 - 40
Subrayado 128 80
Este comando es aplicable tanto en el modo normal como en el modo de Letra de
calidad. 10 cpp no puede ser combinado con 12 cpp y, proporcional no puede ser
condensado. Si son seleccionados tanto el proporcional como el condensado, el
proporcional anula el condensado. E doble golpe es ignorado en el modo de Lefra
de Calidad. :
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ESC - Activa/Desactiva modo subrayado.
Formato: Cadigo ASCII ESC - n
Decimal 27 45 n
Hexadecimal 18 20 n
Comentarios: Los siguientes valores pueden ser usados para n;
1. El modo es activado (on).
2: E modo es desactivado (off).
Pueden ser usados los codigos ASCII 0y 1 6 los caracteres 0 y 1.
Este modo proparciona subrayado conlinuo, incluyende espacios. Este comando
esta disponible tanto en el modo normal como en el mode de Letra de Calidad. .
ESCE Selecciona modo enfatizado.
Formato: Cédigo ASCII ESC E
Decimal 27 69
Hexadecimal 18 45
Comentarios: Toma el texto mas oscuro a través de imprimir cada punto dos veces, el segundo
punto figeramente a fa derecha del primero. Esle comando esté disponible tanto
en el modo nomal como en el modo de Letra de Calidad.
ESCF Cancela modo enfalizado.
Fomato: Cddigo ASCII ESC F
Decimal 27 70
Hexadecimal 1B 46
Comentarios: Cancela el modo enfatizado seleccionado a través de ESC E. Este comando esta

disponible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad.
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ESCG Selecciona el modo doble goipe.
Formato: Cédigo ASCIl ESC ¢
Decimal 27 n
Hexadecimal 1B 47
Comentarios: Torna el texto mas oscuro a ravés de imprimir cada linea dos veces, con la
segunda impresion ligeramente abajo de la primera. Doble golpe no esta
disponible en ¢l modo de Letra de Calidad.
ESCH Cancela modo doble golpe.
Fommato; Cadigo ASCH ESC H
Decimal 27 12
Hexadecimal 18 48
Comentarios; Desactiva el modo doble goipe seleccionado a través de ESC G.
ESCK Selecciona fuente en modo Calidad de Letra,
Formata; Cédigo ASCIi ESC K n
Decimal 27 107 n
Hexadecimal 18 6B 1
Comentarios: Este comando afecta solamente el esfilo de tipo en modo de Lera de Calidad, no-

asf el modo normal.
Los siguientes valores pueden ser usados para
0 = Romano,
1 = Sans Serif.
Bora las especificaciones del Selector de Tipos.
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ESCx

Selecciona modo Calidad de Letra 0 modo normal.

Formato:

Cédigo ASCII ESC_ | x n

Decimal 2 120 | n

Hexadecimal 1B 78 n

Comentarios:

Los siguientes valores pueden ser usados para n:

1: Elmodo es activado (on).

2: El modo es desactivado (off).

Pueden ser usados los codigos ASCII 0 y 16 los caracteres ASCII Oy 1.

Borra las especificaciones del Selector de Tipos. Cuando el modo Calidad de
Lefra es seleccionado, la fuente utilizada puede ser Romano, Sans Serif o

definido por el usuario, dependiendo cual haya sido seleccionado.

ESC sp

Especifica espacio entre caracteres.

Formato:

Codigo ASCII ESC_|SP in

Decimal 27 32 n

Hexadecimal 18 20 {0

Comentarios:

Especifica la cantidad de espacio agegado a la devecha de cada cardcter, en
adicion al espacio ya permitido en el disefio del cardcter. Ei nimero de Unidades
de espacio s igual 8 , el cual deberd encontrarse entre 0'y 127. Cada unidad de
espacio es de 1/120 de pulgada, Este comando estA disponible tanto en el modo
normal como en el modo de Lelra de Calidad.

ESC4

Selecciona modo itdlico.

Formato:

Cadigo ASCII ESC_ |4
Decimal | 52

Hexadecimai | 1B K

Comentarios:

Liama caracteres desde el conjunto de caracteres italicos para ser impresos. Este
comando esta disponible tanto en el modo nomal como enel modo de Letra de
Calidad,
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ESCS Cancela el modo Italico,
Fomato: Codigo ASCII ESC 5
Decimal 27 53
Hexadecimal 1B 35
Comentarios: Cancela el modo seleccionado a través de ESC 4. Este comando esté disponible
tanto en ¢l modo normal como en €] modo de Lelra de Calidad.
ESC* Selecclona modo grafico,
Formato: Cédigo ASClI ESC * m | n2
Decimal 27 42 m | m n2
Hexadecimal 1B 2A |m M n2
Comentarios: Activa el modo gréfico m. Consulte la siguiente tabla para detalles sobre modos
disponibles. El nimero total de columnas esta dado por nt + {n2 x 256).
Codigo Densldad Horizonta!
Opclon Aterno  m  (punfos/pulgada)
Densidad Sencilla ASCK 0 60
Doble Densidad ESCL 1 - 120
Alta velocidad doble densidad® ESCY 2 120
Cuadruple densidad* ESCZ 3 240
CRTI Ninguno 4 80
Plotter (1:1) Ninguno 6 12
CRTH Ninguno - 6 90
Plotter doble densidad Ninguno 7 144
* Puntos adyacentes no pueden ser impresos en este modo.
ESC? Reasigna modo de graficacion.
Formato; Cdigo ASCII ESC ? s |n
Decimal 27 63 s |n
Hexadecimal 18 K s |n
Comentarios. Cambia de un modo grafico a ofro. La variable s es un cardcter (K, L, Y0 Z), la

cual es reasignada a un modo n (0-7).
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ESCK Selecciona modo grafico de densidad sencilla.
Formato: Codigo ASCII ESC K nl n2
Decimal 27 75 ni n2
Hexadecimal 1B 4B n n2
Comentarios: Activa modo gréfico de densidad sencilla de ocho agujas (80 puntos por pulgada).
El nimero lotal de columnas esté dado par n1 + (n2 x 256).
ESCL __ Selecciona modo grafico en dable densidad.
Formato: Cadigo ASCH! ESC L ni n2
Decimal 21 76 ni n2
Hexadecimal B AC ni n2
Comentarios: Activa el modo gréfico en doble densidad, baja velocidad de ocho agujas (120
puntos por pulgada). £l nimero total de columnas esta dado por ni + (n2 x 256).
ESCY Selecciona modo gréfico doble densidad alta velocidad.
Fommato: Cadiga ASCHI ESC Y n n2
Decimal 2a 89 n n2 .
Hexadecimal 1B 59 n n2
Comentarios: Activa el modo gréfico en doble densidad, alla velocidad de ocho agujas (120
ppp). El nimero total de columnas esta dada por nl + (n2 x 256).
ESCZ Selecciona modo gréfico en cuddruple densidad.
Formato: Cadigo ASCH ESC Z n n2
Decimal 27 90 n n2
Hexadecimal 1B 5A n2
Comentarios: Activa el modo grafico en cuadruple densidad, de ocho agujas ‘(120 ppp). E!

namero total de columnas estd dado por n1 + (n2 x 256).
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ESCH Selecciona modo grafico de 9 agujas.
Formato: Cédigo ASCIl ESC A m o n2
Decimal 27 94 m ni n2
Hexadecimal 1B 5E m ol n2

Comentarios: Activa el modo gréfico de nueve agujas. Para este comando la variable m define
fa densidad de impresion: 0 para densidad sencilla (60 cpp) y 1 para doble
densidad (120 cpp). El ntmero total de columnas esta dado per n1 + (n2 x 266).
Este modo requiere dos datos para cada columna de impresion.
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APENDICE B

EL ENFOQUE PARADIGMATICO

Paradigma: Un modelo generalizado a gran escala que proporciona un punte de vista desde donde el
mundo real puede ser dilucidado.

Los paiadigmas se establecen en la sociedad de manera casi inconsciente, y por regla general,
dictan la conducta y costumbres de una comunidad, la forma de observar distintos fenémenos y de
interpretarlos. Asi por ejemplo, el paradigma del geocentrismo, durante la época medieval se vela como
indiscutible, fa tierra se convirtio en el centro de todas las cosas y pensar lo contrario, como en el caso
de Capérnico se tomaba por irreverente y blasfemo. Sin embargo, la vision cosmolégica de la época
tuvo que cambiar; poco a poco las bases que sustentaban a las antiguas teorias fueron dejando camino
hacia una nueva forma de contemplar la realidad y con ello, a nuevas tecrfas para esta vez dar forma al
nuevo paradigma. Este cambio, de un paradigma a otro, con todas las ventajas y dificultades
inherentes, se ha dado en llamar “cambio paradigmatico”.

En un cambio paradigmatico, un punto de crisis del paradigma aclual ha sido alcanzado y es
necesaria una revolucion, es decir, reemplazarlo por uno nuevo mas amplio y que admita nuevas
soluciones a los mismos problemas. Es una nueva forma de ver las cosas que se apoya generaimente
en nuevos desarrollos de la ciencia, tecnologla, arte o cualquiera otra discipling; tales cambios son
necesarios ‘porque cambios importantes en la realidad demandan un nuevo enfoque en la
conceplualizacion.

El concepto fue introducido originalmente por el fildsofo e historiador Thomas Khun en su libro "La
estructura de las revoluciones cientificas’, de 1962, Marilyn Ferguson en 1976, popularizd esta nocion
cuando escribié que el "cambio paradigmatico comprendla la dislocacion, conflicto, confuslon e
incertidumbre entre los partidarios del paradigma original, causando que los nuevos paradigmas sean
recibidos con frialdad, incredulidad y hasta hostilmente’. Esta idea fue retomada en 1987 para describir
la idea de que la era de la informatica estaba llegando a su primer cambio de fondo.

Los paradigmas no pueden compararse entre si para determinar cual de ellos es el mejor, pues
pertenecen a ambientes distintos, utilizan distinta terminologla y en general obedecen a distintas reglas.
Una evaluacion entre ellos solamente darfa por resultado una indicacion de cual de ellos es mejor para
un conlexto de solucion especifico.
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Bienvenida

Bienvenido al Disefiador Grafico de Microcontroladores AuXillar o Sistema de Apoyo al Disefo
Digital con Arquitectura Microprogramada (DGMAX/SADDAM), el primer sistema de
procesamiento de Cartas ASM por computadora realizado en México. Ef DGMAX/SADDAM incluye
muchas caracteristicas del estandar para Interfaces graficas de usuario (GUl's por sus siglas en
inglés), que transformara el trabajo de construir el diagrama de la Carta ASM junto con su sintesis en
papel, a archivos de computadora para su posterior procesamiento. Desarollado con la tecnologla de
la Orientacion a Objetos, el DGMAX/SADDAM liberara al disefiador de controladores digitales -que
usa la metodologfa de Cartas ASM-, de la laboriosa tarea de sintetizar ef problema en una serie de
tablas, microcodigo y diagrama electronico def circuito -posterior a alambrarse-, a una pequefia serie
de “tikis" (palabra que el equipo de desarrolio emplea en sustitucion del tecnicismo inglés “click”) del
dispositivo apuntador denominado raton, con la finalidad de obtener los mismos resultados aunque en
forma més eficiente.

¢A quiénes estd dirigido DGMAX/SADDAM?. DGMAX/SADDAM esté dirigido a tadas aquellas
personas que alguna vez disefien controladores digitales empleando la métoddogla de Cartas ASM y
sintesis de la misma con la arquitectura Mica |, ademas a todas aquelias interesadas en el desarrallo
de sistemas de computadoras en ambiente grafico y con la metodologia de fa Orientacion a Objetos.

Para ambos perfiles de usuarios esta disponible el sistema operando en forma carrecta, para el
segundo perfil estan disponibles ademas, los fuentes de la aplicacion, asi como el disefio del sistema -
en el capltulo corespondiente a su desarrollo. Se hace del conocimiento del usuario que se cuenta
con la libertad de desarrollar otras aplicaciones usando la mayoria de las componentes del sistema, -
como es la interface gréfica de usuario, teniendo la libertad inclusive de modificar alguna de dichas
componentes. Bueno, como lo que realmente importa es saber como podemos  frabajar con
DGMAX/SADDAM, como entrar y como salir de la aplicacion, las tres secclones sigulentes estdn
dedicadas a ello, asl que jmanos 4 la obra.

Instalacién del sistema

En primer lugar, Usted debe contar con el DGMAX/SADDAM, proparcionado en .un disquete en
formato de 3%" de alla densidad (1.44 MB) como material del presente trabajo. EI cual contiene fos
siguientes archivos:
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v Manual.txt. Contiene -en cadigo ASCH- la informacion del presente documento relativo a
Ia instalacion y manejo de la aplicacion.

w Fuentes.exe. Desempaqueta los archivos fuente de la aplicacion.

- Sistema,exe. Desempaquete los archivos del sistema de la aplicacion.

v Instalar.bat. Permite instalar los archivos de sistema ylo los archivos fuentes -los
archivos fuentes no son necesarios para el proceso de sesion de trabajo con el sistema-
de fa aplicacion en el disco durc.

Continuando, se debe determinar la unidad de disco en el cual se instalara el sistema. Una vez
elegida la unidad de instalacion, se estd4 en posibilidad de ejecutar el archivo de instalacion
instalar.bat. En el proceso de instalacion sélo se desempaquelan los archivos del sistema, los
correspondientes a los archivos fuentes de la aplicacion se dejan empaquetado (Fuentes.exe), esto
con la finalidad de ahorrar espacio en disco, aunque se cuenta con la opcion de desempaquetarlo
también, En principio de cuenta veremos como instalar los archivos de sistema:

Pasos de la instalacion:

1. Ejecutar el archivo instalar.bat con la siguiente sintaxis:
instalar UDisco [Enter]

donde:
UDisco. Es la unidad de disco seleccionada (c, d, ... ).
Comentario: La unidad de disco solo se representa con la letra indicada para ella y seguida de :
{dos puntos), Lo que esta encerrado en corchetes indica que se debe presionar a tecla eliquetada con
la palabra “Enter". R

El programa instalar.bat le preguntara si desea desempaquetar el codigo del sistema, si rechaza
esta opcion, el codigo fuente del sistema se grabara en UDisco, en el directorio “\sistemalfuentes”,
empaquetado como fuentes.exe.

Al terminar de ejecutarse el programa de instalacion, Ud. tendrd grabado en el disco de fa unidad
seleccionada, la siguiente estructura de directorios con sus respectivos archivos:

UDisca\
sistema
fuentes
datos
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Si ningun error ocurrio, estara en posibilidad de manejar la aplicacion, por lo que puede i
directamente a las secciones de “¢ Como entrar al sistema?" y "¢ Como salir del sistema?”. En caso de
error, realice de nuevo el proceso de instalacién como se indic.

En el directorio sistema, estaran disponibles los siguiente archivos: asin_mica.exe (archivo
ejecutable del sistema), archivos con extensidn chr y bgi. Inicialmente el subdirectorio datos se
encontrara vacio, este subdirectorio esta reservado para aimacenar los diferentes archivos generados
en el proceso de edicion de una Carla ASM, es decir, cada vez que usted cree una nueva Carta ASM
o modifique una existente, al salvarla, eslos archivos se almacenaran ahi. En el subdirectorio fuentes
estard un archivo llamado Fuentes.exe, el cual puede ser ejecutado para desempaquetar los fuentes
de la aplicacidn, esto es itil, siempre y cuando se desee conocer el cadigo de alguno o de lodos los
archivos fuentes desarrollados -recomendado para los programadores-.

2. El procedimiento para desempaquetar los archivos fuentes es el siguiente (opcional):

v Ubicarse en el subdirectorio UDisca:>\SistemalFuentes y teclear
v fuentes [Enter)

Al final de este procedimiento veremos en el directorio “Fuentes”, archivos con extension i, h y
cpp. con lo que termina el procedimiento adicional de instalacion.

¢ Como entrar al sistema?

Una vez realizada la fase de instalacidn, Ud. esla listo para lrabajar con el sistema, la forma de
hacerlo es la siguiente: '

Si estd ubicado en un directorio diferente al directorio llamado sistema, debe leclear Io siguiente:

cd\ [Enter]
cd sistema [Enter)
asm_mica [Enter)

En caso de que halla estado en el directorio sistema, simplemente teclee la tltima instrucclon.

Una vez hecho lo anterior, si no hubo error en el proceso, estara listo para trabajar con el sistema,
eslo lo confirmamos porque se presentara una interface como la que se muestra en la Fig. C.1. En
caso de eror simplemente corregirlo volviendo a teclear todo a la parte donde se cometid el error.

Sugereticia: Puede crear un archivo .bat (“punto bat’) incluyendo las instrucciones anteriores para
poder ahorrarse el escribirlas cada vez que desee ejecutar ei sistema, ademés de poder iniciar desde
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cualquier directorio. Para mayor explicacion de tos archivos hat refiérase a su manual de usuario de
DOS.

L Como salir del sistema?

A reserva de explicar con mayor profundidad los elemenlos de la interface grdfica de! editor,

mencionaremos que para salir del sistemna, simplemente se debe apuntar con el ratén el bofon
(botén con icono de una puerta abierfa, una fiecha y una eliqueta de salir) y presionar et boton
izquierdo del raton.

Convenciones:

v Todas las operaciones realizadas con el raton seran por medio del botén izquierdo de
éste, a menos que se especifique olro,

» Cuando se indique, “seleccionat un botén” o una “orden de fa interface”, significa apuntar
con el ratdn y proporcionar un “tiki" con el boton izquierdo de éste.

Descripcion de ta interface grafica det sistema

Las Figs. C.1 a, by c muestran los elementos mas relevantes de la interface grafica dej sistema.

Eiementos permanentes de la Interface grafica del sistema

A conlinuacion presentaremos los elemenios de fa interface grafica del sistema, los cuales se
encuentran siempre disponibles. La Fig. C.1.a es la pantalta principal de 1a aplicacion, estos elementos
son permanentes, es decir, se conservan desde e inicio hasta el final de una sesion de trabajo.
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e T Barra de Desplazamiento
| readeleonos |+, LB{EEME@E_] [ Verlipcai \
N
4

,,,,,

Barra de
Desplazamiento 7~
Horizontal

Fig. C.1.a. Descripcién de los elementos permanentes de la Interface Grafica def Sistema.

En la Fig. C.1.a observamos que la interface esta dividida en varias secciones:

Area de Iconos: La cual estd reservada para eslablecer los botanes con un icono, representando las
operaciones més comunes del editor. Las operaciones disponibles en esta &rea son accesadas
mediante la sencilla operacion de apuntar al botén comespondiente y proporcionar un “tiki* con ef
botén izquierdo del raton. Posteriormente ampliaremos la explicacion de esta drea.

Area de i1 .bajo; Esta esta destinada para contener los elementos de la Carta ASM que se desee
editar. Como observamos en dicha drea, ésta presenta una cuadricula para la ubicacion de los
diversos elementos que contendrd la Carta ASM, ademés de presentar en elfa los resultados de la
sintesis de la carta en edicion.

Adicionat al Area de Trabajo se cuenta con un Area Virtual. El drea virtual adicional es
proparcionada al hacer uso de las Barra de Desplazamiento ya sea vertical u horizontal.

Dos Barras de Desplazamiento (Vertical y Horizontal): Las funciones que realizaran dichas barras,
como ya se menciono anteriormente, es la de navegar en el drea virtual de trabajo, es decir, sila
Carta ASM en edicion se hiciese demasiado extensa para ubicarla en fa porcion del Area de
Trabajo disponible, ésta se desplazard hacia arriba, hacia abajo, a la izquierda 0 la derecha
dependiendo del desplazamiento deseado.
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MenU de elementos de Cartas ASM

Enla Fig. C.1.b se presenta otro elemento de la interface el cual es el Menu de elementos de Cartas
ASM.

Meni de Eletnentos de Cartas

ASM T \

Fig. C.1.b. Descripcion del Ment de Elementos de la Carta ASM.

Menu de elementos de Cartas ASM: Este menu contiene botones con iconos que representan los
elementos (estado, decision, salida condicional y union de elementos) para construir una Carta
ASM. Es invocado con un “tiki" del boton derecho del ratén, independiente de fa ubicacion de
éste. El elemento deseado de la Carta ASM es seleccionado por su hoton correspondiente
{recuerde: apuntandolo y proporcionando un “tiki* al boton izquierdo del ratén). Posteriormente
ampliaremos la explicacion de este mend.

Descripcion de los iconos del area de iconos

lcono Barra de Menu. Al seleccionar este boton, aparece en la parte superior de la
pantalla la Barra de Menl para poder realizar operaciones de edicion por medio de teclado
oratdn. Reservado para ampliacion del sistema,

mead  cONO Impresion, Al presionar este boton, aparece una caja de didlogo para configurar las

74 opciones disponibles de impresion de resultados: tablas generadas de la metodologia,
mictoprograma, diagrama del- circuito electronico, etc. La caja de didlago con sus
respectivas opciones se presentaran més adelante.
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se desea salvar la carla con el mismo nombre o con uno diferente o cancelar la operacion
Salvar carta, La carta salvada es almacenada en el directotio datos. Si es una carta inicial, el
sistema preguntara por el nombre a asignarle.

3 lcono Salvar Carta ASM. Al presionar este boton, aparece una caja de didlogo preguntado si

Icono Edicion. Este boton proporciona el mecanismo para cambiar los nombres, los cadigos
2 los estados y los nombres de las variables de entrada de la Carta ASM.

Icono Salidas. El presionar este botdn, nos posibilita el introducir variables de salidas de la
Carta ASM mediante una ventana de edicion y su posterior ubicacién en los diversos estados
en los que aparezca.

lcono Cargar Carta ASM. Al presionar este botdn aparece, una caja de didlogo solicitando el
nombre de la Carta ASM deseada para su posterior manejo.

Icono Borrar. El presionar este botén, nos posibilita la forma de borrar un elemento de la
Carta ASM, boirar la union entre dos elementos, borrar una salida de un estado o de todos
los estados o borrar la carta en su totalidad. Cuando solicitamos esta operacion, el sistema
presenta una serie de ventanas indicando las operaciones disponibles. '

Jeono Sintesis de Carta ASM. El presionar esle bolén, presenta los resultados siguientes en
panalla (si la Carta ASM es valida): Tabla del Conjunto de Instrucciones, Tabla de! Contador
Programable, Tabla de Estados, Tabla de Salidas, Microprograma en formato binario y en
hexadecimal, y el diagrama electrénico representado la solucion del problema.

icono Salida. Ei presionar este boton nos permite salir del sistema de edicion de Cartas
ASM. Al hacerlo restablece las condiciones iniciales de la computadora. No verifica si las
modificaciones de la carta han sido salvadas.

Nota: La operacién presionar boton la realizamos haciendo un “tiki" sobre el boton izquierdo del
raton.

Descripcion de las Barras de Desplazamiento

Como se observa en la Fig. C.2, cada barra de desplazamiento consta de una barta que representa la
longitud disponible de edicion, en los extremos de cada barra se dispone de dos botones con un icono
de flecha, los cuales nos sirven para desplazar la informacion ubicada en el drea de trabajo, ya sea
hacia arriba, hacia abajo, a la izquierda o a la derecha,
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Cursor de la Barra de -
Desplazamiento Vertical

Cursor de la Barra de

Desplazamiento Herizontal
Barrade
Desplazamiento
Horizontal \ ;
y! I

Fig. C.2. Barras de Desplazamiento: Vertical y Horizontal.

Barra de
Desplazamiento
Vertical

Ademds, observamos que consta de ofro botdn, el cual es el cursor de la barra y se desplazara

segin la indicacion que le demos por medio de los botones extremos.

Descripcion de los botones del menti de elementos

El Meni: de elementos

esta conformacdo por cualro elementos con los que se

representan las Cartas ASM, y que son: estado, representado por un botdn con la figura de un
rectangulo; salida condicional, representado por un botdn con la figura de un rectdngulo con esquinas
redondeadas; diamante de decision, representado por un botdn con la figura de un rombo estilizado y
por (ftimo la union, representada por un botdn con la figura de una flecha para la union de los
elementos. Para mayor informacion acerca de las caracterlsticas de cada elemento refiérase al

Capliuo de Cartas ASM.

lcono Elemento Estado. Ef presionar este boton crea un nueve Estado, con un nombre
y un cédigo por omisién. La reubicacidn af lugar deseado, cambio de nombre ylo cédigo
de estado y unirlo con olro elemento de la Carta ASM se reallza posteriormente.

Icono Elemento Salida Condiclonal. EJ presionar este botn crea un nuevo elemento
Salida Condicional, al igual que al Estado solo nos restarla reubicarlo en Ia posicion
adecuada, eslablecerle la(s) salida(s) y unirlo a los elementos deseados.

lcono Elemento Decision. El presionar este boton crea una nueva Decision péra fa
. Carta ASM, le asigna una variable de prueba por omision, a la que le podemos camblar
el nombre, Al igual que a los elementos anteriores, deberemos reubicarlo y unirlo a los

elementos corespondientes.
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Carta ASM, sin embargo aqui o consideraremos asl. El presionar este boton nos permite
unir dos elemento de la Carta ASM. Mas tarde ampliaremos €l piocedimiento que
lenemos que seguir para realizar la union.

‘i cono Unién de Elementos. Tecnicamente hablando éste nO €5 un elemento de una

Operacion arrastrar elementos

Para arrastrar un elemento, ya sea un estado, una decision, una salida condicional 0 alguna Variable
de salida del sistema, sé procede de fa siguiente manera:

/ Seapuntaal elemento deseado.
7 Sepresionael boton izquierdo del ratén, sin soitarlo.
7 Searastael elemento seleccionado hasta ¢l lugar deseado.
7 Selibera el boton del raton.
Con esto queda completo el proceso de amaste y €l elemento arrastrado s& ubica en Su nueva
posicion.
Nota- §i el elemento aastrado fue una variable, ésta es ubicada en una posicion, siempre ¥

cuando sea dentro de un estado.

Operacion imprimir

A continuacion detallaremos as opciones de Ia operacion de impresion. Supongamos que ya hemos
presionado el boton Bafl (boton con el icono de impresora), a lo que el sistera respondio con fa
siguiente caja de dialogo:

Iy
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Por omisian, todas las opciones presentes en la anlerior caja de didlogo estan activas, es decir,
lodas ellas se imprimiran si seleccionamos la opcion de imprimir. Lo anterior lo sabemos porque se
presentan los botones a la derecha de la opcion con el simbolo “paloma” ( ). En la caja de didlogo
podemos seleccionar/deseleccionar las opciones que nos interesa imprimir, esto lo realizamos
simplemente apuntando y proporcionando un “tiki" al botén correspondiente. Las opciones son las
siguientes:

Tabla de Mica {. Con esta apcion activa se imprime el conjunto de instrucciones correspondiente a la
arquitectura Mica |.

Tablas <. Resultados. Si esta opcion estd activa se imprimen las Tablas corespondiente al
funcionamiento del contador programable, la combinacion de las Tablas del Conjunto de
Instrucciones con la del contador, la Tabla de estados de la Carta ASM, la Tabla de salidas, la
Tahla de Entradas.

Tabla de Microprograma. Con esta opcion activa se imprime el microprograma resultante en formato
binario y hexadecimal.

Diagrama. Cuando esta opcion estd activa, se incluye en la impresion, e! diagrama del circuito
controlador,

Carta. Con esta opcion activa se imprime el diagrama de la Carta ASM.

Nota: Antes de proceder a imprimir, asegrese que su impresora esté configurada como Epson.

Operacion edicién del nombre ylo cédigo de estado ylo variables de prueba de los elementos
de decisidn’

Como se menciond anteriormente, este boton ﬂ {botén con icono de cursor de ratdn) proporciona el
mecanismo para cambiar los nombres, los cddigos de los estados y los nombres de las variables de
entrada de la Carla ASM.

Esto se realiza de [a siguiente manera:

I Inmediatamente después de presionar este boton, apuntamos al nombre, al codigo del
estado o a la variable de prueba dando un “tiki" con et hotdn izquierdo del raton.

Il. A continuacion se presenta una pequefia ventana de edicion, en la cual podemos teclear
el nuevo nombre, al terminar de teclearlo se actualiza la etiqueta y eso es todo. El
término de la edicién puede ser mediante un [Enter] o porque el nombre de la variable
excede de cuatro caracteres.
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Operacién edicion de variables de salidas y ubicacién de ellas en los estados correspondientes

Para proporcionar las salidas de cada uno de los estados de la Carta ASM, presionamos el boton W
(boton con icono de lapiz), a lo que el sistema responde con la siguiente ventana de edicion:

Fig. C4. Ventana de edicion de Variables.

En un inicio, esta ventana aparece vacla de variables, con una efiquela de "NuevaVar", lo que
indica que el programa estd listo para recibir las salidas del sistema. En caso de que previamente se
hallan propercionado variables de salida, ésta o éstas apareceran en la ventana de edicion anterior.
Los pasos para proporcionar salidas al sistema son los siguientes:

Con la ventana de edicion abierta y posicionado en la eliqueta “NuevaVar", presionar la
lecla [Enter], a continuacion se presenta un pequefio cursor dentro de fa ventana, en la
posicion de la etiqueta “NuevaVar”, con lo que nos indica que podemos empezar a
teclear ef nombre de una salida, el término de ésta es mediante otro [Enter] o pordue el
nombre de la variable excede de cuatro caracleres, y asi sucesivamente,

Una vez lecleada(s) la(s) salida(s) y dada una cata en pantalla, simplemente
seleccionamos la variable correspondiente (apuntaria, presionar e} boton izquierdo sin
liberarlo) y la arrastramos dentro de la pantalla hasta ubicarla en el estado deseado.

Una vez ahi liberamos el boton del raton y eso es todo, la variable queda relacionada
con el estado elegido. Para salir de este modo apuntamos y damos un “tki" del raton
fuera de la ventana.

ENEP Aragon
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Observaciones:

X Si por alguna razén seleccionamos una salida y no deseamos ubicarla en algin estado,
simplemente la colocamos en cualquier parte diferente de un estado con lo que
cancelamos esta operacion.

X Si desedramos eliminar una variable de salida de algin estado, ver “Operacién borrado
de eiementos dei sistema”.

Operacion cargar carta de disco

Esta operacion y la de "Salveg_r‘ carta a Disco” son similares pero con sus caracteristicas propias.

Después de presionar e! botdn' {botén con el icono de un disquete y flecha aptintado hacia afuera)
el sistema responde con la siguiente caja de dialogo:

Fig. C.5 Ventana de lectura de archivo.

Aqui tenemos que proporcionar el nombre de una Carta ASM previamente gfa'bada, dicho nombre
obedece a las reglas de todo archivo de DOS, es decir, el primer caracter debe ser una letra, se
permiten digitos después del primer cardcter, el nombre completo no debe ser mayor de ocho
caracteres, efc.

En el caso de que la carta esté bien grabada y no exista ningin error, se cargara en el Area de
Trabajo para su posterior manejo, en caso contrario, nos proporcionara un mensaje de ermor indicando
que el archivo no existe o que no se puede cargar.

Operacion borrado de elementos del slstema

Después de presionar el boton @ {botdn con icono de goma de borrar), el sistema responde con las
siguientes ventanas:
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Fig. C.6. Ventanas de Borrado de Elementos.

Estas ventanas nos indican las diversas elementas que podernas borrar, de las cuales podemas
deducir que podemos eliminar:

re- Uniones entre elementas. Para esto el sistema presenta una barra en la parte inferior de
la pantalla salicitando el origen de fa unidn, esto se fo proparcionamos con un “tiki” al
elemento deseado, Si el elemento donde inicia la union es un diamante de decisién fa
unidn a borrar dependerd de si el elemento fue seleccionado en su extremo derecho o
izquierdo. Esto es, si se selecciond el extremo derecho se borrard la unién a la derecha
del diamante, en caso contrario la union izquierda serd la eliminada. Para el estado o la
salida condicional no importa ef extremo seleccionado

« Lacarta campleta. Simplemente presianando el botan que indica "carta”. SR

w Una Variable de un estado. Esto lo realizamos apuntando y proporcionando un *tiki" a la
variable en la venlana de variables de salida, a lo que el sistema responderd con otra
ventana donde se listaran los eslados en donde aparece: si queremos borraria de alguno,
seleccionamos de cual, y si queremos borrarla de todos, elegimos la opcion “lodos”.

Adicionalmente podemos eliminar un elemento de la carta, simplemente selecionandolo,
Operacion unidn de dos elementos de la Carta ASM
Después de presionar ¢f botan fﬂ {botn con el icano de una flecha), el sistema responde con lo
siguiente:

Se presenta una barra en ia parte inferior de fa pantalla salicitando ef elemento fuente de 1a union,
alo cual le respandemos seleccionando alguno.
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A continuacion se presenta la misma barra solicitando el final del primer segmento de la
union -que puede ser el final de la union i es que seleccionamos otro elemento-. Este procedimiento
continua hasta que se selecciona el elemento destino.

En caso de que el elemento inicial haya sido una decision:

) Para seleccionar el elemento que va unido a la rama efiquetada con “0" (cera),
establecemos una linea vertical imaginaria dividiendo el Diamante de decision en dos.
seleccionamos la parte izquierda de este elemento (recuerde, apuntar y presionar el
boton zquierdo del ratbn).

b) Para seleccionar el elemento que va unido a la rama efiquetada con “1* (uno), realizamos
fo mismo que el paso a) excepto que seleccionamos la parte derecha del diamante de
decision.

¢} Complatamos la operacidn siguiendo los pasos descrilos para fos olros elementos.

Ejemplo de edicién de una Carta ASM

A continuacién desarrollaremos un pequefio ejemplo demostrativa del editor, se cantempla introducir
estados, Decisiones, Variables de salida, cambiar nombre a los estados, a las Varlables de prueba,
elc. La carta que obtendremos sera como la siguiente:

Fig. C.7.a. Carta ASM a edi.

Los pasos que realizaremos son;
1) Generar los estados, esto lo realizamos de la siguiente manera:

a) Presionar el boton derecho del raton, a continuacion aparece el ment de elementos. De
este mend presionar el botdn de estado. Una vez concluido lo anterior ef sistema nos
proporciona un estado ubicado en un recuadro vaclo de la primera columna del Area de
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Trabajo. Observe que este estado tiene un nombre etiquetado con la lefra “a", su cddigo
es el “0° (cero).

b) Hacer lo anterior para los estados restantes. Observe que cada vez que generamos un
nuevo estado, éste se ubica en el cuadro inferior del anterior, ademds, observemos que
los siguientes estados tiene como nombre |a siguiente letra del alfabeto y su cédigo es el
niimero consecutivo del anterior.

Una vez realizado lo anterior, deben estar presentes los estados; “a", “b”, “c” y “d".

2) Generar la decisidn. Esto lo realizamos presionando el boton derecho del ratén, una vez que
aparece el meni) de elementos, presionar el botén de decision. La decisién que se genera
aparece en el recuadro inferior del Ultimo elemento creado.

Nota: El elemento que se genera, aparece en el primer recuadro libre de la primera columna,
si ésta estd llena, entonces aparece en el primer recuadro iibre de la siguiente columna y asl
sucesivamente.

3) A continuacion reubicaremos los elementos de tal manera que queden de la siguiente forma;

Fig. C.7.b. Carta ASM a ediar.

Para lo anterior, realizaremos los siquientes pasos:

a) Apuntar al elemento gue deseamos mover.

b) Presionar el boton 2zquierdo del raton y sin liberarlo, ublcarse en un recuadro apropiado
(sugerencia: ublquelo en el centro del Area de Trabajo); shora si, libere el botdn del ratdn.

¢) Haga los dos pasos anteriores para los elementos restantes, de tal manera que queden
como en la figura anterior. o
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4) Ahora procederemos a unir cada uno de los elementos, Jos pasos necesarios son:

Pasos para uniones en donde ef primer elemento no es una decision.

a) Presione el botdn derecha del raton.

b) Det mend de elementas, presiane el botdn que representa una flecha; en ta parle inferior
de la pantalfa vera una barra solicitando que seleccione el efemento fuente -sefeccione el
estado etiquetado con la letra “a” como elemento fuente-.

¢) A continuacion vera la misma barra solicitandale el final del primer segmento de la unién,
sefeccione la decision coma elemento destino -final del segmento-, si no existio error vera
una linea uniendo estos dos efementos.

Pasos para unir el elemento diamante de decision.

a) Presione el botén derecho del raidn.

b) Del menu de elementos, presione ef botdn que representa una flecha, en fa parte inferior
de la pantalla vera una barra solicitando que seleccione ef elemento inicial. 81 desea unir
la rama etiquetada con 0" (cera) seleccione el diamante par su extremo izqulerdo, de lo
confrario hagalo del extremo derecho.

¢) A continuacion verd la barra inferior saliciténdole ef final def primer segmento de fa union,
selecclone la casilla ubicada a la izquierda de la decisibn para definir ef primer segmento
de la unidn izquierda -vera una linea coma primer segmento-, La barra inferior solicitara el
final del nuevo segmento, seleccione el estado con ef cddigo 2. Realizado lo anterior
queda definida fa union de la rama izquierda. Para definir la union derecha el
procedimiento es similar. Nota. Los segmento deben ser siempre ortogonales.

Ahora proceda para cada uno de los elemento presentes uniendo:

a) Elestado“a’ conla decision,

b) ladecisibn unida con el estado “c” por su rama “0" 0 izquierda,
c) lamisma decision con el estado "b" por su rama "1" o derecha,
d) eleslado"b" con el estado “a",

e) elestado “c” con ef estado “d" y

f) elestado “d" con el estado “a".

La carta debe quedar conformada de la siguiente manera:
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1
4]

Fig. C.7.c. Carla ASM a editar.

5} Bueno, ahora es momento de establecer fas variables de salida de fa Carla- ASM, para esto
presionamos el botén ﬁ {boton con icono de [apiz), aparece una pequeda ventana de edicién en
ia parte superior derecha del Area de Trabajo, como no se ha definido ninguna variable, ésta sdlo
se presenta con un mensaje que indica "NuevaVar" encerrada en un rectingulo.

Para proceder a teclear una variable presionamos la tecla [Enter] y empezamos a infroducir el
nombre de la variable deseada, en este caso NSV, para finalizar presionamos olra vez la tecla
[Enter].

Lo anterior hay que realizarlo para cada una de las variables deseadas, a conlinuacion
presentamos la lista completa de variables que deben ser introducidas:

v Nsv
v EOR
v NSA
v NSR
v EOV
v EOA

Observe que cada vez que realizamos lo anterior, el mensaje de "NuevaVar" se desplaza
hacia abajo y las variables quedan en la parte superior.

6) Confinuando con et proceso, relacionaremos las variables de. salida . con los - estados
comespondientes, es decir, ubicaremos cada variable de salida con el estado que te coresponda,
Realicémoslo asi:

ENEP Aragdn
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De la ventana de edicion de variables de salida seleccionamos por ejempla a NSV (NSV
aparece en los estados “a" y “c"), es decir, apuntamos a esta variable y presionamos el botan

izquierdo del raton y sin liberarlo, la arrastramos hacia uno de estos estados, digamos el “a”, si ya
estamos ubicados en este estado liberamos el boton del ratan.

Observe que inmediatamente se estable la variable en ese estado, de manera similar se
procede para establecer la variable en el estado “c" y asf para cada una de las variables. Para
finalizar con el proceso de introducir variables, realicelo en el siguiente orden:

v NSV debe establecerse en los estados “a"y “c”,

v EOR debe establecerse en los estados "a", "¢" y “d",
v NSA debe establecerse en el estado "d”,

v/ NSR debe establecerse en el estado "b" y

v/ EQV también debe establecerse en el estado "b".

La carta debe quedar conformada de la siguiente manera:

O 0
I
lusv EOR

0-&
0

Fig. C.7.d. Carta ASM a editar.

7) Finalizaremos este ejemplo de edicion con el cambio de nombre de los estados y de la Variable
de prueba ‘0" del elemento decision (no confundir con la rama “0" de dicha decision). Para realizar
¢l cambio de nombre presionamos el hoton (botén- con icono de flecha de apuntédor de
ralon), a continuacion seleccionamos el nombre del estado, en este caso “a", con lo que aparece
una ventana solicitando el nuevo nombre -no debe ser mayor de cuatro caracleres-, en este punto
teales JJ0A.

Proceda de manera similar para los siguientes estados:
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v al estado “b" renombrelo con la etiqueta EDOC (note que no lo estamos renombrando
como EDOB),

v alestado "c" renombrelo con la etiqueta EDOB (también observe que no lo renombramos
como EDOC),

v/ alestado “d" renombrelo con la etiqueta EDOD Y,

v demanera similar a la variable de prueba “0" renombrela con la eliqueta TMP.

Con lo que la Carta ASM queda como la de la Fig. C.7.a.
8) A continuacion, oblendremos los resultados de la Carta ASM anterior, para realizar esto

simplemente presionamos el boton H (boton con icono de diagrama de un circuito electronico), para
sintetizar la carta, al realizar esto observaremos las primeras tablas que genera el sistema, observara
una barra de mensajes en la parte inferior de la pantalla, indicando las teclas que debe presionar para
continuar observando los resultados, para regresarse a ver los resultados anleriores o para salir de
este modo. Las leclas que se proporcionan para realizar lo anterior son:

v [Pg Up] para observar resultados siguientes,
v [PgDn] para regresarse a ver resultados anteriores,
v [Esc] para salir del modo sintesis.

9) Si desea imprimir los resultados anteriores solo tiene que presionar el boton de impresion E
(botén con icono de impresora) y configurarlo para obtener los resultados deseados, recuerde que
debe configurar la impresora en modo Epson.

Con los pasos anteriores se cuentan con los elementos necesarios para hacer uso del sistema

DGMAX/SADDAM,

Esperamos que la informacion contenida en este manual sea de utiidad para simplificar su
proceso de disefio.

El equlpo de desarrollo
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Abstraccion

Modo de pensar mediante el cual consideramos algo aisladamente o no
tenemos en cuenta algunas de sus cualidades o caracterlsticas, esto es, la
separacion de detalles innecesarios de fos requerimientos o especificaciones
del sistoma, para as! reducir la complejidad o comprension de los
requerimientos o especificaciones.

Abstraccion por
clasificacion

En la 00, administracion de colecciones de objetos por medio de sus
caracteristicas representativas, separdndolas en clases.

ADA

Lenguaje de alto nivel desarrollado por ¢l Departamento de Defensa de los
Estados Unidos y requerido en fodas las aplicaciones de programacion milltar.

Liamado asl en honor de Lady Augusta Ada Byron, el lenguaje Ada cubre
fas necesidades militares de un lenguaje esténdar capaz de confrolar procesos
en tiempo real (por ejemplo, fa operacién de un disposiive sumamente
compiejo como un misil).

Basado en Pascal y Modula-2, Ada usa los principios de la programacion
estructurada, como los modulos de programa que pueden compilarse de foma
independiente (al igual que los de Modula-2),

Ada es un lenguaje altamente estructurado para programaclon de propbsito
general y un lenguaje especializado para el conirol de proceso en tiempo rea(.

Adaptador de
Video

Dispositivo fisico que genera la salida necesaria para presentar fexto y
graficos de computadora a través de up monitor,

ENEP Aragin
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Algoritmo

Conjunta especlfico de procedimientos matematicos y lgicos, simples y
bien definidas, que pueden seguirse para resolver un problema en un nimero
determinado de pasos.

Sin embargo, no toda lista de Instrucciones es un algoritmo. Para serlo,
debe cumplir tres criterios basicos:

v Lalisla de instrucciones debe ser finita y suficientemente corta para
que pueda ser completada,

v Cada instruccion debe ser ejecutable; esto es, debe ser capaz de
realizar las acciones u operacianes designadas.

v El algoitmo debe pemnilir que la ejecucion temine en algin
momenlo.

El logico britdnico Alan Turing, probd que cualquier problema ldgico o
matematico capaz de resolverse, y para el que hay una solucién conocida, se
puede resolver mediante el enfoque algoritmico.

Todo problema resoluble conocido se puede manear con una
computadora; la solucién depende de encontrar et algoritmo comecto.

Ambiente/Entorng/
Sistema Gréfico

Hardware ylo Sistema Operativo con elemenlos provistos de capacidad
géfica pars progiamas  de  aplicacion. También se conoce como
entorno/sistema grafico. ‘

Andllsis

Método de investigacin que comienza por separar una situacién o
problema en las partes que lo componen y luego trala de enlender como se
afectan las partes entre si. En computacion, elapa de desarolio de sistemas
en el cual los analistas y los usuarios establecen las especificaciones del
sistema que se desea implantar. Se clarifican los objstivos dentro de! dominio
del lenguaje del problema.

Animagion

Creacion de una ilusion de movimienta en un programa de compuladora,
para el cual se registra una sesie de imdgenes que representan ligeros cambios
incrementales en uno de los objelos mostrados y se reproducen con la
suficiente velocidad para que el ojo perciba un movimiento suave.

AOC

(Léase *a doble 07). Andlisis Qrientado a Objetos. Método de andllsls en el
cual los requerimientos son examinados desda |a perspectiva de las clases y
los objetos encontrados en el vocabulario gue es dominio del problema.
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Apuntador

En las interfaces de usuario de computadora, simbolo en pantalla -por lo
general una flecha- que presenta la ubicacion de un dispositivo de entrada, por
lo regular un raion,

Arquitectura
Cliente-Sesvidor

Modelo de disefio para aplicaciones que comen en redes de drea local, en
la que la mayor parte del proceso final se lleva a cabo en el servidor. Et
proceso de la primera fase, que implica comunicacion con el usuario, o
manejan varios programas pequedios, distribuidos en las eslaciones ds trabajo
destino (clientes). En la 00, esta arquitectura se refleja en los sesviclos que
afrece un objeto (Sesvidor) a ofros objetos (Clientes) que hacen usa de ellos.

Arquitectura de
Computadora

Disefio fotal mediante el cual se Intemelacionan los componentes
individuales del hardware de una computadora,

Este témino se emplea a menudo para describir la capacidad de
manipulacion de datos de una computadora. Por ejemplo, la arquitectura de 8
bits del microprocesador Intel 8088 estd determinado por el bus de datos de 8
bits, el que fransmite un byte de datos a la vez.

ASM

Del ingiés, Algorithm State Machine, es deck, la Maquina de Estados
Algorltmica, la cual es la formalizacion de la relacion de los Estados y el
funcionamiento del sistema digital. También conocido como Carta ASM.

ATT400

Noma de visualizacion de grdficos en mapa de bits, Los adaptadores
ATTA00 muestran al mismo tiempo 2 colores de variacion continua, con
resoluciones da 320 x 200 pixeles, 640 x 200 pixeles 6 640 x 400 pixeles.

Nota, En baja resolucion, los colores dependen de la paleta grifica
definida. \

Autocontencion

Caracleristica que presenta una entidad u objelo, al consistir tanto de
cddiga como de dalos sobre los que se opera.

Bama de Mensajes

Barra que est4 a lo largo de [a parte inferior de fa pantalla (o de la venlana)
que contiene mensajes de informacion de la operacion realizada o una ayuda

en particular.

Bara de Mend

De acuerdo con las nommas industriales y las Interfaces grdficas para v’
Usuarios, barra que esta a lo largo de la parte superior de la pantalla (o de la
ventana) que contiene los nombres de ments descendentes.

Biestable

Circuito digital que constituye una unidad de memoria de un bit,

ENEP Avagtn
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Del inglés Basic Input/Output System, sistema bdsico de entrada/salida,
Conjunte de programas codificados en la ROM de las compuladoras
personales |BM y compatibles.

Unidad basica de informacitn en un sistema de numeracidn binario (Blnary

Bit
digiT), representando “0” 0 “1” légico (Falso/Verdadero, Cemada/Abierto, efc.).

Bloque ASM Combinacibn de Caja de Estado, Diamante de Decisién y Caja de Salidas
Condicionales. Esta estructura consiste de una Caja de Estado y/o una red de
Diamantes de Decision yfo Cajas de Salidas Condiclonales

Bus Trayectoria inlerna a lo fargo de Ia cual se envian sefiales de una parte de
la computadora a ofra parte de la misma.

las compuladoras personales lienen un bus diseflado con fres
trayectorias:
v Elbus de datos envia informacién de ida y regreso entre la memoria
y ¢l microprocesador.
v Elbus de direcciones identifica qué iocalidad de memoria se usara.
v Elbus de control conduce las sefiales de Ia unidad de control.

Byte de Alributos Byte en fa memoria de video que contiene la informacion de desplegado
del carécter que le procede, esta informacion son: los colores de forma ¥
fondo, brillo, parpadeo, video Inverso, elc.

Byte, Unidades de medida de almacenamiento en compuladoras,  sus

KiloByte (KB), equivalencias son; 1 Byte = 8 bits, 1 KB = 2% bits = 1024 bits, 1 MB = 220 bits

MegaByte (MB), | = 1048576 bits, 1 GB = 2% bils = 1,099,511,627,776 bits

CigaByte (GB)

C++ Lenguaje de programacion de alto nivel desarrollado por Bjarme Stroustrup
en los Laboratorios Bell de AT&T, A C++, que combina las ventajas del
lenguaje C con las de la programacitn orientada a objetos, se le denomina
lenguaje hibrido. f _

CADICAM Computer Aided DesignManufacture (DisefioManufactura- Asistido por

Computadora). Uso de la computadora y de un programa de disefio asistido
por computadora como ambiente para el disefio y manufactura de una varledad
de artefactos industriales, que van desde componentes de méquinas hasta' ,

¢asas modernas, :
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Caja de Didlogo De acuerdo con las nomas industriales y las interfaces graficas para

usuarios, ésta es un recuadro en pantalla con un mensaje que transmile o
solicita informacion al usuario.

Caja de Estado

Regpresentacion diagramatica del Elemento Eslado de la ASM. Estd
compuesta de un “Nombre”, un “Codigo de estado”, una foma rectangular
donde por o requiar serdn listadas las salidas generadas durante un tiempo de
Estado.

Caja de Salidas
Condicionales

Representacion diagramatica del Elemento Safidas Condicional de la ASM.
Estd compuesta de una forma rectangular redondeada, donde serén fistadas
las salidas activas, solo si clertas condiciones son verdaderas y, siempre ¥
cuando la ASM se encuentre en el estado al que estd asociada,

Caracler

Cualquier letra, nlmero, signo de puntuacién o simbolo que puede

generarse en pantalla al presionar una tecla.
Nota: Es un emor pronunciar y escribir caracler, es decir, sin acenlo

nrosidico,

Caracteres ASCH

Patrones de caracteres en un areglo matriclal de 8 x § bits almacenados
en la ROM de la computadora.

Cartas ASM

Ver ASM.

Carlas de
Estructura

Muestra la arquilectura de un sistema como una jerarquia de funciones
{cajas) amegladas en una eskuctra semejante & un &bol. Identifica
intarconexiones enfre funciones y pardmetros de enfrada y salida. No muestra
estructuras de conlrol como condicion, secuencia, iteracion o seleccion.

CASE

Ingenierfa de Softwere Asistido por Computadora, hemamienta para ef
desarrolio de aplicaciones basadas en computadoras.

CCA

Color Graphics Adapler, Adaptador de Gréficos en Colores, Adaptador
para presentar grdficos en mapa de bits para Computadoras Personales. Este
adaptador despliega cuatro colores de forma simultdnea con una resolucion de
200 pixeles en posicion horizontal y 320 fineas en posicion vertical, o un color
con una resolucion de 640 pixeles en posicion horizontal por 200 lineas en
posicion vertical.

Ciclo de la Sefial
de Reley

Tiempo determinado por Una entrada peritdica de relo} a un dispositivo
electronico.

ENEP Aagén
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Caja de Didlogo

De acuerda con las normas industriales y las interfaces grificas para
usuarios, ésta es un recuadro en pantalla con un mensaje que transmite o
solicita informacion al usuario.

Caja de Estado

Representacion diagamatica del Elemento Estado de la ASM. Esta
compuesta de un “Nombre®, un “Cddigo de estado”, una forma rectangular
donde por Jo regular serén listadas las salidas generadas durante un tiempo de
Estado

Caja de Salidas
Condicionales

Representacion diagamatica det Elemento Salidas Condicional de ta ASM.
Estd compuesta de una forma rectangular redondeada, donde serdn listadas
las salidas activas, solo si clertas condiciones son verdaderas y, siempre y
cuando la ASM se encuentre en el estado al que estd asociada.

Cardcter

Cualquier letra, nimero, signo de puntuacion o simbolo que puede
genesarse en pantalla al presionar una tecla.

Nota: Es un emror pronunclar y escribir caracler, es decir, sin acenlo
prosadico.

Caracteres ASCH

Patranes de caracleres en un arreglo matricial de 8 x 9 bits almacenados
en la ROM de la computadora.

Cartas ASM

Vor ASM.

Cartas de
Estructura

Muestra la arquilectura de un sistema como una jerarqula de funciones
{cajas) aegladas en una estuctra semejante a un ol Identifica
interconexiones entre funciones y parametros de entrada y salida. No muestra
estructuras de conirol como condicion, secuencla, iteracion o seleccion,

CASE

Ingenierfa de Software Asistido por Computadora, herramienta para el
desarollo de aplicaciones basadas en computadoras.

CGA

Color Graphics Adapter, Adaptador de Gréficos en Colores. Adaptador
para presentar grdficos en mapa de bits para Computadoras Personales. Este
adaplador despliega cuatro colores de forma simultinea con una resolucién de
200 pixeles en posicion horizontal y 320 lineas en posicién vertical, o un color
con una resolucidn de 640 pixeles en posicion horizontal por 200 lineas en
posicion vertical,

Ciclo de la Sefial
de Reloy

Tiempo determinado por una enirada periodica de reloj & un dispositivo
electronico.

ENEP Aragdn
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Circuitos Circuito semiconductor que contiene més de un transistor y ofros

Integrados componentes electronicos.

Clase Un conjunto o coleccion de objetos con caracteristicas comunes. La clase
es la “plantita” codificada y por lo tanto incluye detalles de implementacion
completa mientras permanece en conformidad con la especificacion del Tipo
Abstracto de Dato (TAD). Una clase “diferida” o “abstracta” es una en la cual
algunas servicios no son implementados, esto es diferida a una clase derivada.
Tales clase diferidas no pueden por lo tanto ser instanciadas per si mismas.

Clase Base En ¢l argot de la 0O, la clase base es aquella que contiene la mayor
generalizacion en una estructura de clases. De las clases bases se crean
nuevas, que contienen las caracter(sticas de dicha clase y las propias.

Clase Derivada Clase derivada es aquella que se crea de una clase previamente definida.

Clasificacion Nocién absiracta de agrupamiento de objetos similares en clases.

Codigo de Estado En la teorfa de Cartas ASM, combinacion tnica de las variables de estado.

Concurrencia Es descrita en témminos de multiples secuencias que pueden ser
ejecutadas en paralelo por miltiples procesadores o simuladas
secuenciakmente por un solo procesador, -

Configuracion Selecciones realizadas en la inicializacion de un sistema de computo o en
un programa de aplicacion, para que cumpla con las necesidades del usuario.

Coordenadas Son las coordenadas que establecen los dispositivos fisicos.

Fisicas !

Coordenadas Son las coordenadas que se establecen al mover el origen del sistema

Logicas coordenado en pantalla a un nuevo origen deteminado, o

CPU Del Ingiés, Central processing unit, Unidad Central deProcesamiento.
Circuiterfa . de control, procesaﬁ\lento y - almacenamiento - interno de la |
computadora, Incluyendo la Unidad Avitmética Logica (ALU, por sus siglas en
inglés), la Unidad de Control y el almacenamiento principal.

cul Interface de usuario basada en caracleres. Aqul no se usa la capacidad
grafica de la computadora, es decir, se usa el modo texto de la compuladora.

Cursor Carécter papadeante en pantalla que le muestra donde aparecers el
siguiente caracter. Ver apuntador.
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DEFD

Diagrama de Entidad-Flujo de Datos (Entity-DataFlow Diagram). Una
variante en el diagrama flujo de dato en el cual cada nodo de proceso contiene
ya sea una entidad activa o alguna funcion relacionada a una entidad activa,
mejor que procesos desincorporados. Las entidades y funciones activas son
encemadas en una bwbuja, Las bubujas son conectadas a cada una de las
ofras y los datos akmacenados por arcos etiquetados contenlendo fiujos de
datos, Los flujos de datos y los datos son entidades pasivas.

Definicién de
Clase

Especificaciones distintivas de su clase.

Definicién
Construcu;on
Dindmica

Instanciacién de un identificador ¢ variable, definida por uso de un lenguaje
orientado a objetos, con un objeto durante la ejecucion de un sistema.

T
Densidad de

Impresidn

Calidad de reproduccion de imagenes sobre papel,

DEOO

Disefio estructurado orfentado al obleto. Metodologla desarroflada por
Wasserman, Pirchar y Muller, que provee una notacion detallada para describir
el disefio estructural o de alto nivel, que identifica fos médulos individuales
pero sin representar su detalle inlemo, ’

Desaolio
Orientado a

Construccion de un sistema orientado a objetos de sus requenimientos por
andlisls, disefio y programacion orientada a objetos.

Descompasicién
Funcional

Técnica mediante la cual se disefia un sistema de corwumdoia',
considerando as funciones que interacclonardn unas con otras, ademds del
manejo de los elementos de dalos del propio sistema, De lo anterior podemos
deck que es la representacion del sisiema mediante un conjunto de funciones.

DFD

Diagrama de Flujo de Datos, herramienta de la metodologla "Andlisis y
Disefio Estucturada” do Gane & Sarson, que permite modelar de forma Kgica
un problema del mundo rea) para su posterior implantackon por computadora,

Diagrama de
Estado

Representacion diagramdtica en la que los estado son representados
mediante circulos, sin nombre, ni codigo, y las fransiciones enfre estados, |
mediante flechas. No existe una forma de representar una condicidn ni salidas

ENEP Aragén
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Diagramas de
Flujo

Diagrama que contiene simbolos referentes a operaciones de computo que
describen como se realiza un programa, o dicho de otra forma, es un mélodo
grafico para describir algoritmos.

Diamante de
Decision

Representacion diagramatica del elemento Decision de la ASM. Esta
compuesta de una “Variable de prueba”, una forma rombica donde es listada
la variable de prueba y dos ramas de salida, efiquetadas como “0" y *1”
l6gicos. Aqui se involucran las entradas al sistema.

Digitalizacion

Transformar una imagen continua en informacion legible para la
computadora mediante un dispositive conocide como digitalizador.

Disefto

Mélodo de desarrollo de sistemas en el cual se establece la arquitectura
del sistema. Primero se establece la forma logica en el cual se interrelacionan
los elementos, la segunda parte consiste del desarrollo de fa forma fisica en la
cual se implantard el sistema.

Disefio de
Sistemas Digitales

Método de desairolio de sistemas electronicos basado en dispositivos
digitales y algebra de Boole.

Dispositivo
Apuntador

Dispositivo de entrada -un raton, una pluma optica o una lablila de
grificos con pluma, por ejemplo- empleado para mostrar un apuntador en
pantalla.

Disquete

Disco flexible tanto en 3% como en 5% de pulgada, empleado como medio
de almacenamiento secundario en computadoras personales. En e} formato de
3% el disco magnético va dentro de una funda de pldstico rigido.

DMR

Método para el desamollo de aplicaciones, denominado “Disefio de manejo
de responsabilidades® de Wirfs-Brock, Wilkerson y Wiener. La metodologla se
aboca, durante ef diseflo, a los contralos entre los objetos clientes y los
servicios. Dichos contralos indican expresamente de qué acclones es
responsable el objeto y qué datos esta obligado a compartir. ‘

D00

(Léase “d doble o). Método de disefio que redunda en el proceso de la
descomposicion orientada a abjetos y a una notacion logica y flsica, as como
modelos estaticos y dindmicos del sistema bajo disefio, Especlficamente, esta

notacién incluye diagramas de clase, diagramas de objetos, efc.
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EGA Del ingés, Enhanced Graphics Adapter, Adaptador Gréfico Mejorado a
color en mapa de bits para computadoras personales, introducido en 1984, Los
adaptadores EGA exhiben de manera simultinea hasta 16 colores con una
resolucién de 640 x 350, 640 x 200 y 320 x 200 pixeles. Compatible con los
modos CGA.

Eiffel Medio ambiente de programacion basado en el concepto de objeto,
desarollado por Bertrand Meyer.

Encapsulamiento E! Encapsulamiento es el empaquetaniento de un objeto de la informacion
de lo que es (estructura) y de camo es (funcionalidad).

Entidad Ver autocontencion.

Autocontenida

Entidades En la especificacion de requerimientos orientado a objetos de Bailin, las

Activas/Pasivas | entidades activas son las que efectiian operaciones (sobre ellas mismas o en
ofras entidades) o suficientemente importante para ser consideradas en
detalle durante la fase de andlisis. Las pasivas son de menor importancia y
pueden ser fratadas como cajas negras hasta la fase de disefio.

Entrada de Control En la teorfa de Cartas ASM, variable que sirven para tomar una decislon.
También llamada variable de prueba, estas son variables fisicas
(pertenecientes al problema mismo, como por ejemplo, alguna seflal para
conlrolar una luz de un seméforo) y variables logicas (de control intemo de la
ASM).

Espacio de En el contexto de fa 00, son aquellos objetos que definen la soluclon del

Solucion problema.

Espacio del En el contexto de la 00, son aquellos objetos que forman parte - del

Problems problema, s decir, no aportan elementos de solucion al problema.

Estado En el contexto de sistemas digitales, es la condicion de las Vaslables de
Estado en un instante dado.

Estado activo Es el estado definido por ef valor de la variables de estado en un instante
dado. Sindnimo de Estado Presente,

Estado Local En la orientacién a objetos, estado que los elementos internos de un

objeto mantienen, compuesto por variables de uso permitido sofamente a él
mismo.
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Estado Siguiente Es el estado determinado por fa Funcion Préximo Estado de la Maquina de

Estados General, Concretando, podemos decir que es el estado al que pasard
la Maquina después de estar en el estado presente durante un liempo de
estado.

Estrategia Informal

Descripeion en lenguaje natural de la solucion del problema que hay que
resolver mediante softwars, representado a un nivel consistente de detalle.

Estructra de
Datos/Funcién
Privada

En la 00, declaracin que forma parte de una clase, objeto o médulo y
que es no visible para otra clase, objeto o médulo. De lo anterior se deduce
que sblo 1a clase, abjeto 0 mddula la puede modificar,

Esfructuras de
Control

Organizacion igica para un aigoritmo que goblema la secuencia en que se
ejecutan las inshucciones de un progama. Las eshucturas de conlrol
gobieman ef fiujo de control en un programa.

El uso de estructuras secuenciales, de ramificacién y de ciclos para
oxpresar un algaritmo es mucho mas que una buena préctica; esta técnica es
valida por razones de impartancia cientifica, Una brillante prueba, matematica
demostrd que estas bes esbucturas son apropiadas para la expresion de
procedimientos de cualquler aigoritmo conocido,

Estructuras
Orientadas a
Objelos

Estructuras que han ide apareciendo en la ciencia, asl como el
pensamiento orientado a objetos, para mejor comprension de Ia realidad.

Fondo del Caracter
{Background)

Caracteristicas de un cardcter, como son: el color de fondo y parpade.

Foma del
Caracter

| (Foreground)

Caracteristicas de un cardcter, como son: ef color de la forma, briflo y
parpadeo.

Fuente de Letra

Del ingkés Fonls, coleccion completa de Jetras, signos de puntuacion,
nimeros y caracleres especiales con una fipografia, peso (Roman o negrita),
postura (vertical o itdiica) y tamadio de fuente consistente e identificables.

Hay doe clases de fuentes de tipos: las fuentes en mapas de bifs y las
fuentes por algoritmo, ~

Funcién de
Programacion

En lenguaje de programacion, procedimiento designado y guardado que
regesa un valor,
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Gréficos de
Bloques

Al trabajar con computadoras personales, graficas que se forman en la
pantalla o se imprimen en papel mediante caracteres semigréficos def conjunto
extendido de caracteres,

Los caracteres semigraficos del conjunto extendido de caracteres graficos
de 1BM son adecuados para crear rectingulos en pantalla, pero no para
detalles finos. Camo los caracteres grdficos de bloques se manejan do la
misma manera que los caracteres ordinarios, la computadora puede mostrar
graficas de bloques con mds rapidez que una grafica en mapa de bits.

Graficos de Punto

Graficos que se forman al especificar exactamente donde serd impreso
cada punto en pantalla.

Hardware

Componentes electrénicos ylo elecromecanicos, como tarjetas, periféricos
y equipo que conforman un sistema de computo.

Hércules

Adeptador gréfico monacromitico de video para computadoras
personales, este adaptador exhibe texto y graficas en un monilor con una
resolucion de 720 pixeles en posicion horizontal por 320 lineas en posicién
vertical.

Herencia

Equivalente a una relackn taxonomica entre ‘padres” e “hijos”,
posiblemente sobre muchas “generaciones”. En la 00, una relacién entre dos
clases de objelos tales que una de-las clases, el hljo, toma todas las
caracter(sicas relevantes de la ofra clase, el padre, Esla relacion puede ser de
121, 1 amuchos, muchos a 1 6 muchos a muches,

IBMBS14/A

Adaptador de video para las computadoras de la serie PS/2 (sistema
personal) de IBM que, con una tarjeta VGA (matriz de gréficos de video),
produce unaresohucion de 1,024 pixeles en posicién horizontal y 768 lineas en
posicién vertical. EI adaptador también contiene sus proplos circuitos de
proceso, lo que reduce la demanda de la CPU de la computadora.

lcono

Sigio  que mantiene una relaclon de semejanza con e! objeto que
representa.

Imgresi’y: Grdfica

Reprocesamiento de la informacion contenida en archivo o pantalla de
computadora para imprimirla en papel.

Informatica

Procesamiento aufomdtico de informacion’ mediante la computadora, tal
nombre Vo su origen en el tmino francés informatique. Comesponde a las
designaciones inglesas de computer science y electronic data processing.

ENEP Aragon
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Software

Ingenierla de Aplicacion de un aprovechamiento sistematico, disciplinado y cuantificable

al desarollo, operacion y mantenimiento de software.

Instancia

En la 00, creacion de un elemento individual (un “objeto’ en tiempo de
ejecucién) de la plantilla de la clase.

Inteligencia
Artificial (1A}

Campo de la ciencia de la computacion cuyo propésito es mejorar las
computadoras para fratar de dotarlas con algunas caracterislicas asociadas
con la inteligencia humana, como la capacidad de entender el lenguaje natural
y razonar bajo condiciones de incertidumbre.

Interface

Es un témino inglés peculiar, injertado en la nomenclatura de la
computacion y la informatica y que proviene del campo de la fisica, de
interface (la superficie intermedia, o interficie, que separa dos regiones) que se
aplica a un dispositivo adaplador o medio de enlace enfre equipos electronicos
de computacion o de ofra Indole. Dado que se trastadd homogréficamente al
francés como interface, se ha fralado de adoptario en espafiol con la misma
grafla: interface. Sin embargo, eilo ha hacho que se le confunda con ofro
término que en espafiol es su hombfono: interfase, y que tiene un significado
originalmente distinto. Para evitar tal confusion es preferible ef vocablo interfaz,
que sive para diferenciar los conceplos. Tal témino es de género femenino y
debe inlerpretarse como “enbecara”.

Interface del
Objeto

En el contexto de fa 00, servicios praporcionados por un objeto, es decir,
las funciones, métodos o procedimientos, que son conocidos por los
elementos externos al ablelo.

Interface Grafica
de Usuarlo (GUI)

Disefio para la parte de un programa que Interactiia con el usuario y
aprovecha en su totalidad la ventaja de las pantallas de graficas en mapas de
bits de las computadoras personales. Al igual que la interface estandar de la
industria, cada vez mas comiin en aplicaciones DOS, una GUI emplea Barra
de Men(, Ments Desplegables, Cajas de Didlogo, Ventanas, Botones, etc.

Iteracion

Repeticion, ciclo de un conjunto de instrucciones.

Justificacion

En tipografla, alineacin de numerosas lineas de texto a lo Iargo del

margen zquierdo, del margen derecho, o de ambos.
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Local area network. Red de drea local, Enlace de computadoras
personales y de olro tipo dentro de una rea limitada por medio de cables de
alto desempefo, con el fin de que los usuarios puedan intercambiar
Informacion, compartic periféricos costosos y recurrir a los recursos de fa
unidad de aimacenamiento masivo secundsrio, lamado servidores de archives.

Un conjunto de normas {protocolo de red) se encarga de controlar el fiujo
de informacion dentro de fa red. Estas nommas determinan el moimento y la
forma en que un nodo puede iniciar un mensaje. Los protocolos también se
encargan de manejar los conflictos que se suscltan cuando dos nodos
comienzan a fransmitir al mismo tiempo.

Les componentes bésicos de una LAN son cables, una farjeta de interface
de red, un servidor de archivos (que incluye un almacenamiento central
masiva), un sistema operativo para red (NOS) y computadoras personales o
estaciones de frabajo enlazadas por el sistema.

Existen tres tipos de lopologla para red (métodos para interconectar las
estaciones de frabajo de a red): redes de bus, redes de anillo y redes en
estrella. Asimismo, existen dos métodos para fransmitir informacion a través
de los cables de red: el de banda de base y el de banda ancha.

Lenguaje Basado
en Objetos

Aquelios que utiizan objeioe pero sin posibilidades de modificacion o de
creacion de ollos.

Lenguaje
Declarativo

Lenguaje de programacion que libera al programador de especificar el
procedimiento exacto que la compuladora necesita llevar a efecto para
camleb'unatarea,tcspmgmadmsusanelw:a}epamdewibkun
conjunto de hechos y relaciones para que el usuario pueda consultar ef
sistema a fin de oblener un resultado especifico. '

Por ejemplo, ef lenguaje de consulta estructurado (SQL), le permite realizar
una bitsqueda preguntando por una lista de registros que muestre infommacitn
especifica, en vez de Indicarle 8 la computadora que busque en todos os
registros los que tienen las eniradas spropiadas en los campos especificados.

Lenguaje
Orlentado 8

Una notacion bien definida que soporta propledades y especificaciones
orientades a objetos de un sislema orlentado a objetos, Lenguajes que utlizen |
objelos y ademas permiten la definiclon de clases y de herencia.

ENEP Aragin
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Lenguaje de Lenguaje de programacion: Compuesto por un vocabulario fijo y un
Programacién conjunto de reglas (llamado sintaxis), que se usa para crear instrucciones que
debe seguir la computadora.

De manera convencional, los lenguajes de programacion se dividen en
dos: alto nivel y los de bajo nivel,

Otra forma de diferenciar los lenguajes de programacion consiste en hacer
una distincion entre los lenguajes de procedimientos y los declarativos. En un
lenguaje de procedimientos, el programador debe especificar e} procedimiento
que la computadora sequird para llevar a cabo un objetivo determinado. En un
lenguaje declarativo (conocido también como lenguaje de no procedimiento), el
lenguaje define un conjunto de hechos y relaciones y pemmite consultar
resultados especificos. Entre los ejemplos de lenguajes declarativos estén
PROLOG vy el lenguaje de preguntas estructurado (SQL, por sus siglas en

Inglés

Listas En progamacién, estructura de datos que organiza y vincula cada
elemento de dalos con un apuntador que muestra la ubicacion fisica del
elemento en una base de datos.

Mediante una lista, un programador puede organizar la informacion de
varias maneras sin alterar la ubicacién fisica de los datos.

Manejo de Ver DMR.

Responsabilidades

Mantenimiento Efapa del ciclo de vida de los sisternas en que son sometidos a un
proceso de actualizacion confome a los nuevos requerimientos de sus
usuarios.

Mapa de Bits Representacion de una imagen de video almacenada en la memoria de Ja

computadora, Cada elemento gréfico (pixel), correspondiente a un pequefio
punto en la pantalla, es controlado por un cédigo de encendido o apagado |
{oVoH) guardado camo un bit en la memoria de la computadora.

Maquina de Ver ASM.
Estados

Algoritmica
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Méquina de Estructura compuesta de 3 submédulos: Modulo de Funcién Proximo

Estados General | Estado, Médulo de Registro de Estado y Médulo de Funcion de Salida.

Estos tres mddulos operan sobre un conjunto de entradas X para producir
un conjunto de salidas Z. Ver Fig. fll.1 Diagrama de la Méaquina de Esladas
General.

Mascara Patrén de simbolos o caracleres que, al imponerlo sobre un campo de
dalos, limita el lipo de caracteres que pueden escribirse en el campo.

Maximo Enfasis en las responsabilidades que deben tener los objetos.

Encapsulamiento

MCGA Adaptador de gréficos en multicolores. Estdndar de visualizacién de
panialla dei Sistema Personali2 de IBM. Ei MCGA agrega 64 onos de gris a la
norma CGA y suministra la resolucion estindar EGA de 640 pixeles por 350
lineas con 1§ colores posbies.

Memoria de Video Memaria RAM dedicada al video, seperada de la tarjeta principal de la
computadora. La computadora almacena forma y fondo en ella para ceracteres
en modo texto o iméagenes en modo grafico

Mensaje El requerimiento de un objeto por los servicios/asistencia de un segundo
objeto -similar a una lfamada a subrutina en un lenguaje procedural-. También
se fe conoce como profocolo, y estd compuesto de un métoda o rutina y una
referencia o direccion de abjeto.

Mend En programacion, despliegue en pantafla que lista tas opclanes de
comandos disponibles. '

Método En la 00, un procedimiento o funcidn especificada en la clase objeto.
También conockdo como serviclo, operacion o ruina.

Microcomputadora Cualquier computadora con su unidad logica-aritmética (ALU) y unidad de
control incluidas en un circuito integrado, liamado microprocesador.

Modalidad de En el modo grafico, alguna configuracion en particular de la tarjeta grafica.

Video

Modelado Representacion matemdtica o pictorica de un objelo o sistema que existe

en el mundo. La electividad de un modelo guarda relacion divecta con las
hipblesis que lo fundamentan. Si las hipbtesis son incorrectas, o si no se
incluye informacion importante en el modelo, éste no reflejard con precision ol
comportamiento del prototipo.
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Modelo do
MealyMoore

Concepto matematico commespondiente a una maquina de estados finito
-una maquina hipotética que puede existir en sblo uno de un ndmero finito de
estados en un momento dado- que responde a estimulos externos, cambiando
su estado y produciendo salidas.

Modo Gréfico

Modo operativo de las tarjetas de video para computadoras personales, en
el que fa computadora puede exhibir imdgenes en mapas de bits, caracteres
con amplia gama de caracter(sticas. En este modo de despliegue en el que
todo lo que aparece en pantalla -incluyendo texto y graficas- esta creado por la
fluminacion selectiva del adaptador sobre los paquefios puntos de la pantalla
Ilamados pixeles.

Modo Texto

Modo operativo de las tarjetas de video para compuladoras personales en
el que la computadora presenta Gnicamente las imégenes que pueden
construirse con ef conjunto estandar de 254 caracteres de IBM. Aunque este
conjunto de caracteres incluyen un nimero limitado de caracteres gréficos, el
moda de texto puede exhibir imégenes gréficas simples como cajas o lineas.
Ademas, el texto puede aparecer en negritas y en video inverso. En modo de
texto no se pueden exhbir graficas en mapa de bils, caracteres en cursivas,
tipes de letras distintos a los de pantalla, tamafios de tipos, ni caracteres
colocados amiba o debajo de la linea base.

El modo texto core con més rapidez porque dibuja sobre los caracteres
integrados y preparados de la computadora en vez de forinarlos de manera
individual,

Modos Texto de
Despliegue

En el Modo Texto de la computadora, son los modos particulares de
frabajo de desplegados, los cuales controfan el tamalo de los caracteres y el
cokor en el desplegado.

Modularidad

La propiedad de un sistema que tiene de ser descompuesto dentro de un
conjunto de modulos. La modularidad es uno de los elementos funcionales del
maodelo de objeto.

Madulo

En un programa de computacion, unidad o seccion capaz de funcionar por
sl misma.

Madulo de Funcién
de Salida

En la teoria de Cartas ASM, modulo de transformacion encargado de
defini las salidas que estardn activas mientras la Maquina de Estados General
permanece en el estado presente.
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Mddulo de Funcién
Préximo Estado

En teorla de Cartas ASM, médulo de transformacién encargado de definir
a que estado pasard la Maquina de Estados General, después de permanecer
en el estado actual, durante un tiempo de estado.

Mbdulo de
Registro de Estade

En teorla de Cartas ASM, médulo que contiene elementos de memoria que
almacenan el cdigo del estado actual de la Médquina de Estados General.

Moniter

Disposiivo completo que produce una visualizacién en pantalla,
incluyendo toda la circuiterla de soporte intemo necesaria. Al monitor también
se le conoce como unidad de despliegue de video o tubo de rayos calédicos
{CRT). En programacion, es el equivalente a un objeto ulilizado para
representar una entidad concurrente en un sistema de tiempo real.

Multimedia

Método basado en computadora que sive para presentar Informacién
mediante el empleo de diversos medios de comunicacitn y en el que se
destaca la Interactividad. En general, la multimedia combina texto, gréficas y
sonido.

Como las grdficas y el sonido requieren bastanle espacio de
almacenamiento, la configwacién minima para un sistema de multimedia
incluye una unidad CD-ROM.

Nivel de
Abstraccion

Jerarquia def modo de pensar mediante el cual consideramos nuevos | -
elamentos, cualidades y detalles que antes eran Innacesarios pero que ahora
nos proporcionan informacion para dilucidar més claramente el problema
inicial

Nodo Conector

Representacion diagramdtica para entradas miltiples hacla un’simbolo
ASM. Este simbolo es opcional para la representacion de la Carta ASM.

Objetive C

Lenguaje de programacidn basado en C con los conceplos de la
arientacion a objetos, desarrollade por Brad Cod de StepStone Corp. Este
lenguaje come para el sistama operativo NextStep, el cual a su vez es un
sistema operativo orientado a objetos. A este lenguaje también se le conoce
como C objetivo.

Objeto

En la 00, una absbaccion de una entidad del mundo real. En tiempo de
ejecucion, una instanclacion Unica de fa plantilla clase. En ofro contexto, una
coleccion de cosas similares. Usado en andlisis y diseflo. también puede ser
referido como objeto o entidad.

ENEP Aragon
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MCO En la 00, modelo de comunicacion de objeto, el cual muestra el control

sincrono entre los objetos.

Ocuitamiento de Separacion de la representacion de detalles de un objeto, clase o sistema,

informacién de los detalles del dominio de aplicacion.

00 Léase “doble o', Es la aplicacion sistematica de la forma de pensamiento
-modelo orientado a objetos- relacionados a la computacion, en el cual el
sistema se descompone en entidades (objetos) jerarquizadas y clasificadas
que comesponden a elementos especificos. Se hace énfasis en los conceplos
de clase, herencia, encapsulamiento, etc. También lo podemos denominar
paradigna de la onentacion a objelos.

Operacion Ver método.

Operaciones En la 00, aquellas operaciones de un cbjeto que sblo pueden ser

Locales llamadas por ofra operacion local o por una de interface, mas no por las
llamadas directas de olros abjetos.

Operaciones no En la 00, aquellas operaciones de un objeto que sélo pueden ser

Locales llamadas por medio de un mensaje originado por un objeto externo. También
se le conoce como operaciones de interface.

Orientacion a Ver 00.

Objetos

Origen Fisico En un sistema coordenado en la pantaila, es el origen establecido por los
dispositivos fisicos: monitor y adaptador de video.

Origen Ldgico Es e} origen establecido al moverlo a una posicion determinada; a partir de
€s@ instante, el origen (0,0) estard en la posicion indicada.

Péginas de Video Bloque de tamafio fijo de memoria de acceso directo (RAM).

Palabra Agrupacion de bits en un dispositivo electrdnico.

Paleta En monitores de computadora, repertoria de colores que puede mostrar el
sistema, Los monitores a color VGA ofrecen una paleta de 262,144 colores; no
obstante, cada pantalla puede exhibir un maximo de 256 colores al mismo
tiempo.

Paradigna Ejemplo, modelo, prototipo. Un modelo generalizado a gran escala que
proporciona un punto de vista desde donde el mundo real puede ser
dilucidado.
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Paradigma de la
Orientacion a
Objetos

Ver 00.

Parte Plblica

En la 00, parte qua define la interface de una clase, objeto o médulo, y
que es visible para fodas las ofras clases, objetos 0 médulos.

PC3270

Noma de visualizacion de graficos a color en mapa de bils. Los
adaptadores PC270 muestran 2 colores, con resolucion de 720 pixeles en
posicién horizontal y 350 Ifneas en posicién vertical.

Persistencia

En fa 00, caracterfstica que hace que la informacién que portan los
objetos permanezca a lo largo de ia operacion de un sistema, haciendo
accesble la *historia® del sistema a través de la informacion de sus objetos

componentes

PGA

Del ingés Professional Graphics Adapter, adaplador de gréficos
profesional. Noma de visualizacion de graficos & cuiwr e Tiapa o9 bits
introducida en 1984. Los adaptadores PGA muestran hasta 256 colores, can
resolucion de 640 pixeles en posicion horizontal y 480 fineas en posicion
vertical. Compatible con CGA.

Pixel

De la contraccidn de Picture Element, elemento de imagen mas pequefio
que se exhibe en pantalla y a partic del cual se construye una Imagen
desplegada. ,

Plataforma

Hardware 0 software esténdar de computadoras. En lo relativo a software
s refiere a los: diferentes sistemas operativos existentes en el mercado do
computadoras.

Polimorfismo

En of dmbito de los SO0, puede definirse camo la capacidad que tene un
mensaje de ser adoptado por la interface de més de un objeto y ser]:
inferpretado distintamente, segin sea e tipo de objeto receptor.

POO

{Léase “p doble 0"). Método de programacion en e cual los programas son
organizados como colecciones cooperativas de objetes, cada uno de los
cuales representa una instancia de aigin tipo, y cuyos tipos son todos
miembros de una jerarquia de tipos unidos via ofras relaciones heredables.

Portabilided

Propiedad de los programas o sislemas que representa su facil
movimiento enire distinios platatonmas hardware/software de trabaio.

Procedimiento

Los pasos que definen et uso especifico de cada elemento del sistema o
el contexto procedimental en que reside el sistema.

ENEP Aragn
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Procedural/ Que se enfoca a los procedimientos, mecanismo mediante el cual se le

Procedim2ntal debe indicar a la computadora qué y como hacer las actividades deseadas.

Proceso El proceso se distribuye a lo largo de las distintas entidades informaticas

Distribuido de la empresa, esto es opuesto a los procesos cenfralizados en el cual el
proceso productivo se centraliza junto con la administracién en una
computadora central.

Programacién Ciencia de planear la solucion de los problemas al reducir e} plan a un

conjunto de instrucciones razonables para la maquina que dirige las acciones
de un sistema de computacion o procesamiento de datos. La computadora
realiza operaciones aritméticas y logicas que dan solucion a los problemas.

Programacién Ver lenguaje de programacion,

Declarativa

Programzcion Conjunto de nomas de calidad que hacen que los programas tengan una

Estructurada verbosidad excesiva pero que sean més legibles, confiables y faciles de
mantener.

Se anima a los programadores para que usen ciclos y estructuras de

control de bifurcacion y a que designen los procedimientos en vez de los
enunciados GOTO.
Protocolo de Lista de pardmetros de comunicacion (configuraciones) y estdndares que
Comunicacion controlan la trasferencia de informacion enfre computadoras a fravés de
telecomunicaciones. Ambas = computadoras deben tener las mismas
configuraciones y seguir los mismos estandares para evitar eores.

Los programas de comunicaciones pemmilen elegir los pardmetros
necesarios, incluyendo la tasa de baudios, los bits de datos, el diplex, la
paridad y los bits de alto. Muchos servicios de comunicaciones usan ocho bits
de datos y un bit de alto; también es usual el diplex total.

Quiz4 se tenga que especificar un pardmetro adiclonal llamado protocolo
de didlogo. Este pardmetro establece la forma en que una computadora le
indica a olro dispositivo cudndo esperar, Casi todas las computadoras y
muchos dispositives periféricos usan un protocolo de didlogo XON/XOFF, que
es el pardmetro por omision para muchos programas de comunicaciones.
Prototipo Ejemplo funcional de un elemento del modelado o del modelado en si
mismo.
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RAM Del ingiés, Random Acces Memory. Memoria principal de trabajo de una
computadora en la que se guardan instrucciones de programa e informacion
para que tengan acceso directo a la CPU.

A la RAM se le comoce como memoria de lecturafescritura para

diferenciarla de la memoria de solo lectura (ROM), el ofro componente de
almacenamiento primario de una computadora personal. En la RAM, la CPU
puede escribir y leer,
Ratén (Mouse) Dispositivo de entrada que cuenta con uno o mas botones de contral. A
medida que se mueve e raton, sus circuitos ransmiten sefiales que mueven
en la misma corespondencia a un apuntador en la pantalla. Se puede usar el
ratén para elegir comandos de los menus, seleccionar texto para edicién,
mover objelos y dibujar ilustraciones en la pantalla.

A los ratones se les distingue por el mecanismo interno que emplean para
generar sus seflales y por los medios con que se conectan a la computadora,
Los dos tipos de mecanismos intemos més populares son; mecanico y optico.

Los ralones se conectan a la computadora en una de las fomas
siguientes. por bus, por puerto serlal.

Recursion En programacion, es la invocacion por parte de una funcidn a si misma.
Redes Sistema de intercambio de comunicaclones e informacién basado en
computadara, creado mediante la conexion fisica de dos o mas computadoras,

Las redes para computadoras personales difieren por su fopologla, esto
es, la geomelria de sus conexiones. Enre las topologlas comunes de red para
computadoras personales estdn la de estrella, en la que las médquinas son
enlazadas a un sesvidor de archivos, y la de bus, en la que las maquinas se

eniazan a un simple cable genersl.
Refinamicnto Melodologia en la cual se realiza una especificacion de requerimientos
Sucesivo iniciales y superficial, En base a ésta lista se disefia una primera version del

sistema. Tan pronto como se tiene este primer disefio, se realiza una lisla mas
detallada de requerimientos y se procede a redefinir el disefio previo para que
cumpla con las nuevas especificaciones. Este proceso se repite tantas veces
£OMO SEa NECesaro.

ENEP Aagin Py E22



Glosario

Reloj

Circuito electronico que genera pulsos uniformemente espaciados a
velocidades -generalmente- de millones de ciclos por segundo; los pulsos se
usan para sincronizar el flujo de informacion a través de los canales de
comunicacion interna de la computadora o un médulo electronico.

Requerimientos

Necesidades y funciones que deberd cubrir un sistema. Se suele cubxir

ademas las especificaciones sobve el tiempo de desarrollo y el equipo que se
ulilizard.

Resolucion

Medida de la nitidez de una imagen generada por un dispositivo de salida,
como un monitor o una impresora; por fo general se expresa en puntos por
puigada lineal, tanto horizontal como verticalmente.

v £ los monitores, fa resolucion se expresa como el nimero de pixeles
que aparecen en pantalla en posicidn horizontal y el de lineas que
asparecen en poskion vertical.

w En las impresoras, la resolucion se mide por lo general por el nimero
de puntos por puigada (PPP) que la impresora es capaz de imprimir.
cuanto mas alto es &l nimero, mayor s la resolucion.

Responsabilidades

Ver DMR,

Reusabilidad

En 00, es la habilidad que tiene un elemento del sistema para ser
aprovechado en la construccién de nuevos sistemas, entendiéndose come
elomento del sistema a cuakwier definicion de objeto, jerarquia de clase,
diseflo 0 andlisis propio de un problema,

ROM

Del inglés, Read Only Memary, Memoria de Sdlo Lectura. Porcion del
almacenamionto prncipal de una computadora que no plerde su confenide
cuando se interrumpe el flujo de energia eléctrica y que contiene programas de
sislemas esenciales que no se pueden borar.

Salidas
Condicionales

En la teoria de Cartas ASM, salidas que estdn activas, sélo sl ciertas

condiciones son validas, siempre y cuando la ASM se encuentra en el estado
al que estd asociada,

Salidas de Control

En teorfa de Cartas ASM, son todas aquellas que proporcionardn una
forma de comportarse a la ASM, también conocidas como instrucciones.

Salidas de
Estados

En teorla de Cartas ASM, aquellas safidas que estn presente en un
estado particular de la ASM.
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Reloj - Circuito electronico que genera pulsos uniformemente espaciados a

velocidades -generalmente- de millones de ciclos por segundo; los pulsos se
usan para sincronizar el flujo de informacién a través de los canales de
comunicacion inlerna de Ja computadora o un médulo electrénico,

Requerimientos Necesidades y funciones que deberd cubrir un sistema. Se suele cubrir
ademas las especificaciones sobre el tiempo de desarollo y el equipo que se
utilizard.

Resolucion Medida de la nitidez de una imagen generada por un dispositivo de salida,

como un manitor o una kmpresora; por lo general se expresa en puntos por
pulgada lineal, tanto horizontal como verticaimente.

w En los monitores, la resolucion se expresa como el nimero de pixeles
que aparecen en pantalla en posicion horizontal y el de lineas que
aparecen en posicion vertical.

» En las impresoras, la resolucion se mide por lo general por el niimero
de puntos por pulgada (PPP) que la impresora es capaz de imprimir:
cuanto mds alto es el ndmero, mayor es la resolucion.

Responsabilidades Ver DMR.

Reusabilidad En 00, es la habilidad que tiene un elemento del sistema para ser
aprovechado en la construccién de nuevos sistemas, entendiéndose como
elemento del sistema a cualquier definicion de objeto, jerarqula de clase,
diseflo 0 andlisis propio de un problema.

ROM Del ingkés, Read Only Memory, Memoria de Sélo Lectura. Porcion del
akmacenamiento principal de una computadora que no plerde su contenido
cuando se interrumpe el flujo de energla eléctiica y que contiene progiamas de

sislamas esenciales que no se pueden borrar.
Salidas En la teorla de Cartas ASM, salidas que estdn activas, sdlo ‘sl ciertas
Condicionales condiciones son vakidas, siempre y cuando la ASM se encuentra en el estado
al que esta asociada.

Salidas de Control En teoria de Cartas ASM, son todas aquellas que proporcionardn una
forma de comportarse a la ASM, también conocidas como instrucciones.
Salidas de En teoria de Cartas ASM, aquellas salidas que estdn presente en un
Estados estado particular de la ASM.
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SDLC Ciclo de vida del desamollo de sistemas. Metodologla desarollada a

finales de los 60's. La cual consiste en fa descomposicion del proceso en
fases discretas de proyecto que entregan documentos formales a la siguiente
fase.

Segmento de Nivel
Inmediato Inferior

Elemento de fa herramienta elaborada para el desarrolio de la presente
aplicacion. Es un bloque formado por réplicas del segmento de nivel superior
desarolladas sobre la TOOBANS, que muestra la recursividad de la
metodologla, usada para presentar todes y cada uno de los candidatos a
objetos enfistados. Se compone de; un enunciado que describe y reduce la
abstraccion de los objelos, una Tabla de Operaciones, OBjetos y Atributos de
Nivel Inmediato Inferior (TOOBANII), comentarios y observaciones.

Segmento de Nivel
Superior

Elemento de la heramienta elaborada para el desarrollo de |a presente |
aplicacion. Este flustra un enunciado o descripcion realizado a un nivel “Inicial"
de abstraccion, as| como las operaciones, objelos y atributos desprendidos de
alll. Se compone ademas de la TOOBANS y una seccion de consideraciones y
comentarios.

Seleccion

En programacion, bifurcacion o estructura de control condicional.

Self

Medio amblente de programacién basado en el conceplo de objelo
desarrokado por Ungar-Smith,

Sarvicio

Ver mélodo,

Simula

Lenguaje de programacidn de propsito general desarroliado por Ole'Johan
Dahl y Kristen Nygaard en Noruega en el aflo de 1967, que Incluyd la
clasificacion y objetos aunque nunca se hizo popular. Su uso se suscribié al
modelado de problemas y simulacion, y sus caracterlsticas de objetos eran
conocides 860 por unos cuantos inveetigadores.

Sintesis de la carta

En teoria de Cartas ASM, procedimiento mediante el cual se obtienen los | *
resultados en forma tabular de la represantacion de la Carta ASM, su programa |
que la goblema (denominado también microprograma), y su representacion
elecironica (alambrado fisico de la Carta ASM). :

Sistema
Coordenado

Mélodo para localizar un punto en un espacio de dos dimensiones |
mediante la definicion de un eje vertical y uno horizontal; lo cred el matemdtico |
René Descartes en el siglo XVII.

Sistema de Video

Sindnimo de adaptador de video.

ENEP Aragn
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Distribuido

Sistema Sistema de procesos distribuidos. Sistema de computadora disefiado para

miltiples usuarios que proporciona a cada uno una compuladora
funcionalimente completa. Sin embargo, a diferencia de los sistemas
individuales, un sistema distribuido estd disefiado para facilitar la comunicaclon
entre las computadoras enlazadas y ofrecer acceso compartido a archivos
centrales.

Sistemas Digitales

Es un dispositivo fisico, normalmente un circuito electrénico caracterizado
por el hecho de tener un nlimero finito de estados posibles.

Smalital

Lenguaje de programacion de alto nivel y ambiente de programacion que
conceptia los computos como objetos que se envian mensajes entre sl.

Desarollado por Alan Kay y ofros de PARC (Palo Alto Research) de Xerox
Corporation, SmallTalk es distinto a otros lenguajes de programacion porque
las funciones de programacion se expresan en términos de la metdfora
dominante de objetos que se envian mensajes entre si.

Més que un lenguaje de programacion, SmallTalk es un ambiente de
programacion completo que cuenta con una Interface grdfica de .usuario,
menis de desplieque descendente y soporte de raton.

Software

Programa de sistema, utilerlas o aplicaciones expresados en un lenguaje
legible para las computadoras.

$00

(Léase “s doble 0"), Sistemna orientado a objetos, es aquel que modela al
sistema como una coleccion de “prototipos” de- los objetos que componen el
espacio de solucion del sistema.

SoP

En el desaollo de sislemas, sistema orientado al proceso

SVGA

Del Ingiés, Super Video Graphics Aray, Areglo de Gréficos de Video.
Norma de visualizacion de gréficos a color en mapa de bits Introducida en
1989. Los adaptadores SVGA muesiran al misma tiempo hasta 18 colores, con
una resolucion de 800 pixeles en posicion horizontal y 800 lineas en posicion
vertical. Compatible con los modos: CGA, EGAy VGA ’

Tabla de
Transicion

En los sistemas digitales, es la tabla que describe el flujo del sistema, es
deck, es la representacion en forma de tabla de la relacion Estado Presente-
Estado Futuro.

Tarjeta Gréfica

Ver adaptador de video.
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Taxdn

Conjunto de especificaciones que configuran un sistema jerérquico y que
encuadran la condicion que un ser mantiene dentro de su clasificacion. Es la
conjuncion en las caracteristicas de un objeto de aquellas proplas de su
herencia y las de s mismo.

Tecnologia de la

infomacion

Conjunto de procesos y técnicas que, conjuntamente con [a tecnologia
electronica especlalizada han permitido fa tncorporacion creclente del manejo
electronico de datos a los procesos productives, incrementando la eficiencia,
velocidad y productividad. En la préctica, 1a tecnologla de la informacion se
tradkice en el analisis de requerimientos, seleccion del equipo adecuado y todo
¢l proceso de desarolio de sistemas que fraen por resuilado una hesramienta
software-hardware altamente especializada y que el usuaro final def sistema
podria usar.

Tiempo de Estado

En teorfa de Cartas ASM, tiempa durante el cual la Mdquina de Estados
General permanece en un estado.

Tipo Abstracto de
Datos (TAD)

Una descripcion de una clase pero sin implementar detalle, asi se provee
la especificacion. Es similar al concepto de tipos de datos definidos por el
usuario.

Tipo de Dato
Definido por el
Usuario

Ver Tipo Abstracto de Datos.

TOO

(Léease “t doble 0"). Tecnologla de Orientacién a Objetos. Conjunto de
thcnicas, métodos y conceptos que aplicados al desarrolio de sistemas da por
resultado una aplicacion orientada al objeto.

TOOBANII

Parte del Segmento de Nivel Superior de la hemamienta elaborada para el
desarollo de la aplicacion. Esta es una Tabla de Opemclones OBjetos y
Afributos de Nivel Superior.

TOOBANS

Parte del Segmento de Nivel Inmediato Inferior de la heramienta elabora |
para el desairolo de la aplicacion. Esta es una Tabla de Operaciones, OBjetos
y Atributos de Nivel Inferior.

Trayectoria de
Enlace

En teorla de Cartas ASM, es cada posible trayectoria de enlace de un
estado a olro.
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Valor Negado En electronica digital, se utiliza la convencion de un valor ausente como un
*0" logico y un valor presente como un 1" 1dgico, a esto se le denomina Idgica
positiva, pero sin embargo, si cambiamos la asignacion, es decir, ausencia
coma “1" y presencia coma ‘0" se le denomina logica negativa, es cuanda
decimos que una variable estA en valor negado.

Variables de Son variables intemas de confrol de la ASM, variables cuyos valores

Estado definen el codigo del estado de una Carta ASM.

Ventana Marco rectangular en pantalla mediante el que s puede ver un
documento, hoja de trabajo, base de dalos u olra aplicacién.

VGA Del Ingiés Video Graphics Array, Aireglo de Grificos de Video. Norma de

visualzacion de grdficos a color en mapa de bits introducida por 1BM en 1987.
Los adaptadores VGA y fos monitores analogicos muestran al mismo tiempo
hasta 256 colores de variacion continua, con una resolucion de 640 pixeles en
posicion horizontal y 480 lineas en posicitn vertical. Es compatible con los
modos: CGA, EGA en sus lres resoluciones

VGAMONO Del Ingiés Video Graphics Array Monocromo, Arregio de Gréficos de Video
Monocromdtico. Norma de visualizacion de gréficos en mapa de bits. Los
adapladores VGAMONQ muestran una resolucion de 640 pixeles en posicion
harizontal y 350 lineas en posicion vertical,

Video Inverso En monitores monocrométicos, medio de resallar texto en pantalla para
que los caracleres oscwros normales aparezcan brillantes sobre un fondo
oscuro o para que los caracteres brillantes normales aparezcan oscuros sobre
un fondo brillante.

WAN Red de computo de cobertura amplia que usa redes de comunicacion de
laga distancia, alta velocidad o telecomunicaciones para coneclar
computadoras a distanclas mayores -1.6 6 3.2 Kms.- que las recoridas por las
redes de &rea local.

XGA ‘ Extended Graphics Aray. Despliegue de video esténdar de IBM que
intentb reemplazar su viejo estindar 8514/A para alcanzar una resolucion de
1,024 por 768 para videos 1BM y compatibles con IBM. Las tarjelas XGA
equipadas con suficiente memoria (1 MB) pueden exhibir 65,536 colores en el
modo de baja resolucion (640 por 480) y 256 colores en el de alta (1,024 por
768).
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Archivo de Estructura de fa Carta y archivo de Salidas

Definicidn de la estructura def archivo que describe a la Carta Asm.

Valor entero que Indica el nimero de elemento, éste es asignado de acuerdo a como se
van creando en ¢ sistema.

Valor enfero que indica el tipo de elemento, asignados como sigue;
0.- Para los estados.
1.- Para las salidas condicionales.
2.- Para los diamantes de decision.

PX
PY

Coordenadas {xy) dentro del &ea de trabajo donde se ubica la esquina superior
zquierda del elemento.

NOMBRE

Cadena de 4 cararacteres.
Si of elemento es un estado indica ef nombre dej estado,
Sl o) elamento es una salida condicional no se utiliza.
§i ol elamento es una dacision indica la variable de entrada asociada.

cODIGO

Cadena de cualro caracteres.
Se utiliza sdlo i el elemento es un estado e Indica el codigo asignado a éste,

§D

Es un apuntador que indica: ,
Sl el elemento es un estado o una salida condicional, el elemento al que estd
conectado ef actisal.

§i el elemento es un diamante de decisién, el elemento al que estd coneclada la
salide fomade en caso de que la variable de prueba sea cero,

Si

Es un apuntador utizado solamente en los elementos diamante de decision, indica 6]
elemento al que ests conectada la safida tomada en caso de que la variable de prucba | .
568 UNO.

Definicion de la estructura del archivo que describe a las Salidas de fa Carta Asm.

NombreVar

Nombre de ia variable,

Ocho cégitos enleros que indican en que estados aparece o estd asignada la variable.

Una varisble puede estar asignada hasta en ocho estados distintos.

ENEP Aragtn
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Apéndice G

L -
PROGRAMA:  DEFINE|

COMENTARIO: Codigo fuente Turbo C++ para le definicion de las clasesempleadas

on ol sistema.
FECHA REVISION:  Enero/36

#fndef DEFINELI

#define DEFINE

#include <c:\tesis\ cabecera.h>
1ude <c'tesis\programa\grafinic >

r

Definicion de objetos y funciones

i
Definicion del objeto clese base Rston genecal

ciass Raton
int Rver; # Banders de Visuskzacion de! cursor del raton

Raton{}. 1 constucior
~Raton(}. i destructor
pubic:
static raton_evento far* Reventos;  // Apuntador fer giobal para registro
i eventos del raton

woid RAreaOcutta(nt it int int);
void RRapidezfint);

wvoid RLibera(); 11 Restaura el raton dejandoio en e posicion actual.

wvoid Pone_Cursor{g_cursor ),
woid pone_cursor(int, int, unsigned, unsigned),
}; #7 class Raton

Bemwoﬁmem.wwademmmm)

class GRaton : public Raton

private: i figura de cursor grefico
_ wvoid pone_cursor(int int,unsigned,unsigned);

\did Pone_Cursor{g_cursor);
void RPumaOgtica(int),
). 4 dlass GRaten

;
Definicion del obieto TRaton, hereda de Raton

cless TRaten : public Raton
{

# figura de cursor texto
woid Pore_Cursor{int unsigned unsigned);
void RPumaOptica(int);
}; # class TRaton

r
Definicion de la Clase Unidad Grafica

class UnidadGrafice // Este ciase se use para inicielizer la unidad grafica
{ # como un obieto manejador del dispositivo grafico
int TanetaVideo, 1l Tipo de la tanjeta de Video

ModoGrafico, 1 Vaior det modo grafico
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MexColores, // Maximos de colores disponibles
CodigoError. // Reportes de cuaiquier error grefico

publiic:
UnidadGrafica(); 1! Realiza le inicializacion de 1 unided
~UnidadGrafica(}; 1i Cierra le unidad grafica

}. #f ciass UnidadGrafice

i
Definicion de ia Clase Punto

class Punto
{
protected:
intxy. I (xy) Jenadas del punto a dibuj
Calor, I Color de visusiizacion del punto 8 dibujarse
viewporttype Pref, I Salva les caracteristices iniciales del puerto sctive
pubic:
Puntof), .
virtual void Mueve(int int);
virtuel void Crea(int,int,int);
woid 4
virtual void FiaColor{int);
virtuel void Figaloclint,int);
virtual void Borra();
int ObtenColor(};
int ObtenX();
int ObtenY();
}. # cless Punto

”
Definicion de la Clgse Dispositivo {igicos)

cigss Dispositivo © public virtual Purto
{ R
protected:

i
—NOTA: Verisbles Heredadas de Punto.

(x.y): Vertice inicial de! dispositivo.

1112

**  Color: Color del disposiiivo.
™ PRef : Caracteristicas del puerto activo en &l instante de creacion
L}
mt Edo 11 Estedo de visusizacion de! dispositive PresionadoMoPresionadc.

Ablerts, 11 Indica si el disposifivo sste 0 no dibujado en pantala.
TxtTem,  # indics tamano de la fuente & user.

Ancho, {1 Dimension en x del dispositivo.

Alto, 11 Dimension en y dal dispositivo.

Rotar; 1l indica st el dispositivo esta en posicion horizontal o verticel.

void'Ame‘Origm: 11 Guarda el area oniging! en el cugl se dibujara el dispositivo

Dispostivo{int PIX it PYY.int Anchint Al int C}

virtual void Cree(int PtX.int PtY int Anch,int A,int CY,
vertice Vertices{);

int Dentro(mt PtXint P1Y);

void *Salvalmagen{);

; Borral);
wvirtusl void Mueve(int PIXint PLY};
virtual void Arrastra();
virtuat void FijaCoior(int C;
voigd AturaTexto(int TxtTameno);
void i iberAreaOnig!),
void 3

Puertof);
}. ¥ ctass Dispositive
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I
Definicion de ia Clase Etiqueta

cigss Btiquete : public Dispositive

{

!
“NOTA:

11132382232

{x.y): Posicion en la cud se escribira el texto.

Color: Color de I fuertte & esribir.

PRef : Caracteristicas del puerto activo en el instante de creacion.
Edo : Define el tipo de lafuents a usar.

Abierta: Sin

TxiTam: Tamano de la fuente 8 usar.

Ancho - Longitud del texto.

Alto : Aura de i fuente usade.

Roter: Sin

AreaQrigen: Mdmmmduﬂsewtmaeim.

$38¢83 1Yt

&

i
Definicion de ta Clase Boton (hereda de la clase Dispositivo)

ciess Boton : public Dispositivo
{

OTA:
{x.y): Posicion del vertice mnicial de! Boton.
Color: Color del Boton a dibwjarse
PRef : Caracteristicas del puerto activo en el instante de creacion
Edo : Estado de visualizacion del Boton
Abierta: indica el Boton esta o no dibujado en pantale
TxtTem: indica tamano de la fuente 8 usar.
Ancho : Dimension en x del Boton
Alto : Dimension en y del Boton.
Ratar - fndica si el Boton es dibujado horizonta! o verticaimente.
AreaQrigen:

I!llli%i!lé

Almacens el erea original en el cusl se dibujara el Boton.

111311888118

cher texiof80),  # Aimacena el texto de la etiqueta deseads. int TipoFte; #f Aimacens el tipo de la fuenie deseads.
: cher BInTxt[40]; 1 Almacens el mensaie del boton.
Etiquetal); :
-Efiquatalint int.cher”); Botonl).
Etiqueta(intintint,int int cher*); Boton(imt PX,int P1Y.int Anch int Altint C char” Texto,int dib = 0.int borr = O);
virtual void Cembiafint int,char”); ~Boton{).
virtual void Creafint jnt,mt,int. it char ), virtual void Creafint PtXint PtY,int Anch,int Altint Cchar” Texto int éib = Oint borr = 0.
virtual void FormaColor(int); virtual void Mueve(int PtXint PLY int borr = 1j;
woid FuenteTamano{int), wvoid Etiqueta{chas® Texto int borr = 1};
woid Texto(char *); virtual voxd FaColor(int C.int borr = 1),
void EscrbeTexto(); void Estado{int BEdo,int borr = 1);
woid EscTexto(); void TipoFuentefint TxtFuente);
woid EditaTexto(int NoCer = 3}, wvoid inviertafint borr = 1),
dua"Obﬁmelo virtual void Dibujafint borr = 1);
void FiaColor(int) int BotonBlagido(int borr = 1);
void FiaTath(lmT) IfFija ¢l Temahio de e letrs, }. # class Boton
}. # cless Efiqueta
ENEP Aragin
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bﬁmabmmwaahmm)

?ssBarDe@:ptﬁcDispoéﬁn

i

“NOTA: -
- (xy)vmmdehsumdemﬁo(m) -
**  Color: Color de la Barra de -
" PRef: mmwmmmdmwm -
*  Edo: Color det contorno de la Bara de Despiezamiento (LineaColor). had
- MM“W&EM&W(EDP&) -
= TxiTam : Temano del peso de decplazemiento de la BD (Pasos -
*  Ancho: Dimension en x de s Barra de b
™ Alo: Dmmsmmydehatmdaw bt
*  Roter indica s la Barre de Desplazamiento es horizontal o vertical. -

AreaQrigen: Aimacena la imagen del sres donde se dibujara ef cursor,

int AntPos; I Posicion sriesior del cursor de la Barra de Desplazsmiento.

Baton BInExt1, BinCursor, BtnExt2; #f Cursores extremas y central de 1 B0
BarDesp(int PIX int PYY,jint Temano,int CFr,int CFnjnt Dir);

virtual void Crea(int PIX,int Pty,int Temano,int CFr.int CFnint Dir)
virtuiah void FaLoo{int POCInt PIY),
PresTipo BDvaenadao

int Obism)lmcaor.o;

nt OblenPorcentae!);

void Restaura{);
private:

i
Definicion de ta Clase V (hereda de la ciese Dispositiva)

j
f§.
;
|

<
E

(x.y): Vertice inicial de la Ventane.

Coior: Color de ia Ventana.

PRef : Caracteristicas del puerto active en el instante de creacion.
Edo : Sin Apicacion.

Ablerta: Indica la Ventana esta ¢ no dibujado en pantale
TxtTem: Sin Apicacion.

Ancho; Dimension en x de ta Ventana,

Alto : Dimension en y de la Ventans

Rotar: indica si la Ventana es horizonta! o vertical

1113133314132

AreaQrigen: Guarda el ares oniginal en el cue! se dibujers ia Ventana.

t 13138313182

Ventana(),

Ventana(int 11, int ¢!, int anch, int eft, int vesior),
~Ventana();

virtuss void Dibujsfint borr = 0,

void creafint ri int ¢1,int r2 int c2,int w,int bjint s);
void Limpia(nt bor = O}

void )

k

void informa(char “Msg,int espera,int bora in! cobor),
), H class Ventens

&
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¥
Definicion de la Clase MenuHorizontal (hereda de la clese Dispositivo)

class MenuHorizontal : public Dispositvo
{

7

"NCTA:

{x.y): Vertice inicial dai Menu Horizonts!,

Color: Color del Menuy Horizontal.

Edo : Sin wpiicacion.

Abierts: indice si el Menu Horzontal este © no ditujado en pantala.
TxtTem:Color del texto del Mer:

Ancho: Dimension en x del Menu Horizontal

Alto : Dimension en y del Menu Horizontal

T3 18128

tt1381813

Rotar: Color de la Tecia Aceieradors
AreaOnigan: Sin apiicacion.
i
int NOpciones, . /1 % de de l2 barra
Tabs, ) IITmhdunsdehsopuansdehbcmwmntd
OpcActiva, . I# Opcion lsterde sin despisgar s subment
QpcEiegida, I Opcion activa con submenii desplegado.
ColorLetra, #] Color de la (etra scaisradors.

OpcSubManu;

char *TaclcRacidss; i Cadena de caracteres de las iacias sosleradoras.
MENUB@GBEADOOW*. lloxmnehsmuampumdelabam
Ventana Videnu,VSubMeny, 1 Barra det Menu Hori ly\

pubiic:

Merutorzontalint it nt sLintintntint MENU_ENCABEZADG * void("ayuda)wid) = NULL),
Horizontal(};

~Menu

I
Definicion de una Clese para maneiar Cajes de Dialogo

class Dislogo
{
public:
Digogo}{y
wvoid DislogoConfirmecion(int,int int. it int, char*};
char *Disiogol se(int,int,mt, mt,int cher® int L ongCedena = 55);

int DisogoOpciones{int Cx,int Cy ,int Ax.int Ay,int Color char "Msg,int Gpolpe =

void Dislogolmpresion(int *Tabimp):
}; /iciess Dialogo

0

i
Definicion de la Ciase Semento (hereds de Ia clese Dispositivo)

class Elemento : pubiic virtual Dispositivo

{

VAyudaTxt VAyudtaMeg, - // Bara de mensages de syuda. r”
void ("Menu_Ayude)void), "NOTA: -
void EscribeOpdion(int PX int PtY,char” Opc,int Pos,int 0') = {x,y) Vertice inicial del Elemento. -
void TeclaRapida(int PtXint PIY char* Opcint C); «  Color: Color de contomo del Bemento. -
void CursorActivo(int,int int it char* int); *  PRet: Caracteristicas del puerts activo en el instante de creacion. -
woid OpcSelsccionadefint,int); = Edo : Probablemente sea cokr de fondollt. -
woict DesslaccionaOpcion(int); *  Abieda: Sin X -
void DesmarceOpcion(int); *  TxiTam: Tamano de ia fuente 8 usar para cacular tamano de Eiements -
void DeepSubMenis(); * - Ancho : Dimension en x del Bemento. -
void fueveOpcion(mt int); "  Allo: Dimension en y del Bemento. d

ENEP Aragin Pig G6



Definicion de clases

**  Rotar Sin Aplicacion. -
*  AreaOrigen: Guarda e area original en el cual se dibujara el Elemento. -
m:

Etiqusta Nombre, // Nombre del Ele en cuestion.
UneMenuai *UnionDer *Unionlze,

Bemento();

~Elemento(};

void LisnaColor();

virtuzal void FijsColor(int C) {Color = C;}:
void Modifica(int Tam = 1),

int EditaNombre();

chc'oumme()

UneMarust *GenenaSagmento( Coord it 2qDer =0, int ii_Fn_ Uniore=1), # l2qDer = 1 paraielisa b

int BorraSegmento(int {zqDer = 0); I inicio_Fin_Union=1 -> primer segmento

int BorraUnion(int tzqDer = ),

Coard DibujeSegCoard, Coord, ntDb= 1intincio Fn_Unre)  #0b=0peabarwrd Seg.
iMnicio_Fin_Union=1 -> primer
lsegmentc

woid DibujaUnion(int lzqDer = 0, int Dib = 1);

Coord inicioSeg{UneManual™);

wvoid DspUnVis(int Direccion, int Desplazamiento);
1, # cisss Bemento

i
Definicion de la Clase Estado {hereda de ta clese Blemento)

class Estado : pubic virtual Elementc
{

¥

~NOTA:

{x.y): Vertice inicial del Estado.

*  Color: Color de contomo del Estado.

- Wmﬁmmmamdem.
*  E£do: Probablemente sea color de fondo del Estadolil. '

t 2318

Abjerta: Sin Apicacicn.

TxtTam: Tamano de ia fuerts e usar pare calcular tamano del Estado.
Ancho : Dimension: en x del Estado.

Alto : Dimension en y del Estado.

Rotar; Sin Aplcacion.

AreaOrigen:. Guarda el ares original en le cual se dibujara al Estado.
Nombre : Nombre del Estado en cuestion.

1111
13131888

Etiqueta Codigo; 1 Codigo de! Estado en cuestion.
int Desp; 1/ Ubicacion def rectanguio dei Estado
publc:

Estado();
irueivod Qree(nt Tamchar “Nomr char *Codig it PYX = 0int Py = Ot OForme = WHITE,
int CFondo = getbkeolor{));
virzal void Dibuje();
int CodigoEntero();
void EditeCodigo();
char *ObtenCodigoy);
void NuevePosNomCodf)
void CambiaPos{Coord):
). # class Estade

f
Definicion de 2 Ciase Decision (heveda de la clase Eiemento)

class Decision : public virtusl Elemento
{
"NOTA

{x.y). Vertice inicial de ia Decision.
Color: Color de contormo de fa Decision.

*  PRef: Caracteristices del puerto activo en el instante de creacion.
= Edo: Probsblemente sea color de fondo de k2 Desicion!!!.
= Abjerta: Sin

" TxtTem: Tamdeb(musadap&acdwlatammodenaw

113181138
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Apéndice G

18111

Ancho : Dimension en x de 'a Decision.

Alto : Dimension en y de fa Decision.

Roter : Sin Aplicacion.

AmOngu\ Guards area onginal en e cual se dibujara fa Decision.
Nombre ; Condicion Booleans de le Decision.

111138

E

Decision(},
virtual void Dibuia();
dendau(mTemdta'NombrmPtx Q.int P1Y = 0,int CForma = WHITE,

!
Definicion de la Clase SalCondicional {hereda de la clase Blemento)

{

diass SdCondicional : publc virtual Blements

"NOTA.

11138318

{x.y): Vertice inicial de la Selida Condicional.

Color: Color de contomno de \e Salide Condicional.

PRef : Caractaristicas del puerio activo en el stante de creacion.

Edo : Probablemente sea color de fondo de fa Salida Condicionaltit.

Abierta: Sin Aplicacion.

TxiTam: TanmdehﬁuﬂaampauedakmdehSACmd

Ancho : Dimension en x de ia Selida Condicional.

Alio ; Dimension en y de ia Selida Condicional.

Roter : Bordeado de {a Salida Condicionsl.

Mu&wGusdammg:dmdwdsexﬁuaahSded
shkm

13822888138

pubiic:
SaiCondicional(),
virtual void Dibuja();
virtual void Crea(irt Tam,int PIX= 0t PLY = 0,int CRorma = WHITE int CRando = getbiaoion)):

void CambisPos(Coord);
}; # class SeiCondicional

§
Definicion de g estructura pars generar una iste de Estados. Decisones y Salidas
Condicionales en CartgsAsm

/

struct Bem

{
i Tipo; 11 Tipo del Eiemento: EsladolSeida Condicional/Decision.
Estado *Est; 11 Apuntador &8 un Estado en

SalCondicionsl *Sel; I!ApuntadnraunsSﬁdaCmd’mdmpmﬁz

Decision * Dec; 11 Apuntador a une Decicion en particuler.

Blem “BemAnt, 1 Apuntedor & Elem enterior en la ista doblemente igada.
*BemSig, I Apuntador 8 Bem en ta ista dobk fgade.
*Bemtzg, ilApmtadura Blem tzquerdoen i Carta ASM para fa Decision
*SemDer, 1 Apuntador & Blem derecho en ia Carte ASM para la Decision

1
Definicion de ta Ciase CartasAsm.

M ww ST

it NoBdos,  //# de Estados totales de la Carta ASM.
NoSal, 11 # de Salidas Condicionaies totales de i Certa ASM.
NoDec, 1 # de Decisiones totales de la Carta ASM.
NofSem,  ##deBemerts tdesde b Caia ASM NOTA Determingr sies recesaria
NoVarSal, % de Vaseties de Seldes de s Carla ASM NOTA: Desermminer s es necesara
TemBem, //Varisbie para dimensionsr a los Elementos de fa Carta ASM.
Sem“Beminicisl, 4 Apuntedor al Elemento inicial de fa Carte ASM.

ENEP #ragén
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Definicion de clases

*BemAsm, I Aguntador sl utimo Eiemento de ia fsta dobk fgada.
*EamActus; 1 Apuntadior al uitimo Elementio activo de la Carta ASM,
VarsEntSel Seides{16], / Tabla de Variabies de Selida con sus Estados asociados.
char NombraBase{S].
woid ResteursVeriabies|

Estado * G-idns(m POt PYY.char "Nom: = NULL char *Cod = NULL),
Decision *GeneraDecision(int PtX int PtY,cher “Nom = NULLY,
W 'c«m_sq(;m PiXint PLY};

~CartasAsm();
m LibMemiEiem(Elem Lib)

mud woid Di:u;(m)

Coord DeDimension().

woid PoneTamano(int Tam) {TemBlem = Tam};

wvertice Eniistallementos{int Tipo int CX = 0.int CY = O.char "NOMBRT = NULL,
char *CODIGO = NULL);

void Liberaimagen{Sem™);

void CapturaSeiidas();

void BorraSakda(int);

int UnElementos{Elem",Elem");

void CambiaPos{int, PresTipo);

woid LiberalmagenTotak]);

void erthdwosion-d OriganAT),

void {eeEie

void GetuaArd\ASG((Q)u‘d OAreaY, Coord Paso};

void G_EDO_ASCI{FILE *Archivo,Coord CCesille cher NombreSai[Bi(E]):

Bem *Bementolniciak) {return Bleminicial ),

int NoSelidas() {return NoVerSal},

VarsEntSal *TablaSak) {return dees

void FiaNombm(dw *NuevoNombre) (stm;y(h- breBase, NuevohNombre);};

void Lee

void lmpnunArd:(Oooru OAreaT,Coord Paso).

woid G_DEC_ASCI{FILE *Archivo, Coord PosEnArch)

woid CambiaCaractenistices{Coortt NuePos,int Tem);

void CambiaDimPos{int, Coord),

void CambisBemActual{Blem* NuevoActusl) {ElemActuai=NuevoActue! );

wvoid { seSalidas();

void { seSak(};

Hem *BememoAnt(Bem®),

Coord AsmXY(Sem*),

int CartasAsm::Vecia() {it(!Sleminiciel) retum 1, retum 0; };

void FaTamElem(imt TamNuevo){ TamanoElem = TemNuevo; §;

int ObtenTamBem{) { retum{Tamanotlem); };

void {mprimeCarta{Coord OAreaT, Coord Peso);

void G_SAL_ASCI{FILE "Archivo,Coord CCesitas), /fGenera una satda condicicna
Hdentro de un erchivo ascii

}. # cdass CariasAsm
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!
Definicion de la Clase Sintesis.

class Sintesis

it NoVarEnt;  // Numerc de variabies de Entrada (Condiciones Booleanas)
cher TablaProg{16]{56]; // Table de macenamiento del Micro Programa.
de la Carta ASM.

VarsEntSal Entradas{1€], // Table de & iento de les
Sintesi o
int MicaVaida(Bem *);
\nd Defmemenes(Ehm nt, VarsEntSal™);
int);

void Accion mwn)
:: Table_Ep_Ld(nt, int);

void MusstraOperaciones(int, int, int};
void MuestraTabis(int, int, int);
void Muestraexa(int, int int};
void Disgrama(int, int, VersEntSal");
). /i class Sintesis

i
Definicion: de Ia Clase Area_trabejo (hereda de ia clase Dispositivo)

?assms'_uaﬁ@:maiqm'ﬁm

"NOTR
(xy).Va‘hnewwdddAreadeu&g:mpaﬁd&
> Color de la cuadnicule del Aree de Trabejo en pantaiie.
PRef : G-mddmmmdnmdeaem
Abierta: Sin
TﬂmedabsmnhmAﬂn amdehwadua

t 1ty

{Anies TamBemenos).
Ancho : Dimension en x del Arss de Trabc s,
Alto : Dimension en y del Area de Trabgo.
Rotar: Sin Apicacion.
AreaOrigen: Sin aphcacion.

K

{1 Estas constan de dos componentes: Long. de dx,dy de cada elements de la cusdriculz

Coord  Origen, I Coordenada de ia casila inicial de Area de Trabajo en pantala.
Marpen,  // Sengria leteral del Blemento y su casila de AT.
OrigAT, 11 Origen del Area de trabajo no con respecto a la pantala.
Peso, 11 Dimension en x ¢ y de las casilas de Area de Trabajo.
PasBlem;  // No se para que se usa. Tal vez este de mas.

char NomCartglS].  / Nombre del archivo o carta en edicion.

CartasAsm Carta;  / instancia de CartasAsm

)

** Estructura dedicade al manejo de les posiciones de Area de trebaio
** ocupadas por sigun tipo de entidad

Lista *Uttimo;
mAMAhsts(mx.my cher Marce, char Saiida);

char CambiaMarcalint x, mly cher Marcs, char Saida);
void Cambial istaXY(int x, int y, int x1, int y1};

void CambiaTodel isteXY(nt x1, int y1);

void nicial ista();

void Construyelista();

void Dimensiona(int Tam);

void PoneOrigen{int a,int b},

Coord Coordxy(int i,int j);

Coord Coordij(int x,mt y);

Coord LugarVaciof);

void IncOrigATX(int incX} [OfGAT.x += IncX};
void IncOngATY(int IncY) {OngAT y += IncY:}

ENEP Aragén
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Definicion de clases

int RuteParcialOK(Coord Fte.Coord Dtn,Coord Finint Dir); cher FijaSaida{Coord *, cher Dir);
int Direccion{Coord Fie, Coord Dtn, int On); void Imprima(3;
Coord incrementaPaso{Coord Fie, int Dir); void Escala(int);
Coord RutsParcael{ Coord Fie, Coord Din, int Dir); |, # class Area_trabac
char ObtenDir(char Direccion, char Suma);
woid FlechitasUnion{char Dir,Coord Pt.int Dib), Hendi
int invierteDireccion(int Dir);
pubic:
Coord Ajusta(Coord puntiven char Opcion); = NOTA:
Coord Ubicae{ Caord punioen); Para mayor detalle de la interface de las funciones consulia e! codigo cormespondiente e cada
Cacrd AlVertion{Coord puntosn); una de las funciones inckiidos en el disca del sistema
Coord AiCentro{Coord puntoen);
void Cuadricule(int bandera);
void Zoom();
Areg_trabao(),
i Agagerm tipo);
wvoid Menipule();
void CaptureVarSak),
voic RestauraCoord(};
void lmOr'igmAT(PlasTmo):
void Editer();
N void Borrar();
: woid CartaCambiaPos{PresTigo Dir);
: Elem *VerificaSel();
int PideArch();
void LeeCaria();,
uud &czucma()
S quOpc)l“ incia fa p tacion de fas tabias

para el manewo de (as Cartas ASM

vnid

’ o para ke union visuel s===z=zose=zozos
Coord Une{Coord* , char , char, Coord *, char Dit);
Caord Creatinion{Coord *, Coord *, char Dib);
void DibujaUniones(char Dib); -
char FijaMarca(Coord *, char , char),
cher FijaMerce(Coord , char).
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