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

INTRODUCCION

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

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

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

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

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

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

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

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

"' OODB: Object Oriented Data Base.

'V SADET: SistemaAuxiliar parael Disefio de Ejes de Transmision.
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Disefio de un Sistema Paramétrico para
la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

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

En el capitulo 3 se definiran los requerimientos y especificaciones del sistema a desarrollar en €l
lenguaje de programacion AML. Entre éstos se definen las clases, métodos y las relaciones de las clases que
conformaréan el sistema. También se hara uso de los diagramas de secuenciay de casos de uso para analizar €l
comportamiento del sistemaante el usuario.

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

En e capitulo 5 se definira el caso de estudio que se utilizara para demostrar la funcionalidad de la
herramienta desarrollada en AML. Como caso de estudio, se utilizardn los datos obtenidos de la base de datos
del sistema SADET (ver seccion 3.2.), para generar un €je de transmision, sera manipulado, modelado, se le
aplicaran caracteristicas secundariasy se generara un archivo de salida con datos de |a geometria model ada.
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Disefio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 1.- Antecedentes CAD — CAM.
la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

Capitulo 1.- Antecedentes CAD -CAM

1.1 Introduccién.

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

También analizaremos |os sistemas coordenados, |os modelos de alamb re, 1a teoria de modelado de sélidos y
definiremos a los solidos simples primitivos y las operaciones booleanas que se pueden realizar entre ellos.
Detallaremos la arquitectura de un sistema CAD, la forma en que almacenan y manipulan los datos, asi como
laestructurade |los datos.

Ademas se podréan apreciar diferencias entre conceptos como “model os de un disefio de procesos” y “modelos

de disefio”. Se definiran los conceptos basicos en los que Ia“ Ingenieria Concurrente” se basa para optimizar 6
reducir lostiempos de disefio de productos.

1.2 Disefio asistido por computadora.

Modelado y Comunicacion.

El concepto de un disefiador trabajando con modelos de disefio es fundamental para trabajar con disefio
asistido por computadora (Computer-Aided Design, CAD). Es importante distinguir entre modelos de un
disefio de procesos y modelos de disefio. A través del proceso de disefio, disefio es un abstracto, ya que €l
artefacto fisico no existe hasta que es construido 6 manufacturado. Por lo cual es necesario que existan
modelos del disefio involucrados en el artefacto para evaluarlos, manipularlos y refinarlos. Tomiyamay sus
colaboradores, en 1989, sugieren que dichos modelos pueden existir como diferentes representaciones [Chris
McMahon, 1998]. La geometria modelada de un componente de ingenieria puede ser representado en
diferentes formas. Si el disefio es muy simple, puede haber ideas volando en la cabeza del disefiador, por o
cual, puede ser necesario una representacion mas formal.

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

Modelando Usando CAD.

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

Pagina 3



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

Requerimierios y I:I ‘: D
Reslricciones e :I — ];

Fancionales D

Cargas y otros
Factores
Ambiantales

Disafio de Madelos
desde Ralz
Esiruciura, Forma,
Dimensiones..

Modelos para
Evaluasion de Disadio
[Estrass, Tammal,
Desempeno, etc.)

Desamolio de Modaelos como progrese el disafio — et

Figural.1.- El uso de modelos en disefio.

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

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

M odel os de restriccionesimpuestas en el disefio, por ejemplo por la disponibilidad de materiales
y procesos de manufactura.

M odel os de cargas impuestas en el disefio.

M odel os usados para evaluar el desempefio del disefio

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

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

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

1.3 Manufactura asistida por computador a.

Aplicacién de Modelos de Disefio.

La informacion recibida gracias alos model os, puede ser clasificadaen dos grupos:

1) Acciones de Evaluacién: Llevadas acomprobar las propiedades del disefio.
2) Acciones Generativas: Generan informacion desde el modelo, usualmente para progresar en su
manufactura.

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

1.4 Ingenieria Concurrente.

L as descripciones de disefios, son usualmente llamados model os de disefios de procesos En laFigura 1.2, e
modelo mostrado es el propuesto por Pahl y Beitz en 1984 [Chris McMahon, 1998]. En este modelo €
proceso de disefio es descrito por un diagrama de flujo que comprende cuatro fases principal es que son:

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

Disefio Conceptual: Involucra el establecimiento de las funciones a ser incluidas en el disefio, y
laidentificacion y desarrollo de soluciones aceptables.

Construccion del Disefio: En donde la solucion conceptual es desarrollada en mas detalle, los
problemas son resueltos 'y |os aspectos débiles son eliminados.

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

*‘
Clarificar e Objetivo
Elaborar la Especificacion

l
|

»

»

=

Clarificacion
del Objetivo

Especificacion

_,|¢

Identificar problemas esenciales

Establecer estructuras de funcion

Busqueda de soluciones principaes

Combinay confirma en concepto variantes

Evalua en contra de criterios tecnicos y economicos

Desarrollar trazados preliminares y disefio de formas
Seleccionar € mejor trazado preliminar
Refinay evalua en contra de criterios tecnicos y economicos

<_Trazado Preliminar >
<

Optimizay completa disefios de formas
Verificar erroresy efectividad de costos
Preparar unalista de partes preliminiares y documentos de produ cci6r|

<_Trazado Definitivo >
o

sefio
Conceptual
>

Di

Mejorar y Perfeccionar

A 4
sefio

Persondlizado

Di

< Optimizaciéndel principio’

Informacién: Adaptar la especificacion

o N S I
SN

——

< Optimizacion de los trazados y formas

*ﬂ

o
Finaliza detalles B
Completar dibujos en detalle y documentos de produccion '; g
Verificar todos los documentos ao

|<_

Documentacion

Figural.2.- Pasos para el disefio de proceso de acuerdo con Pahl y Beitz (1984).
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Disefio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 1.- Antecedentes CAD — CAM.
la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

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

__
£

Madifs ¥ g Anakza y
Dol Evalua |
Disefo
Wiodaio 2 Conoeplual
L
gl Wit ¥ Araliza y
Calalla Evadua L
Cizaflo
Pradiminar
Gernm
informacon Prieas da
W para P i
Lapcalr plaraacion. Mu-lll.;'umm
AR AT
e gl Wexiifica ¥ Aralza Mu;‘“
Celnla Evalua _..-JI

[ Dulale
Disafia

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

Cada uno de éstos dos modelos de disefio presentados siguen una visién tradicional en la cual, existen una
secuencia de etapas de disefio, seguidas por manufactura. El incremento en la presion para reducir el tiempo
de disefio del producto esta llevando a las compafiias a lalngenieria Simultanea 6 I ngenieria Concurrente.

(Ver Figura1.4).

Dheanncda oe Paounis T e, - o T
okl N N .
oo 1) DO, O S 'G
& Dymbbes Lamios i Dwlricion da i, e Proshesm Defracenn o Frocess [—
* Tumsca Lwgen T Dtemecen |
=iy Chulicie . | i e Cossapks Erwohanie %
f . e T L B i e e
H Erromx, cambias y comecccaes
Cj Db o =
Risprsrriaricy
Cansrolin de Frodecia - Dadracon o
Sercunurin ' Paoduci '
e mecc————-
" Eguiaa Corcepin - ! Ermma
* Crbdas Rapidon A —p I R—— e cumiica
= Tempon Corion H Trazanris - ¥
wAls i i ST 4 [ e———
H Dminls H 1
: ™ Ban o T
1 Prcaszn £ {
: A L)
H Produccc ¢ h
1 Dok baiian
-y S8 -
I Cicio de Termpo Su Vide Tiavpo Ansiass o
o
Thamzo

Figura l. 4.- Desarrollo de producto, secuencial contra concurrente, del principio“S’, hasta el final
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1.5 Integracion delossistemas CAD / CAM.

La técnica para representar figuras de tres dimensiones en un espacio de dos dimensiones por medio de
dibujos de ingenieria (en papel 6 en la pantalla de la computadora), es formalmente conocido como
Geometria Descriptiva. Las figuras de tres dimensiones son representadas en dos dimensiones al trasladar

puntos de un objeto hacia multiples planos de proyeccion perpendiculares usando proyecciones paralelas que
son normal es alos planos de proyeccion.

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

Las representaciones paramétricas de la geometria involucran esencialmente relaciones de expresiones para

los puntos coordenados X, y y (si es apropiado) z en una curva o superficie o en un solido, no en términos de
cada uno, sino de una o mas variables independientes conocidas como parametros. Para una curva, solo se

usa un sblo pardmetro: X,y y z, cada una expresada en términos de una sola variable, u. Para una superficie,
dos parametros, tipicamente u y v son usados, y X, yy z son funciones. Para solidos tres parametros, u, vy w

son usados (Ver Figura 1.5).

Curva Superficia Saolida

Figura 1. 5.- Curva parametrica, superficiey solido.

Curvas Polinomiales Cubicas Paramétricas.

Al modelar en tres dimensiones una representacion geométrica es necesario que esta describa curvas no-
planas, pero ademas debe evitar dificultades computacionales y ondulaciones no deseadas que puedan ser
introducidas por curvas polindmicas de orden superior. Estos requerimientos son cumplidos por un polinomio
cubico (el orden més bajo del polinomio puede ser descrito como una curva no plana). Como dos puntos
pueden ser Uinicos por unalinea, y tres puntos por un arco 6 un circulo, cuatro puntos pueden proporcionar las
condiciones necesarias para un polinomio cubico. La construccion de curvas a través de puntos es conocida
como la Interpolacién de Lagrange. Una curva cubica también puede ser definida por dos puntos y dos
vectores de condiciones en |os puntos. Esto se conoce como |la Interpolacion de Hermite(Ver Figura 1.6).

sl Lagrange

o
/—\
B P’
i Hereie

Figura l. 6.- Curvasdeinterpolacion de L agrange e interpolaci 6n de Hermite.
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Geometria de sélido Constructiva.

En la geometria de sdlido constructiva (GSC), debemos recordar que involucra la construccion de un modelo
por la combinacion de primitivos geométricos como cilindros, bloques rectangulares y otros, un grafico

dirigido es otra vez usado para la estructura de datos para el modelo. En este caso, el gréfico es de un tipo en
particular conocido como Arbol Binario, en €l cual, los nodos estdn conectados por ramas a un nodo raiz.

Cada nodo solo puede tener un nodo “padre” y dos nodos “hijos’. El nodo raiz no tiene nodo padre y los
nodos sin hijos son conocidos como nodos hojas. En un modelo GSC, las hojas representan primitivos
geométricos, y el nodo raiz y los nodos intermedios componen las operaciones bool eanas que construyen el

modelo (Ver Figura 1.7).
@}Lﬂ-a Wic-m
AD— s

]
i ..l' ".I‘

5 g RT R

ofofots ot /A |\
::mm K= Altura del Arbol ﬂ?% @Qﬂ

1)

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

Los primitivos pueden ser definidos por un nimero de diferentes formas. En algunos sistemas pueden ser

solidos de fronteras, pero en otros casos pueden ser derivados de intersecciones de primitivos simples
conocidos comoM edios Espacios

Otras Técnicas de Modelado.

Latécnica de Primitiva Pura Instanciada es la més simple de las técnicas, e involucra describir modelos al
variar las dmensiones de primitivas sencillas invocadas desde una libreria. Esta técnica puede ser aplicada a

formas dentro de familias de partes que son geométricamente y topol 6gicamente, pero no dimensional mente.
Esta es una herramienta de disefio con valor limitado.

En la técnica de Descomposicion de Celdas el modelo es descrito por el arreglo de un nimero pequefio de

formas elementales que son unidas sin interceptarse. Aungue estatécnica no es muy usada en el modelado
geométrico, esta asociada a métodos de subdivision de espacios de dos y tres dimensiones, conocidos
respectivamente como subdivision en cuadrantes y octantes. Estas técnicas involucran subdivisiones

sucesivas 6 recursivas de unaregion en formas cuadradas (cuadrante) y clbicas (octante) (Ver Figura 1.8).

Figural. 8.- Ejemplo de subdivision cuadr atica.
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1.6 Entidades Geométricas.

Para representar la geometria, el dibujo sera una coleccion de puntos, lineas, arcos, secciones conicasy otras
curvas (elementos geométricos sencillos que frecuentemente seran llamados entidades), arreglados en un

plano bi-dimensional. Algunos ejemplos de los tipos de entidades geométricas que estan disponibles en los
sistemas CAD se muestran en la figura 1.9. Estas entidades normalmente estaran definidas por €l sistema en

términos de val ores numéricos por su punto de coordenada 6 otro dato.

/00

Arco { Chsuo Paligens Efpss
‘% | ws |
[
Cwra - mﬁfm’m

Figural. 9.-Entidades geométricas disponibles en un sistema CAD.

1.6.1 Sistemas Coor denados.

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

puede ser usado para ayudar en la construccion del modelo (Ver Figura 1.11).

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

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

1.6.2 Modelos de Alambre.

Un modelo de alambre de un objeto es e més simple modelo geométrico que puede ser usado para
representar mateméaticamente en la computadora. Muchas veces es referenciado como la representacion de
contornos de un objeto. Tipicamente este modelo consiste enteramente de puntos, lineas, arcos, circulos,
conos y curvas. Esta es la técnica mas comunmente empleada en todos |os sistemas comerciales CAD/CAD

(Ver Figura1.12).

i Eir Carloman Gusplegedas 1] bns Enrlorne Bxmpimpacde {a] Cortormas crairkes par
ol Lawnsi

Figura 1.12.- Despliegue de orificios y curvas finales en un modelo de alambre.

1.6.3 Modelado de Sélidos.

El modelado de sdlidos es una extension natural de el uso esencial de entidades de “una dimension” (curvas)
0 etidades de “dos dimensiones’ (superficies), para €l modelado de figuras usando sdlidos de tres
dimensiones. Woodwark, en 1986 [Chris McMahon, 1998], propuso que las reglas exitosas para representar
solidos deberia de ser:

completoy sin ambigledades;
apropiado para el mundo de objetos de ingenieria;
practico para usar con computadoras existentes.

Muchos métodos han sido propuéstos para el modelado de solidos, en los cuales ninguno ha sido enteramente
satisfactorio. Pero dos métodos han sido parcialmente exitosos, y han venido a dominar el desarrollo de

sistemas précticos. Estos son |as estrategias constructivas, en donde la mas ampliamente aplicada variante es
el método de Geometria de Sdlido Constructiva (también conocido como método Booleano), y también, €

método deRepresentacion de Fronterasque dominalas aplicaciones CAD hoy en dia.

Geometria de Sélido Constructiva.

En el método de Geometria de Sdlido Constructiva, los modelos son construidos usando combinaciones de
sblidos simplesprimitivos, como los cuboides, cilindros, esferas, conosy otros(Ver Figura 1.13).
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NAge

SRS

Figura 1. 13- Primitivos disponibles en un sistema de modelado de sdlidos.

Por ejemplo, dados dos objetos solidos A y B, entonces la Union comprende todos |os puntos en el espacio
que estan contenidos en A OR B (A E B). El operador |nterseccién comprende todos los puntos que estan
contenidosen A AND B ( AC B). Existen dos resultados de operaciones diferentes entre |os d os objetos: los
puntos contenidos en A AND NOT B ( AC B, también escrito A- B), y los puntos contenidos en B AND
NOTA (BC A, también escrito B- A) (Ver Figura 1.14).

{

LV
,q.-’
Lf L

v Fr

Figura 1. 14.- Operaciones booleanas en un bloquey cilindro.

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

e 88
S5

ooz = [A- B w{C-0|

Figura 1. 15.- Construccion de un modelo solido usando bloquesy cilindros simples.

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

i6n deF

L os modelos de superficies no contienen informacion acerca de las conexiones entre superficies, ni que parte
de un objeto es sdlido. Si informacién es agregada acerca de la conectividad entre superficies (que seran
Ilamadas caras), ademas el lado del sdlido de cualquier cara es identificado, entonces esto forma los
elementos de la segunda estrategia del modelado del solido principal, la estrategia de representacion de
fronteras (Ver Figura 1.16). Los sistemas reales van més alla de esto, e incorporan métodos para verificar la
consistencia topol 6gica de los model os, ademas verifica que |os model os no presenten anomalias geomeétricas.
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La consistencia geométrica es alcanzada al asegurar que el modelo define la frontera de un objeto sélido
“razonable”, como lo nota Mantyla en 1988 [Chris McMahon, 1998], donde:

L as caras de |os model os no se interceptan una con tras excepto en vértices comunes 6 bordes.
Las fronteras de las caras son simplesciclosde bordes que no se interceptan entre ellos.

El juego de caras del modelo se cierran paracompletar lapiel del modelo sin partes perdidas.

Latercera condicién prohibe las figuras abiertas. Las primeras dos prohiben 1a auto-interseccion de objetos.

La forma méas simple de modelo de frontera es uno que representa todas las caras como planos 6 facetas Una

superficie curveada, como un cilindro, es representada en un modelo como una serie de facetas que se
aproximan a la superficie. Tal representacion, conocida como modelo poligonal, es computablemente

relativo, y por lo tanto tiene ventajas de rendimiento, que lo hacen ampliamente usado en la visualizacion de
paguetes, juegos de video, simuladores de vuelo y otros.

Figural. 16.- Representacion de un cilindro mediante el uso de caras.

Esta estrategia es claramente limitada en la extension de modelar figuras “reales’, como componentes de

ingenieria. En contraste, la informacion almacenada de modelos de frontera que hace referencia a caras y
bordes, es almacenada en una forma evaluada. Esto tiene ventajas de desempefio, porque la informacion para

ciertas aplicaciones del modelo pueden ser extraida directamente de la estructura de datos. Tales aplicaciones
incluyen la generacion de imagenes del modelo con propoésitos de despliegue, y el calculo del area de la
superficie de modelos, simplemente sumando las éreas de las superficies de cada cara. La desventaja de esta
representacién es que la cantidad de informacion almacenada es relativamente larga, por lo que éstos modelos
tienden arequerir archivos de datos muy largos.

M No-Mulii

El modelado de modelos no-mdiltiples, que es opuesto a modelado de representacion de fronteras, es en €l
cual el espacio es dividido sin ambigiiedad hacia un solido y €l espacio por las fronteras por sélidos no-
multiples. Como se muestraen lafigural.17:

&) Multigla e} M = Multiphs

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

1.7 Arquitectura de un sistema CAD.

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

Hardware: Lacomputadoray el equipo periférico asociado;

Softwar e: Los programas de computadora g ecutandose en el hardware;
Datos: La estructura de datos creaday manipulada por el software;
Conocimiento Humano y Actividades.

Los sistemas CAD no son més que programas de computadora. Este software normalmente comprende un
numero de elementos diferentes 6 funciones que procesan |os datos almacenados en diferentes maneras. Los
sistemas CAD incluyen elementos para:

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

Manipulacion del Modelo: Para mover, copiar, borrar, editar 6 de otra manera, modificar
elementos en el modelo del disefio;

Generacion de Imagen: Para generar imagenes del modelo del disefio en la pantalla de una
computadora 6 en algun dispositivo de almacenamiento;

Interaccién con €l usuario: Para manejar entrada de comandos por €l usuario y para presentar
salidade informacion hacia el usuario acerca de la operacién del sistema;

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

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

Utilidades: Partes del software que no afectan directamente el modelo del disefio, pero
modifican la operacién del sistema en alguna forma (ejemplo: la seleccion del color usado para
desplegar, 6 las unidades usadas para la construccién de una parte del model o).

1.8 Manipulacién de Entidades y Almacenamiento de Datos.

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

Permitir manipulacion interactiva — adicion, modificacion y eliminacion — de informacion;

Poder soportar tipos multiples de elementos de datos — geométrico, textual, dimensiones,
etiquetas, rutas de herramientas, elementosfinitos, etc.;

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

Permita la asociacion entre elementos de informacion donde seaimportante para el modelo;
Proveer facilidades para la extraccion de partes de la estructura de datos liberada por
eliminacion 6 modificaciones (algunas veces [lamados coleccion de basura);

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

Permitir modelos de varios tamafios, y componer varias conbinaciones de entidades, a ser
definidas;

Proveer un acceso eficiente alainformacion, como sea posible.

Estos requerimientos presentan restricciones importantes en el disefio de la estructura de datos. Por ejemplo,

cada tipo de entidad generalmente requerird diferentes cantidades de informacion: un punto puede ser
definido por tres niUmeros de punto flotante representando sus coordenadas x, y Y z; por otro lado, una linea
requerira muchos elementos de datos.

Una Estructura de Datos Simple.

Una estructura de datos simple que permite almacenar cantidades arbitrarias de datos por cada entidad, y
combinaciones arbitrarias de entidades, conforma unalista o tabla de entidades, que hace referencias cruzadas
(6 apuntadores) de esta lista para separar arreglos de puntos flotantes, enteros y otros datos especificos para

las entidades. Esto es mostrado esqueméticamente en lafigura 1.18:

Toida di Tabds di Tatta diw CHram
E-tididia Enteres Purs Fistants Tabisa

Agimiador 5 i sigalenie Enticag

o

Kl ik s Masuras de Defos listas segun &0 reguiersn
P Enticlad: e ™

Tipe

ApusEsdoran:

Tips

Cober

Figural.18.- La entrada de un archivo de despliegue.

Nos referiremos a las tablas de esta estructura como una Tabla Entidad, una Tabla de Datos Reales para
datos de punto flotante y una Tabla de Datos Enteros En la tabla entidad, existe una serie de ranuras, cada

una conteniendo un ndmero de elementos del arreglo usados por la tabla, son asignados uno por entidad.
Estas contienen datos generales aplicables a cualquier entidad, como €l tipo de entidad, estilo de linea 6 color,
todo esto con apuntadores hacia datos més especificos de la entidad en latabla de datos.

La tabla de entidades contiene apuntadores adicionales en cada ranura. Estos apuntan desde la ranura de la
entidad hacia las entidades siguientes y tal vez a las que procedan en lalista, para que los datos puedan ser

adicionados, borrados o desplazados arbitrariamente en la lista y asi b secuencia permanezca siendo la
misma. Este tipo de estructura de datos es conocido como listas ligadas Si existen apuntadores en dos
direcciones por cada entrada en la lista, entonces la estructura es conocida como una doble lista ligada. El

borrado de una entidad perteneciente a tal estructura es directo. La figura 1.19 ilustra este proceso de borrado
de entidades:
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Figura l. 19.- Entidadesen unalistaligada.

Una operacion de deshacer, para restaurar entidades borradas errbneamente, se puede implementar al
almacenar 1os detalles de las ligas que han sido modificadas, y recrear estas ligas si es requerido, siempre y
cuando las ranuras no hayan sido reusadas por nuevas entidades. Cabe mencionar que mientras la lista de
ligas logran hacer directo el reuso de espacio en la tabla de entidades, espacio liberado por el borrado de

entidades, €l reuso de espacio liberado en otras tablas es mas dificil. Algunos sistemas requieren que €l
usuario solicite explicitamente la compresion de la estructura de datos para liberar el espacio del modelo

usado por entidades borradas.

Datos Generales de Entidades.

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

detalle:

Datos Generales de Entidad

Datos

Notas

Tipo de Entidad

Por ejemplo, 1 = punto, 2 = linea, 3 = arco, etc.

Numero de Secuencia de
Entidad

Son creadas como entidades alojadas.

Numero de Entidad.

Posicion de la entidad en la tabla.

Apuntador a Datos Enteros
Apuntador a Datos Reales

En un rango dependiente del tamafio méaximo del
modelo

Definicién de Vista 6 Sistema
de Coordenadas

Sistema de Coordenadas para entidades planas

Numero de Pluma

Por ejemplo, en el rango de 0-7

Tipo de Curva 6 Estilo

Por ejemplo, en el rango de 0-7, representando
valores como completo, punteado y linea central.

Color de Entidad

Rango de 0-255

¢La entidad esta en blanco?

Si 6 No

¢La entidad esta agrupada?

Si 6 No

Numero de niveles 6 capas

El numero de niveles debe de estar en el rango 0-
255 6 0-1023, aunque en algunos casos puede
estar limitado por los limites de almacenamiento
de nimeros enteros.

Tablal. 1.- Datos gener ales de entidad.
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Una explicacion es reguerida acerca de latabla 1.1. Un nimero de entidad de secuencia puede ser colocado
en secuencia de cada entidad como es definida. Esto permite que la secuencia de construccion puede ser

almacenada aun cuando las entidades fueron colocadas en ranuras fuera de secuencia. Un nimero de entidad
basado en la posicion absoluta en la tabla permite referencia directa de una entidad a otra. El tipo de curva

representa el estilo a ser usado para el dibujo de lineas y curvas. Algunos sistemas permiten variar €l grosor
en las entidades. Un grupo 6 bloque es una entidad que representa una coleccién de otras entidades,

agrupadas juntas para que puedan ser tratadas como un sélo elemento para propositos de seleccion y
manipulacion. El nivel 6 capa es un nimero almacenado a entidades para ayudarlos a particionar €l

dibujo/modelo.

Geometria Asociada y Atributos.

La herramienta conocida como Geometria Asociativa, es de gran ayuda parta actualizar |as dimensiones para
reflejar cambios en un dibujo, como se muestraen lafigura 1.20:

Figural.20.- La actualizacion de dimensiones asociadas.

En un sistema completamente asociativo, si e modelo del sdlido es aterado, la geometria mostrada en el
dibujo, y las dimensiones asociadas a la geometria, serén alteradas para reflejar el cambio en el modelo. La
asociatividad es uno de los mecanismos por el cual laintegracion es lograda en CAD / CAM. La asociacion
puede ser extendida a cualquier tipo de datos derivados de un modelo CAD, por gjemplo, |as representaciones
de andlisis de estrés. Con limites, la asociatividad permite disefiar cambios a ser propagados a través de
procesos que dependen del modelo del disefio.

Atributos.

Ademas de entidades asociadas unas con otras, también podemos asociar datos no geométricos con la
geometria del modelo a través del uso de atributos. Estos son tipicamente nombres y valores, donde el

nombre es una cadena de caracteres alfanuméricos, y el valor puede ser una cadena 6 un ndmero. estén
ligados a elementos del modelo del disefio a través de apuntadores desde los elementos hasta los atributos.
Cada elemento, que puede ser una entidad en un dibujo, 6 un cuerpo en un modelo solido, puede ser asociado
a un ndmero de atributos, y cada atributo con un nimero de elementos del modelo, en lo que puede ser
conocido como un arreglo “muchos a muchos” (Ver Figura 1.21). El uso clasico de atributos es para la
preparacion de unalistade partes o “lista de materiales” desde el dibujo en computadora 6 un modelo. Lalista
de materiales es una estructura, descomposicion jerarquica de las partes, juntas con la informacién de
cantidades requeridas, nimero de partes, informacién del proveedor y referencias a dibujo 6 al modelo en
CAD (Ver Tabla 1.2).
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Figura l. 21.- Ensamblado usando datos de atributos.

Apex Bearings Ltd.
Apex Bearings Ltd.

Cilindro Dentado
BolaCiglefial

Gabinete 1 001 1 Hecho en Casa
Cubierta 2 002 1 Hecho en Casa
Flecha de Entrada 3 003 1 Hecho en Casa
Flechade Salida 4 004 1 Hecho en Casa
Rueda de 40 Dientes 5 1 Al GearsLtd.
Rueda de 23 Dientes 6 1 Al Gears Ltd.
Tornillo M8 x 50 7 6 ACME Bolts Ltd.

8 2

9 2

Tablal. 2.- Lista de Materiales.
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Capitulo 2.- Disefio del sistema paramétrico.

2.1 Introduccion.

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

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

También se obtendrd un panorama general sobre el “Lenguaje de Modelado Adaptativo” AML (Adaptative
Modeling Language), que si algo aporta a la teoria de orientado a objetos, es la adicion de subobjetos, que es
un nuevo concepto. También se comprendera €l manejo y el uso de este lengugje, la creacién y gjecucion de
cadigo, asi como la creacion de modelosy objetos.

2.2 Ingenieria de Software.
2.2.1Ingenieriade Sistemas.

Un sistema de alta tecnologia comprende varios componentes. hardware, software, personas, bases de datos,

documentacion y procedimientos. La Ingenieria de Sistemas ayuda a traducir |as necesidades del cliente en un
model o de sistema que utiliza uno o mas de éstos componentes.

La Ingenieria de Sstemas comienza tomando una “vision global”. Se analiza el dominio del negocio 6
producto para establecer todos los requisitos basicos. El enfoque se enfoca en una “vision de dominio”, donde
cada uno de los elementos del sistema se analiza individualmente. Cada elemento es asignado a uno 0 méas
componentes de ingenieria que son estudiados por la disciplinade ingenieria correspondiente.

La ingenieria de procesos de negocio es un enfoque de la ingenieria de sistemas que se usa para definir
arquitecturas que permitan a un negocio utilizar la informacién eficazmente. La intencion de la ingenieria de
procesos de negocio es crear minuciosas arquitecturas de datos, una arquitectura de aplicacion y una
infraestructura tecnoldgica que satisfaga las necesidades de |a estrategia de negocios y 10s objetivos de cada
area de negocio. La ingenieria de procesos de negocio comprende una Planificacion de la Estrategia de la
Informacién (PEI), un Andlisis del Area de Negocio (AAN) y un andlisis especifico de aplicacion, que de
hecho forman parte de laingenieria de software.

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

La ingenieria de sistemas demanda una intensa comunicacion entre el cliente y el ingeniero de sistema. Esto
se logra a través de un conjunto de actividades bajo la denominacion de ingenieria de requisitos —
identificacion, analisis y negociacion, especificacion, modelizacion, vaidacién y gestion.
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Una vez que los requisitos hayan sido aislados, €l modelo del sistema puede ser redlizado, y las
representaciones de los subsistemas principales pueden ser desarrolladas. La tarea de la ingenieria del sistema
finaliza con la elaboracion de una Especificacion del sistema, un documento que sirve para las tareas de
ingenieria que se realizaran posteriormente.

2.2.2 Conceptosy Principios del Andlisis.

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

Segun lo anterior, antes de que |0s requisitos puedan se aislados, modelados o especificados, éstos deben ser
obtenidos. La técnica de obtencion de requisitos mas usada es llevar a cabo una reunién o entrevista
preliminar entre €l ingeniero de software y el cliente, esta es una reunion de preguntas. Estas preguntas
ayudan a identificar a todos los participantes que tienen interés en el software que se desarrollara. Las
preguntas identifican los beneficios medibles de una implementacién correcta de posibles alternativas para un
desarrollo normal del software. Para poder trabajar como un equipo, para identificar los requisitos, se ha
desarrollado un enfoque orientado al equipo para las reuniones, denominadas Técnicas para Facilitar las
Especificaciones de la Aplicacion (TFEA) , que consiste basicamente en:

Lareunion se celebraen un lugar neutro y acuden tanto los clientes como los desarrol ladores.

Se establecen normas de preparacién y participacion.

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

Se designa un coordinador que controle las reuniones.

Se usa un “mecanismo de definicion” (hojas detrabajo, gréficos, carteles, etc.).

El objetivo es identificar el problema, proponer soluciones, negociar enfoques y especificar un
conjunto preliminar de requisitos que permitan al canzar el objetivo.

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

Requisitos normales: se declaran objetivos y metas para un producto 0 sistema. Si éstos estén
cubiertos, el cliente estara satisfecho.

Requisitos esperados: son implicitos a sistemay pueden ser tan fundamentales que el clienteno los
declara explicitamente.

Requisitos innovador es: estas caracteristicas van més ala de las expectativas del cliente y suelen
ser muy satisfactorias.

La especificacion de los requisitos del software se produce a finalizar latarea del andlisis. La introduccion a
la especificacion de los requisitos del software establece las metas y objetivos del software. La descripcién de
la informacién proporciona una descripcion detallada del problema que el software va a resolver. Se
documenta el contenido de la informacion y sus relaciones, flujo y estructura. En la descripcién funcional se
describen todas las funciones requeridas para solucionar el problema. En la descripcion del comportamiento
se examina el rendimiento del software en respuesta de acontecimientos externos. Los criterios de validacion
son lalistade criteriosacumplir paravalidar el software adesarrollar.
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2.2.3 Modelo del Andlisis.
El modelo de andlisis debe lograr tres objetivos principal es:
1) Describir lo querequiere el cliente;
2) Establecer unabase parala creacién de un disefio de software;

3 Definir un conjunto de requisitos que se puedan validar unavez que se construye el software.

Para lograr éstos objetivos, el modelo del andlisis, extraido durante el andlisis estructurado toma la forma
ilustradaen lafigura2.1.

Figura2. 1.- Estructura del Modelo de Analisis.

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

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

El Diagrama de Flujo de Datos (DFD) sirve para dos propdsitos:
1) Muestracémo se transforman los datos a medida del avance en el sistema;
2 Representalasfunciones (y subfunciones) que transforman el flujo de datos.

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

El Diagrama de Transicion de Estados (DTE) indica como se comporta el sistema. Para lograr esto, el DTE

representa los diferentes modos de comportamiento (Ilamados estados) del sistema y la manera en que se
hacen las transicionesde estado a estado. EI DTE sirve como la base del modelado de comportamiento (Ver
Figura 2.4).
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Figura 2. 2.- Ejemplo de diagrama entidad-relacion.
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Figura2. 3.- Ejemplo de diagrama de flujo de datos.
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Figura?2. 4.- Ejemplo de diagrama de transicion de estados.

La Especificacién de Control (EC) representa el comportamiento del sistema de dos formas diferentes. La EC
contiene un diagrama de transicion de estados que e una especificacion secuencial del comportamiento.
También puede contener una tabla de activacién de procesos (TAP), que es una especificacion combinatoria

del comportamiento (Ver Figura 2.5).
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Figura2.5 .- Ejemplo detabla de activacién de procesos.

Se usa la especificacion de proceso (EP) para describir todos los procesos del modelo que aparecen. El

contenido puede incluir una narrativa textual, una descripcion en lenguaje de disefio de programas (LDP) del
algoritmo del proceso, ecuacionesmatematicas, tablas, diagramas 6 gréficos.

El diccionario de datos es un listado organizado de todos |os elementos de datos que pertenecen a sistema,
con definiciones precisas y rigurosas que permiten que el usuario y al analista del sistema tengan una misma
comprension de las entradas, salidas, de los almacenes y de los célculos intermedios. Actualmente se

implementa el diccionario de datos como parte de una herramienta CASE de andlisis y disefio estructurados.

Aunque € formato varia entre las herramientas, la mayoria maneja la siguiente informacién: nombre del

elemento de datos, alias, donde se usa, como se usa, descripcion del contenido e informacion adicional como
valores implicitos, restricciones, etc. Esto mejora la consistencia del modelo de andlisis y reduce errores, ya
que no permite laduplicidad de nombres entre elementos de datos.

2.2.4 Conceptosy Principios del Disefio.

Cada uno de los elementos del modelo de andlisis proporciona la informacion necesaria para crear |0s cuatro
modelos de disefio que se requieren para una especificacién completa de disefio. Mediante uno de los muchos
métodos de disefio, se produce un disefio de arquitectura de sistema, un disefio de interfaz y un disefio de
componentes.

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

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

El disefio de la interfaz describe la manera en que el software se comunica con sistemas que interoperan
dentro de él y con las personas que lo utilizan. Una interfaz implica un flujo de informacion y un tipo
especifico de comportamiento. Por tanto, los diagramas de flujo de control y de datos proporcionan gran parte
delainformacién que serequiere parael disefio delainterfaz.

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

El disefio deberd implementar todos los requisitos explicitos del modelo de andlisis y debera
gjustarse atodos los requisitos implicitos.

El disefio deberd de ser una guia legible y comprensible para aguellos que generan cédigo,
comprueban y dan soporte a software.

El disefio debera proporcionar unaimagen completa del software.

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

D

S QU LS8 D

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

Un disefio debe ser modular; esto es, el software debe estar dividido |6gicamente en funciones y
subfuncionesespecificas.

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

Un disefio debe llevar a estructuras de datos adecuadas para |os objetos que se van aimplementar y
gue procedan de patrones de datos reconocibles.

Un disefio debe llevar a componentes que presenten caracteristicas funcional es independientes.

Un disefio debe llevar a interfaz que reduzcan la complejidad de las conexiones entre modulos y €l
entorno externo.

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

Los conceptos principales de disefio de software proporcionan 10s criterios basicos para la calidad del disefio.
La modularidad y el concepto de abstraccion permiten que el disefiador simplifique y reutilice los
componentes del software. El refinamiento proporciona un mecanismo para representar sucesivas capas de
datos funcionales. El programa y la estructura de datos contribuyen a tener una vision global de la
arquitectura de datos del software, mientras que el procedimiento proporciona el detalle necesario para la
implementacion de los algoritmos (Ver Figura 2.6).

Pl madaiy s minatia

Figura?2. 6.- Conversién del modelo de andlisis en un disefio de software.

Pagina 23



Disefio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 2.- Disefio del sistema paramétrico.
la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

2.2.5 Disefio de la Arquitectura de Datos.

La arquitectura de datos del software nos proporciona una vision global del sistema a construir. Describe la
estructura y la organizacién de los componentes del software, sus propiedades y las conexiones entre ellos.

Los componentes del software incluyen médulos de programas y varias representaciones de datos que son
manipulados por el programa. Ademas, el disefio de datos es una parte integral para la derivacion de la
arquitectura de datos del software. La arquitectura de datos marca decisiones de disefio anticipadas y
proporcionan el mecanismo para evaluar los beneficios en las estructuras de sistema alternativas.

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

Arquitectura de datos centralizada. En el centro de estaarquitectura se encuentra una base de datos central
ala cua otros componentes acceden con frecuencia para actualizar, afiadir, borrar o modificar los datos. El
software de cliente accede a la base de datos central. En algunos casos, la base de datos es pasiva. Esto
significa que el software de cliente accede a los datos independientemente de cualquier cambio en los datos o
delas acciones de otro software de cliente(Ver Figura2.7).
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Figura2. 7.- Arquitectura de base de datos centralizada.

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

Tubuariin
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Figura 2.8.- Estructura de arquitectura de flujo de datos.
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Arquitecturas de llamada y retorno. Esta arquitectura de datos permite a disefiador del software construir

una estructura de programa relativamente facil de modificar y ajustar. Existen dos estilos dentro de esta
categoria:

Arquitectura de programa principal/subprograma: esta arquitectura clasica de programacion
descompone las funciones en una jerarquia de control donde un programa “principal” I[lama a un

ndmero de componentes del programa, los cuales también pueden llamar a otros componentes de
programa. (Figura 2.9).

Arquitectura de llamada de procedimiento remoto: los componentes de una arquitectura de datos

estan formados por un programa principal/subprograma, y éstos estan distribuidos entre varias
computadoras en unared.
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Figura 2.9.- Terminologias de estructura para un estilo de arquitectura de datos de procedimiento de
[lamaday retorno.

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

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

Coirpnnamies

Figura2.10- Estructura Arquitectura estratificada.

2.2.6 Disefio de la Interfaz de Usuario.

Se puede decir que lainterfaz de usuario es el elemento més importante de un sistema en computadora. Si la
interfaz tiene un disefio pobre, la capacidad que tiene el usuario de aprovechar la potencia de una aplicacion
disminuye gravemente. Una interfaz débil puede llevar a fracaso a una aplicacién con una implementacion
séliday un buen disefio.
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Existen tres principios i mportantes que hacen del disefio deinterfaz de usuario un proceso eficaz:

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

La actividad del andlisisinicial se concentra en el perfil de los usuarios que van a interactuar con el sistema,
se identifican y describen las tareas que lleva a cabo el usuario para conseguir su objetivo. El objetivo del
disefio de la interfaz es definir un conjunto de objetivos y acciones de interfaz (y sus representaciones en
pantalla) que posibiliten a usuario llevar a cabo todas las tareas definidas de forma de que se cumplan todos
los objetivos definidos por el sistema. La implementacion comienza normamente con la creacion de un
prototipo que permita evaluar todos los escenarios de operacion posibles. la validacion se centra en la
habilidad de la interfaz para implementar correctamente todas |as tareas del usuario, el grado de facilidad de
utilizacién y aprendizaje de la interfaz y la aceptacién de la interfaz por parte del usuario como una
herramienta Gtil en su trabajo.

A medida que se desarrolla la interfaz de usuario, es comin que los disefiadores no tomen en cuenta
cualidades que debe de poseer lainterfaz de usuario, como es €l tiempo de respuesta del sistema, 10s servicios
de ayuda a usuario, la nanipulacion de informacion de errores y otros. Estas caracteristicas se toman en
cuenta, por lo general, tiempo después, 1o que provoca retrasos en el proyecto.

El tiempo de respuesta del sistema tiene dos caracteristicas importantes; la duracion y la vaiabilidad. Si la
duracién de la respuesta del sistema es demasiado larga, se obtiene la frustracion y el estrés del usuario, sin
embargo, si el tiempo de respuesta del sistema es breve puede obligar a que el usuario se precipite y cometa
errores. La variabilidad se refiere a la desviacion de respuesta promedio. Una variabilidad baja posibilita al

usuario establecer un ritmo de interaccion, aunque el tiempo de respuesta sea relativamente largo.

L os mensajes de error o de sugerencias deben tener las siguientes caracteristicas;

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

El mensaj e debe proporcionar consejos constructivos pararecuperarse de un error.

El mensagje debe indicar cualquier consecuencia negativa del error para que el usuario para que €l
usuario pueda comprobar laexistenciade erroresy si existen, corregirlos.

El mensaje debe ir acompafiado por una sefial audible o visual.

El mensgje nunca debe de culpar al usuario.

2.2.7 Disefio a Nivel de Componentes.

El disefio a nivel de componentes representa el software a un nivel de abstraccion muy cercano a cédigo
fuente. A nivel de componentes, la ingenieria de software debe representar estructuras de datos, interfaz y

algoritmos con detalle para servir de guia en lageneracion de cédigo fuente de lenguajes de programacion.

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

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

La realizacion de un diagrama de flujo es bastante sencilla. Mediante el uso de una cagja se indica el proceso,
un rombo representa una condicion logicay las flechas indican el flujo de control.
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El Lenguaje de Disefio de programas (LDP), también denominado lenguaje estructurado 6 pseudocodigo,
es un lenguagje rudimentario en donde es utilizado €l vocabulario de un lengugje (por ejemplo, ingles o
espafiol), y la sintaxis global de un lengugje estructurado de programacion. Esta herramienta permite que el
LPD se conviertaen un esquemadel lenguaje de programacion real.

2.2.8 Técnicas de Prueba de Software.

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

Las pruebas de caja blanca se centran en |la estructura de control del programa. Se obtienen casos de prueba
gue aseguren que durante la prueba se han ejecutado, por |0 menos una vez, todas las sentencias del programa
y condiciones ldgicas. La prueba de camino basico, que es una técnica de caja blanca, hace uso de diagramas
de flujo de programa para obtener un conjunto de pruebas linealmente independientes que aseguren una
cobertura total. Con éstos datos podemos calcular la complejidad ciclomética, que el nimero de caminos que
se pueden recorrer en € diagrama de flujo del programa. La complejidad ciclomética se calcula de la
siguiente manera:

Lacomplgjidad ciclomética, V(G), de un grafo de flujo G se define como:
V(G)=A-N+2
donde A es el niUmero de aristasdel diagramade flujoy N es el nimero de nodos del mismo.

Las pruebas de condiciones y de flujo de datos prueba aun mas la l6gica del programay la prueba de bucles
complementa otras técnicas de caja blanca, proporcionando un procedimiento para ejercitar bucles de
diferentes grados de complejidad.

Las pruebas de caja negra o pruebas de comportamiento, son disefiadas para validar los requisitos
funcionales sin fijarse en el funcionamiento interno de un programa. La prueba de caja negraintenta encontrar
errores como: funciones incorrectas 0 ausentes, errores de interfaz, errores de estructura de datos, errores de
rendimiento y errores de inicializacion.

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

2.3 Ingenieria de Software Orientada a Objetos.
2.3.1 Conceptosy Principios.

La tecnologia de objetos refleja una visién natural del mundo. Los objetos se clasifican en clasesy las clases
se organizan en jerarquias. Cada clase contiene un conjunto de atributos que la describen y un conjunto de
operaciones que define su comportamiento. Los objetos modelan casi todos los aspectos identificables del

dominio del problema: entidades externas, cosas, ocurrencias, roles, unidades organizacionales, lugares y

estructuras pueden ser representadas como objetos. Es importante mencionar que los objetos (y |as clases de
las que se derivan), encapsulan datos y procesos. Las operaciones de procesamiento son parte del objetoy se
inician al pasarle un mensgje al objeto. Una definicion de clase, una vez definida, constituye la base para la
reutilizacion en los niveles de modelado, disefio e implementacion. Los objetos nuevos pueden ser
instanciados a partir de una clase.
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Tres conceptos importantes diferencian el enfoque OO de la ingenieria del software convencional. El
encapsulamiento empagueta datos y |las operaciones que manejan esos datos. La herencia permite que los

atributos y las operaciones de una clase puedan ser heredados por todas las clases y objetos que se instancias
de ella. El polimorfismo permite que una cantidad de operaciones diferentes posean e mismo nombre,

reduciendo la cantidad de lineas de c6digo necesarias para implementar un sistemay facilita los cambios en
caso de que se produzcan.

Los productos y sistemas orientados a objetos se producen usando un modelo evolutivo, a veces llamado
recursivo/paralelo. El software orientado a objetos evoluciona iterativamente y debe dirigirse teniendo en
cuentaque el producto final se desarrollaraa partir de una serie de incrementos(Ver Figura 2.11).
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Figura?2. 11.- Secuencia tipica de un proceso para un proyecto OO.

2.3.2 Andlisis.

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

1) Representacion delasclasesy jerarquiade clases.
2) Creacion de modelos objeto-relacion.
3 Obtencion de model os objeto-comportamiento.

El proceso de andlisis orientado a objetos comienza con la definicion de casos de uso. La técnica de modelado
de Clases-Responsabilidades-Colaboraciones (CRC) se aplica para documentar las clases y sus atributos y
operaciones. También proporciona una vista inicial de las colaboraciones que acurren entre los objetos. El

siguiente paso en el andisis orientado a objetos es la clasificacion de objetos y la creacion de una jerarquia de
clases. Los paquetes se pueden utilizar para encapsular objetos relacionados. EI modelo objeto-relacion

proporciona informacion sobre las conexiones entre las clases, mientras que e modelo objeto-
comportamiento representa el comportamiento de los objetos individualmente y global de todo el sistema.

2.3.3 Disefio.

El disefio orientado a objetos traduce el modelo de AOO del mundo real, a un modelo de implementacion
especifica, que se puede realizar en software. El proceso de DOO puede describirse como una pirdmide
compuesta por cuatro capas. La capa fundamental se centra en el disefio de subsistemas que implementan
funciones principales del sistema. La capa de clases especifica la arquitectura de objetos global y lajerarquia
de clases requerida para implementar un sistema. La capa de mensajes indica como debe ser realizada la
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colaboracion entre objetos, y la capa de responsabilidades identifica las operaciones y atributos que
caracterizan a cada clase (Ver Figura 2.12).
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Figura2.12- La pirdmide de disefio OO.

Al igual que el AOO, existen diferentes métodos de DOO. UML es un intento de proporcionar una
aproximacion simple a DOO, que se aplica en los dominios de aplicacion. UML aproxima el proceso de
disefio mediante dos niveles de abstraccion: disefio de subsistemas (arquitectura) y disefio de objetos
individuales.

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

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

Los patrones de disefio permiten a disefiador crear la arquitectura de disefio integrando componentes
reutilizables. Estos patrones de disefio , por lo general, son desarrollados utilizando €l lengugje UML. La
programacién OO extiende el modelo de disefio al dominio de gjecucion. El lengugje de programacién OO se
usa paratraducir las clases, atributos, operacionesy mensajes, para que puedan ser gjecutables.

2.3.4 Pruebas.

El objetivo general de la verificacion OO, esidéntico al objetivo de prueba del software convencional, que es
encontrar el méximo nimero de errores con un minimo de esfuerzo. Pero la estrategia y tcnicas para la
prueba OO difiere en modo significativo, ya que la verificacion se amplia para incluir la revision de los
model os de disefio y de andlisis.

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

1 Revisar el modelo CRCy el modelo objetorelacion.

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

3 Invertir la conexion para asegurarse de que cada colaborador que solicita un servicio recibe las
peticiones de unafuente razonable.

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

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

6. Se aplican iterativamente los pasos 1 a 5 para cada clase, y durante cada evolucion del modelo de
AQO.

Una vez que la prueba OO ha sido concluida, las pruebas de unidad se aplican a cada clase. A diferencia de
las pruebas de unidad para el software convencional que tienden a centrarse en el detalle del algoritmo de un
modulo y de los datos que fluyen através de lainterfaz de modul o, 1a prueba de clases para el software OO se
conduce mediante las operaciones encapsuladas por la clase y el comportamiento de laclase.

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

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

Al nivel de sistema o de validacion, los detalles de conexiones de clases desaparecen. Asi como la validacion

convencional, la validacion del software OO se centra en las acciones visibles a usuario y salidas
reconocibles desde el sistema.

L os métodos de disefio de integracion de casos de prueba pueden usar pruebas a azar y por particion. En
resumen, las pruebas basadas en €l escenario y las pruebas derivadas de los modelos de comportamiento
pueden usarse para verificar una clase y sus colaboraciones. Una secuencia de pruebas registra el flujo de
operaciones, através de | as colaboraciones de clases. La prueba de validacién de sistemas OO esta orientada a
cgja negra y puede completarse aplicando los mismos métodos de prueba de caja negra para el software
convencional.

2.4 Programacion Orientada a Objetos.

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

La programacion orientada a objetos permite una representacion mas directa del modelo del mundo real en
€l cadigo. El resultado es que la radicalmente transformacion normalmente llevada a cabo de |os requisitos
del sistema (definido en términos de usuario) a la especificacion del sistema (definido en términos de
computadora) se reduce considerablemente.
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Lafigura 2.14 ilustra el problema. Utilizando técnicas convencionales, €l cddigo generado para un problema
del mundo real consiste de una primera codificacion del problema y la transformacion del problema en
términos de un lenguaje de computadora Von Newmann. Las disciplinas y técnicas orientadas a objetos
manipulan la transformaci én automaticamente, de modo que €l volumen de cédigo codifica el problemay la
transformacion se minimiza. De hecho, cuando se compara con estilos de programacién convencionales
(procedimentales, o por procedimientos), la reduccién de codigo van desde un 40 por 100 hasta un orden de
magnitud elevado cuando se adopta un estilo de programacion orientado a objetos.
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Figura 2. 14- Construccion de Software.

Las técnicas orientadas a objetos proporcionan mejoras y métodologias para construir sistemas de software
complejos a partir de unidades de software modularizado y reutilizable. La orientacion a objetos trata de
cumplir las necesidades de los usuarios finales, asi como las propias de los desarrolladores de productos de

software. Estas tareas se realizan mediante la modelizacién del mundo real. El soporte fundamental es €l
model o objeto. Los cuatro elementos (propiedades) mas importantes de este modelo son:

Abstraccion.
Encapsulamiento.
Modularidad.
Jerarquia.

Como sugirié Booch [Roger S. Presuman, 2002], si agunos de éstos elementos no existe se dice que el
model o no es orientado a objetos.

2.4.1 Abstraccion.

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

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

comportamiento deseado.

2.4.3 Modularidad.

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

2.4.4 Jerarquia.

La jerarquia es una propiedad que permite una ordenacion de las abstracciones. Las dos jerarquias méas
importantes de un sistema conplegjo son: estructura de clases (jerarquia <<es-un>>: generaizacion /

especializacion) y estructura de objetos (jerarquia <<parte-de>>: agregacion).

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

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

2.4.5 Polimor fismo.

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

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

El polimorfismo requiere ligadura tardia ¢ postergada (también Ilamada dinamica), y esto solo se puede
producir en lengugjes de programacion orientados a objetos. Los lenguajes no orientados a objetos soportan
ligadura temprana 6 anterior, esto significa que el compilador genera una llamada a un nombre especifico de
funciony el enlazador (linker) resuelve lallamada ala direccion absoluta del codigo que se ha de gjecutar. En
programacion orientada a objetos, el programa no puede determinar la direccién del cédigo hasta el momento
de la gjecucion; para resolver este concepto, los lenguajes orientados a objetos utilizan € concepto de

ligadura tardia. Cuando se envia un mensaje a un objeto, el cédigo que se Ilama no se determina hasta el

momento de la gjecucion. El compilador asegura que la funcion existe y realiza verificacion de tipos de los
argumentos y del valor de retorno, pero no conoce el codigo exacto a gjecutar. Para realizar la ligadura tardia,
el compilador inserta un segmento especial de codigo en lugar de la llamada absoluta. Este codigo calculala
direccién del cuerpo delafuncién para gjecutar en tiempo de gjecucion utilizando informaci6n almacenada en
el propio objeto. Por consiguiente, cada objeto se puede comportar de modo diferente de acuerdo a contenido
de ese puntero. Cuando se envia un mensaje a un objeto, este sabe que ha de hacer con ese mensaje.

2.4.6 Otras Propiedades.

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

Concurrencia (multitarea).
Persistencia.
Genericidad.

Manejo de excepciones.

Muchos lenguajes soportan todas estas propiedades y otros solo algunas de €llas. asi, por gemplo, Ada
soporta concurrencia; Aday C++ soportan genericidad y manejo de excepciones. La persistencia 6 propiedad
de que las variables —y por extensién a los objetos - existan entre las invocaciones de un programa es
posiblemente la propiedad menos implantada en |os lenguaj es de programaci6n orientados a objetos.

2.5 Programacion en AML.
251 ,QuéesA.M.L.2.

TechnoSoft Inc. fue fundada en 1992, como proveedor lider de software orientado a objetos para aplicaciones
comerciales y de defensa. TechnoSoft ofrece un marco de trabajo avanzado en ingenieria con un paradigma
de modelado orientado a objetos Ilamado “Lenguaje de Modelado Adaptativo” (Adaptative Modeling
Language, AML), que permite el modelado y simulacion de ciclos completos de desarrollo de productos;

integrando y automatizando la configuracion, visualizacion, disefio, andlisis, inspeccion y estimacion de costo
del producto. Las oficinas de TechnoSoft Inc en la ciudad de Monterrey son |as que estan proporcionando ala
Facultad de Ingenieria el softwarey laslicencias de uso académico, para desarrollar aplicacionesen AML.

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

El marco de trabajo de AML da soporte a una sola arquitectura orientada a objetos fundamental. El paradigma
dedisefio orientado a objetos de AML provee dos diferentes tipos de relaciones. Unarelaciona clasesubclase
gue permite abstraccion, encapsulamiento y compartir estructuras de datos y comportamiento, y
polimorfisno. Las subclases pueden ser derivadas de cualquier clase de AML, o de clases definidas por el

usuario. La herencia mliltiple esta disponible para las clases. Una clase puede ser derivada de una clase
existente, y nuevas propiedades pueden ser adicionadas, 6 formulas y valores redefinidos para propiedades
existentes como se muestra a continuacion:

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

)

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

Arquitectura.

El marco de trabajo en modelado en AML consiste en vario mddulos (conjunto de clases y métodos),
relacionando |os diferentes dominios de conocimiento, cada uno concentrado en una funcionalidad diferente.
Todos los médul os estan escritos dentro de la arquitectura orientada a objetos de AML, aungque se comunican
con programas externos através de la Arquitectura de Capa Virtual. modul os adi cional es pueden ser definidos
y cargados en AML para adaptar el lenguaje para un proposito especifico. Debido a que AML es modular,
solamente los sistemas necesarios necesitan ser cargados en AML. Si un problema requiere un marco de
trabajo de modelado sin gréficos o geometria, solamente €l kernel necesita ser cargado para esa aplicacion.
Aplicaciones que involucran diferentes aspectos de un sistema construido en AML utilizaran una interfaz de
usuario comin a sistema. Los médulos de disefio, andlisis, manufactura e inspeccion utilizan una interfaz
comun en AML.

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

CAD. AML cuenta con un editor de codigo “xemacs’, que permite editar el codigo de clases y métodos. La
sintaxisde AML sebasaen LISP.
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AML tiene caracteristicas de desempefio similares a
otros lenguajes de programacion orientados a
objetos, como java. Cuando se desarrolla codigo en

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

AML, desde e editor “xemacs’, se activa la
maguinavirtual de aml con el comando “run aml”

&)

Compile
Farm

Foun AML

Las nuevas clases desarrolladas se pueden anexar al
arbol de clases de AML mediante €l uso de la
herramienta: “Load File”

Para poder ver los resultados obtenidos con las clases
y métodos desarrollados, es necesario activar el
entorno gréfico AML-GUI, mediante el uso del
comando “AML-GUI”

AML GUT

=

LoadFile|

el

Tabla?2. 1.- Comandosde AML.

Esto permite al cédigo en AML tener una caracteristica de exportacion a cualquier plataforma similar a
JAVA. Esto significaque AML no genera archivos autoejecutables .EXE para la plataforma Windows.

2.5.2.1 Métodologia.

La métodologia orientada a objetos se basa en | os siguientes mecanismos 6 principios:
- Objetos
Clases
Herencia
Métodos

2.5.2.2 Objetos/ Sub-objetos.

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

Los objetos interactlian uno con otro; esto es realizado a través de la transmision de mensaje. La
transmision de mensajes en AML es basicamente una llamada a método que esta asociado con
el objeto a ser comunicado con. En AML un objeto se puede comunicar con otro objeto al
cambiar el valor de un atributo que esta asociado con el objeto a ser comunicado con.
Cadaobjeto en el sistematiene unaidentidad Unica. Laidentidad del objeto esla propiedad en el
objeto que distingue al objeto de todos los otros objetos del sistema. En un sistema orientado a
objetoslaidentidad del objeto es Unica e independiente del valor delos atributos del objeto.

En una estrategia orientada a objetos, |as unidades de encapsulamientos son objetos. Un objeto
encapsula informacion de estado (datos) y comportamiento (operaciones). Las operaciones son
s6lo unaforma de cambiar el estado de un objeto.

Si un objeto es |6gicamente relacionado con uno 6 mas objetos, entonces existe una asociacion
entre los objetos. Las asociaciones pueden ser implementadas usando atributos 6 a usar un
objeto para representar |a asociacion.
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Es posible construir objetos compuéstos. Un objeto compuesto es uno que consiste de partes que
€llas mismas son objetos (relacién objeto-subobjeto).

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

Escritario

Fanel Superiar / Panel Modesto

|F'ane| Izquierdn| ‘ Fanel Cerecho |

Figura 2. 15.- Ejemplo de Desmmposicion.

En e ejemplo, los paneles objetos son bésicamente los mismos. Seria una perdida de tiempo y esfuerzo
definir cada panel separadamente. Es mas eficiente definir un panel genérico e instanciar el panel genérico

parareflejar el estado de cada panel especifico.
2.5.2.3 Clases

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

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

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

Por ejemplo, se asume que el usuario tiene que modelar un nimero de autos (sedan, coupe, etc.). Estos autos
tienen las mismas caracteristicas basicas (4 neuméticos, parabrisas frontal, etc.). Para modelar el sistema, €l
usuario puede definir una superclase llamada AUTOMOVIL de la cua el resto de las clases heredan. La
simplejerarquia esilustradaen lafigura 2.16.

Autorndvil

[ Sedan ‘ | Departivo ‘ ‘ Coupe

Figura 2. 16.- Ejemplo de Jerarquia.
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Una clase puede heredar de més de una clase. Esto es referido como herencia multiple. Este es el caso cuando
la clase de un objeto tiene que jugar multiples papeles. Por gjemplo, la clase delfin puede heredar de la clase
pez y de la clase mamifero. Cuando la herencia multiple ocurre una estructura tipo arbol puede ser
desarrollada para describir la jerarquia de clases (Figura 2.17). Estajerarquia de clases es importante para
resolver conflictos, que ocurren porque las superclases pueden tener 1os misnos atributos y / 6 mismos
nombres de operaciones. L os conflictos tienen que ser resueltos antes de generar ladefinicién de clase final.

| Pz | | mamFero |

.
DELFIM I

Figura 2. 17.- Ejemplo de herencia multiple.

2.5.2.4 Métodos

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

2.5.3 ;Cémo se utiliza?
Iniciando AML: AML se gjecuta en ambas plataformas, UNIX y Windows. Technosoft da soporte en AML
para Hewlett Packard, Sun, Silicon Graphics y méaquinas IBM UNIX, asi como méaguinas PC Intel. El editor

x-emacs de AML, en laplataforma UNIX difiere ligeramente del editor de Windows NT.

Procedimiento general para el desarrollo de modelos.

El procedimiento general para el desarrollo de modelos involucralos siguientes pasos:

Activar el editor x-emacsde AML.

Iniciar AML.

Editar los archivos a convertir en definiciones de clases, etc.
Camgar los archivos en lamemoriade AML.

Instanciar las clases usando create-model 6 add-object.
Inspeccionar losresultados en el ambiente de AML.
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Capitulo 3 .-Requerimientos y Especificaciones.

3.1 Introduccion.

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

Ademés, utilizando la teoria proporcionada por UML (The Unified Modeling Language), se modelara el

sistema adesarrollar en AML, mediante la definicion de clases, sus atributos y métodos. También definiremos
las relaciones de estas clases, relaciones entre si mismas, asi como las relaciones entre estas 'y las propias
clases nativas de AML.

También haremos uso de los diagramas de casos de uso, que son descritos en la teoria de UML, que serviran
para detallar el comportamiento del sistema a desarrollar en AML. También se describira la interaccion del

usuario con el sistema, mediante los diagramas de caso de uso y |0s diagramas de secuencia de eventos.
3.2 Definicién derequerimientosy especificaciones.

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

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

1 Modelo del Producto: Los modelos de los productos surgen del andlisis de los datos necesarios para
soportar el disefio y la manufactura de productos. Estos modelos son implementados en bases de
datos para proveer de informacién a las aplicaciones computacionales que asisten el disefio
concurrente de productos.

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

En la facultad de ingenieria de la UNAM, se lleva a cabo un proyecto (PAPIIT-IN110398), que tiene como
objetivo e explorar la aplicacion de modelos de informacion para asistir el redisefio de componentes. Se
cuenta también con la colaboracion de CONACY T (proyecto J27755U) y empresas. Una parte fundamental
del proyecto es el desarrollo del sistema SADET (SistemaAuxiliar parael Disefio de Ejes de Transmision).
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En el proyecto SADET f{igura 3.1) se ha desarrollado un modelo de producto (MP), que amacena la
estructura, la geometria, las dimensiones y tolerancias de gjes de transmisién, y en general de cualquier gje.
Un model o de manufactura (MM) que incluye la representacion de talleres en términos de recursos y procesos
de manufactura. Un modelador de gjes de transmision (met), este programa permite crear y editar bases de
datos que representan ejes de acuerdo a la especificacion del MP. Modelador de celdas de manufactura
(mcm), este programa se hizo en forma conjunta con el MM, y permite crear y editar bases de datos que
representan celdas de manufactura de acuerdo ala especificacion del MM.

G

[] L []

(o) (o) (S ()

Figura 3.1.- Estructura del Proyecto SADET .

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

Problemética: Se cuenta con un sistema que permite el disefio de piezas de revolucion. Sin
embargo, no se cuenta con unainterfaz gréfica que permita mostrar el disefio.

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

Solucién: Realizar unainterfaz gréfica utilizando AML.

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

La caracteristicamas importante de AML sobre los sistemas CAD / CAM / CAE, esque AML esun lenguagje
de programacion orientado a objetos que permite no solamente disefiar y modelar (posee las cualidades de los
sistemas CAD / CAM / CAE), sino también crear herramientas hechas a la medida y necesidades de cualquier

proceso, mientras que los sistemas CAD / CAM / CAE han sido creados como herramientas generales para
disefio y modelado con manejo de archivos y resultados en formatos exclusivos para la herramienta usada,

que es lo que hace dificil automatizar |os procesos.
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3.3 Diseflo del sistemaen UML.
3.3.1Interfaz gréficanativade AML.

Existen clases que construyen elementos graficos que permiten visualizar los modelos programados, asi como
manipular sus vistas y sus caracteristicas, pero o mas importante, es que estas clases permiten a usuario
comunicarse con AML de una manera gréfica Estas clases y herramientas estan definidas por las clases ui-
base-classes y ui-advanced-classes del marco de trabajo de AML vy estas son usadas para construir lainterfaz

grafica de usuario (AML-GUI) para aplicaciones en AML. Para el disefio de la interfaz, se utilizan las
siguientes clases.

La clase ui-resizable-pane-mixin proporciona un panel dividido de dimensiones variables, en los cuales se
pueden instanciar herramientas en cada panel (Ver Figura 3.3). Una de las herramientas que contiene es el

canvas, 0 €l area donde seran editados los objetos, esta generado por la clase ui-canvas-class. Todos los
cambios que sean realizados sobre el modelo, se veran reflejados en el area “negra’ del canvas, ya que en las
propiedades de la clase antes mencionada, se puede definir que modelo del arbol de clases debe mostrar. La
otra herramienta que contendra el panel ser& generada por la clase ui-graphic-control -form-class, que es una
herramienta de control de gréficos, que contienen herramientas para modificar la vista del modelo, asi como
controles de control de color y de luz. Todos los cambios que generaeste control de gréficos se ve reflejado
en el canvas(Ver Figura 3.2).

7 Graphic Control =] ¥
eSO BeelaaliL LA
Options Clear LIndraw Shade Linzhade Refrezsh Regen Activate

Figura 3. 2.- Ejemplo de la barra de herramientas de control de grafico.

i

Gec0delaalhdhdFE e

Dpliors Clea Undraw Shade Unshade Fiefresh Regen Actrate

Figura 3.3.- Ejemplo de Canvasy Herramientas de control de graficos, unidos en el panel.

Utilizando la propiedad inherente de la programacién orientada a objetos, la herencia, por medio de la clase
ui-formeclass, creamos ventanas 0 formas contenedoras. Estas clases permiten instanciar otros objetos que

heredan de otras clases, como subobjetos. La siguiente lista esta conformada por las clases usadas,
instanciadas sobre lasformasy su papel que juegan en el sistema.

ui-action-buttonclass  Esta clase provee un boton visual con capacidad de llamada con clicizquierdoy clic
derecho.

ui-label-class Esta clase provee de una &rea de etiqueta simpl e para desplegar textoo imagenes.

ui-labeledfield-class  Esta clase provee un objeto compuesto de una etiqueta y un campo de edicion de
datos. Este es usado paralaentrada de datos.
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ui-option-menu-class

ui-radio-buttons-class

ui-toolbar-class

ui-typein-field-class

Esta clase provee un objeto de seleccion de opcion con un botdn que despliega un
menu de opciones disponibles . s6lo una opcién puede ser seleccionada alavez. A
menos que el boton sea presionado, € objeto muestra solamente la opcidn
seleccionada. En la plataforma WINDOWS, este objeto es referenciado como un
“Combo Box no editable. El menU de opciones es activado con un clic izquierdo
del Mouse.

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

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

Esta clase provee un campo para la entrada de datos. Ademés, provee deteccién de
erroresy validacion.

3.3.2 Definicion de clases del sistema.

Para el sistema que nos permitira modelar piezas de revolucion obtenidas desde |a base de datos que conforma
el modelo del producto del sistema SADET (ver seccidn 3.2), se proponen las siguientes clases, que serviran
paradesarrollar lainterfaz en el lenguaje de programacién AML.

Parala definicion de clases que formaran parte de lainterfaz gr afica:

split-forrm-with-toolbar-class

La clase “split-formwith-toolbar-class” sera el objeto que agrupe todos los

displawi )

elementos que conformarén la interfaz gréfica. Deberd contar con el método
display() que dibujara en pantalla la interfaz gré&fica y activara todos los

graphics-area
Q}x—offset rreal=10

elementos graficos contenidos por laclase.

La clase “graphics-area’” %ra una clase de asociacion o subobjeto de la clase
“split-formwith-toolbar-class”. Este subobjeto tendra la tarea de crear la zona
donde sera desplegado el canvas sobre la ventana. Esta clase tendra asociacion
con laclase “splitform-example-class”.

split-form-example-class

La clase “split-form-exampleclass’ controlara las caracteristicas generales de la

label : char="Vizor Geometrico”
w-offset : real = 20

y-offset : real = 60

width : real = 750

height : real =200

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

split-area
%x—offset rreal=1%5
Q}y—of‘fset creal=5
i dth : real = 90

Syheight : real = 00

split-form-area-class
dividerbarthickness : real =5
orient : symbol = werical
divideroffset : real =73

Laclase “split-area” sera una clase de asociacién o subobjeto de la clase “ split-
formexample-class”. Este subobjeto controlara lasa propiedades del érea activa
sobre la ventana. Esta clase tendrd asociacion con la clase “split-form-area-
class’.

La clase “split-form-area-class’ definira las caracteristicas de la division de la
interfaz grafica. Una zona contendra la zona de dibujo 6 canvas. La otra zona
contendra el control de graficos. Esta clase definird la orientacién y grosor de la
barrade division, asi como el tamafio de un &rea de separacién en ladivision.
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panel
Q}scrollahle‘? tboolean=1

pane?
Q}scrollable‘?: boalean = nil

paneZ-example-class

panel-example-class

width : real = 200
heigth : real = 500

canvas
Q)x—of‘fset: real=0
Q)y—of‘fset: real = 10
Snnidth : real = ~width
Sheight : real = ~height
%measurement taymbol ='pixels]

Laclase “panel” serauna clase de asociacion o subobjeto de la clase” split-form-
area-class’. Esta clase controlara la posicion en pantallay contendré los objetos
generados por el canvas. Esta clase tendra asociacion con la clase “panel-
example-class”.

Laclase “pane2” sera unaclase de asociacion o subobjeto de la clase“split-form-
area-class’. Esta clase controlara la posicion en pantalla 'y contendra los objetos
generados por €l control de graficos. Esta clase tendré asociacion con la clase
“pane2-example-class”.

La clase “pane2example-class’ definira la zona que contendrd el control de
graficos.

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

La clase “canvas’ sera una clase de asociacion o subobjeto de la clase “panel-
example-class’. Esta clase controlara las caracteristicas en pantalla del Canvas o
Zonade Dibujo. Esta clase tendr& asociacion con la clase “ ui-canvas-class”.

Paraladefinicion de clases que formaran parte de laBarra de Herramientas:

bama-hemamierntas

La clase “barra-herramientas’ definira una

Bhtop-level-form? : boolean = ‘il
Bhx-offset : real = 200
Bha-affzet : real = 20

Bbheight : real = 270

Bhuvidth : real = 210

Bbmeasurement : symbal = pixels

ventana que contendrd las herramientas
adicionales que se desarrollaran paraeste sistema.
Esta clase tendra una herencia directa con la clase
“ui-form-class’. Sus propiedades controlaran la

Bhiabel : char = “Bama de Hemamientas” posicion, el tamafio y la etiqueta de la barra de

herramientas.

aml-banner

La clase “aml-banner” sera una clase de

Bha-offzet :real = 6§
Bho-offzet ;real = 3
Bhuidth : real = 200
Bbheight : real = 70

asociacion o subobjeto de la clase “barra-
herramientas’. Esta clase tendra asociacion con la
clase “ui-label-class”. Esta clase controlara las

Bhimage - char = "k Wjcolintbmptiaml bmp" caracteristicas de la etiqueta que en estaocasion,

desplegara un gréafico.

technosoft-banner

La clase “technosoft-banner” sera una clase de

Ex-nffset creal =4
Bh-offzet : real = 200
Bhaidth : real = 200
Bbheight : real = 70

asociacion o subobjeto de la clase “barra-
herramientas’. Esta clase tendra asociacion con la
clase “ui-label-class’. Esta clase controlara las

Bhimage : char = "k Wjcolinbmp¥iTsi bmp" caracteristicas de la etiqueta que en estaocasion,

desplegara un gréfico.
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barra-arch

)i;xroffset sreal = 4
Bpy-offset @ real = 80
Bfhaight : real = 20
Bluwidth : real = 55
ilavility-list @ list ="ttt
- bt creal =32
Borient : symbol = horzontal
ttips-list : list = *(*Abrr Modele® "Guardar Modelo® “Genarar Archive de Salida™y
list - list = "(%:jcolintbmptiopen-file bmp” “cjcolinbmp! bmp" e Wjeoli ptapply bmp"y

Bbuttan1-action st )

bV RO

-cflxed | rmel = A0
Whey-af-ust : rmal= 130
Bcign . el = 00
Bpsich Cradl = 37
B valav iyt i ="toee
B umbesr-of fuftons ©repl = A
Bhoriens : symibal = ueial
BlrootinsAm 17 = Cineaner Ranum T hsetar Undamar T neenn Chatan ™ Tnsems Chafon fngaiae’
Bhimbsl it ox = [Toarars Ursbsrcu "Cronbn” Chasn Sgula’ )
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Laclase “barra-arch” sera una clase de asociacion
o0 subobjeto de la clase “barra-herramientas’. Esta
clase tendra asociacion oon la clase “ui-tool bar-
class’. Esta clase controlara las caracteristicas de
los botones que conforman una barra de
herramientas que tendrd las herramientas que
activaran los eventos para abrir modelos y
guardar modelos

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

La clase “barra-obj” sera una clase de asociacion
o0 subobjeto de la clase “barra-herramientas’. Esta
clase tendra asociacion con la clase “ui-tool bar-
class’. Esta clase controlara las caracteristicas de
los botones que conforman una barra de
herramientas que tendra las herramientas que
activaran los eventos para insertar una esfera,
insertar un poligono rotacional, borrar un
objeto, mover un objeto.

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

Paraladefinicion de clases que formaran parte de la Geometria:

nuevo-madela

La clase “nuevo-modelo” tendra una herencia directa con
la clase “object”, por lo cual sera la clase que contendra
todos los objetos geométricos que sean adicionados o

modificados en el modelo.

interseccion-booleana
&object-list : list = ‘il

La clase “union-booleand” tiene una herencia directa con

union-booleana la clase “union-object”. Al modificar la lista de la
&ohject-list : list = il propiedad object-list, por la lista de objetos sel eccionados,
I esos objetos podran ser unidos en una operacion booleana

de unién.

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

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

esfera-object

%nnmbre :char=""
Q}tipn-nbjetn :char = "esfara"
@porigen : list="000)

radio : real= 1
%sc-lidl:- cboolean=t
%cnlnr—esfera csymbaol = 'white
Q}culnr—aplicadn :symbaol = 'shaded
%etiqueta : char="Etiqueta-Ezfara"
Q}desplegar :boolean=1
Q}desplegar—eje-cnnrdenado :boolean = nil

esfera-coordinate-system

Earigin : list = »arigen
Eslabel : char= Metigueta

&sdisplay? : boolean = ~desplegar-eje-coordenado

@)mnuse-sensity . boolean = nil

CEEIE]

Shdiarneler : resl = [ 2 “vadin)
Besolid? - hoolean = msolidn

olor: symbol = **cooresiea
@pronder : ayrbol = ooloespicata
S display? - bonlean = “desplagar

rerce-coordinale-sysiemn : boolean = **ezfera-coordinate-s p=iem
i

barrido-rotacional

@sl.ruept—nbjec’t csymbal = lpaligono

@name s char=""

%axis-p-:-int list="0.0 0.0 0.0%
Q}axis—vec’tnr dlist="1.0 0.0 0.07

@)puntng: list="0 000100001 10301000

poligono

Q}dimension creal =2

%uerlices :list = *“puntos
@display’?: boolean = nil
%mouse-sensitive? rboolean = nil

gje-coordenado

&arigin : list =00 0)

%Iength Creal=4h

Elabel ; char=""
Esmouse-sensitive? ; boolean = il

La clase “diferencia-booleana’ tiene una herencia directa
con la clase “difference-object”. Al modificar lalistade la
propiedad object-list, por lalista de objetos seleccionados,
€so0s objetos podran ser diferenciados en una operacion
booleana de diferencia

La clase “esfera-object” definira las caracteristicas de una
esfera. Sus propiedades permitiran definir el nombre de la
esfera, el punto de aplicacion en el espacio donde sera
situada la esfera, € radio de la esfera, establecer si la
esfera serd 0 no un sdlido, el color y tipo de color que
presentara la esfera en la zona de dibujo, la etiqueta que
presentara en la zona de dibujo y la propiedad de control

gue permitira dibujar la esfera'y su propio €je coordenado
en la zona de dibujo. Esta clase tendrda una herencia
directaconlaclase"object”.

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

La clase “esfera’ sera una clase de asociacion o subobjeto
de la clase “esfera-object”. Esta clase tendra asociacion
con la clase “sphere-object”. Esta clase controlara las
propiedades de |a esfera.

La clase “barrido rotaciona” definira los poligonos que
seran barridos alrededor del ge simétrico. Sus propiedades
permitirén guardar un apuntador hacia el poligono a rotar,
el punto y ladireccién del vector para el cual el poligono
sera rotado alrededor de, y unalista con los puntos en el
espacio que conformaran el poligono arotar.

La clase “poligono” ser4 una clase de asociacion o
subobjeto de la clase “barrido-rotaciona”. Esta clase
tendra asociacion con la clase “polygon-object”. Esta clase
controlaralas caracteristicas del poligono que serarotado.

La clase “¢gje-coordenado” tendra una herencia directa con
la clase “coordinate-system-class”. Esta clase controlara
las propiedades del sistema de ejes coordenados global.
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ranura-rot-zeg-geam

Q}gmept-objec't tsymbal = rectangula
&}nombre :char=""

Q}axis—point list="0.0 0.0 0.0)
%}axis—vector clist="1.0 0.0 0.0

Sypuntos : list= "5 50 (5 3 00(F 3007 605

&}displa},ﬁ? : boolean = 'nil

rectangulo
_@dimensinn creal=2
%ﬂrertices : list = ™*puntos

undirubnat-seggaam

urinze-abjack: e = leupsrfiza)

SulidaT : bookian ="t

b okt - Jist = [lis Clarsel)

g lgb="0 00

nicho @ et =0

Hin - leal =200

radio creal =2

purdet - ld =200
Bopurdo - lie = Y0 2 0y
Bhpurdos: 16t = W0 00 0DIZ 20002 Th
ﬁjdiull-ﬁ' boolsan = ‘uil
-
[

erdimereion gl =2
el T . boolssn =L

superficia

%dimenginn creal=2
%\.rertices : list = ~puntos
%displa\,ﬁ?: baolean = nil

arco

Q}dimension ireal=2
&)center : list = *centro
radius : real = ~radio
art-angle : real = *~*inicia
Q}end-angle :real = *in
Q}display’?: boolean = nil

undercut-rotado

ﬂ:rs:.n.lept-l:-bjen't csymbaol = lundercut

Q:rn-:-mbre :char=""
IQ,\vaxis-pu:uint list="10.0 0.0 0.0%
&}axis—vec’tnr dlist="1.0 0.0 0.0%
IQ}render csymbal = 'shaded

undercut

La clase “ranurarot-seg-geom” tendra una herencia
directa con la clase “rotation-sweep-object”. Esta clase
definira los poligonos que serén rotados arededor del ge
simétrico y que conformarén las ranuras.

La clase “rectangulo” sera una clase de asociacion o
subobjeto de la clase “ranurarot-seg-geom’. Esta clase
tendra asociacion con la clase “polygon-object”. Esta clase
controlara las caracteristicas del poligono que generara la
ranura.

La clase “undercut-rot-seg-geom” tendr4 una herencia
directa con la clase “trimmed-surface-object”. Esta clase
definird una superficie que sera recortada por los objetos
definidos como subobjetos, que servira para crear
sobrecortes.

La clase “superficie” serd una clase de asociacion o
subobjeto de la clase “undercut-rot-seg-geom’. Esta clase
tendra asociacion con la clase “polygon-object”. Esta clase
controlara las caracteristicas del poligono que servira de
superficie.

La clase “arco” sera una clase de asociacion o subobjeto
de la clase “undercut-rot-seg-geoni. Esta clase tendra
asociacion con la clase “arc-ctr-radius-sta-enda’. Esta
clase definirdun arco al especificar su centro, su angulo de
inicio, suangulofinal y suradio.

Laclase “undercutrotado” tendr& una herencia directa con
la clase “rotation-sweep-object”. Esta clase definirda los
poligonos que seran rotados alrededor del eje simétrico y
gue conformaran los sobrecortes.

La clase “undercut” ser4 una clase de asociacion o
subobjeto de la clase “undercut-rotado” . Esta clase tendra
asociacion con la clase “undercut-rot-seg-geom’. Esta
clase controlara las caracteristicas del poligono que
generaralos sobrecortes.

Pagina 45



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

Capitulo 3 .-Requerimientos y Especificaciones.

chaflan-class

Q}surface-objec‘t :list = (lzuperficie-chaflan)
@0uiside‘?:boolean='t
Q}objec‘t—lis{ :list = (list (dparteilpate2) (Iparte3n
@hcentro ; list="00 0]

inicio : real=0
@fin creal =90

radio : real =2
Gopuntet : list="20 03
Sppunte? ; list= 102 0)
Sppuntos : list="g0 00 (2 00)C2 2000 2 0N
@;displa;/?: boalean = "nil

superficia
%dimenginn creal=2
%ﬂ.rertices : list = ~*puntos
%displa\,ﬁ?: baolean = nil

parte
%dimension treal=2
Q}center :list= ™~zentro
radius : real = “*radio
artangle : real = ““inicio
Q}end-angle s real = “in

partez

'%-p-:-inﬂ : list = ™ zentro
'%-p-:-intZ :list = **punto

partel

Q}pninﬂ : list = ™*zentro
Q‘rpninﬂ :list = *punta

chaflan-rotade

%@uept—objec{ :symbol = larco
%nombre : char=""
Q}axis—point list="0.0000.0)
Q}-axis—ve ctor: list="1.0 0.0 0.0)
Q}render csymbol ='shaded

arco
E}dimensinn creal=2
Q‘rcenter : list = ™ zentro
&}radius s real = ~radio
%Gt.art-angle creal = *tinicio
@end-angle :real = *in
%displa\,ﬁ?: boalean = nil

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

La clase “superficie” serd una clase de asociacion o
subobjeto de la clase “chaflanclass’. Esta clase tendra
asociacion con la clase “polygon-object”. Esta clase
controlara las caracteristicas del poligono que servira de
superficie.

Laclase “partel” ser& una clase de asociacion o subobjeto
de la clase “chaflan-class”. Esta clase tendra asociacion
con la clase “arc-ctr-radius-starenda’ . Esta clase definira
un arco a especificar su centro, su angulo de inicio, su
angulofinal y su radio.

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

Laclase “parte3” sera una clase de asociacion o subobjeto
de la clase “chaflan-class”. Esta clase tendré asociacion
con laclase “line-object”. Estaclase conecta dos puntos en
un espacio de tres dimensiones.

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

La clase “arco” sera una clase de asociacion o subobjeto
de la clase “chaflanrotado”. Esta clase tendra asociacion
con la clase “chaflan-class’. Esta clase controlara las
caracteristicas del poligono que generaralos chaflanes.
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Paraladefinicion de clases que formaran parte de las Oper aciones Booleanas:

union-booleana
Erobjectlist : list="nil

interseccion-booleana
Gpobject list : list = 'nil

diferancia-booleana
Erobjectlist : list = 'nil

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

La clase “interseccion-booleana’ redizara la operacion booleana de interseccion

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

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

Parala definicion de clases que formaran parte de losCuadros de Dialogo:

inzerta-esfera

l&}tnp-level-form? :boalean = nil
&)x—oﬁset s real = 350

%y—oﬁset creal = 250

Gipheight : real = 250

Eunidth : real = 480

@Iahel : char="Insartar Esfera"
%measurement :symbol = 'percentage

insertta-union

@top-level-form’r‘ :boolean = nil
@x—oﬂ‘set crmeal=370

@y—oﬁset creal =220

Esheight : real = 60

Enidth : real = 290

@Iahel : ghar="Inzertar Union Booleana"
%measurement csymbol = "pixels
Gpplista-objetos : list= nil

inzerta-diferencia

Q)top-level-form? : boolean = nil

%x—offset creal= 3270

l%y—offset creal=2a0

Epheight : real = 60

Eeaidth : real = 200

I%Iabel : schar="Inserar diferencia Booleana"
l%measurernent csymbol = 'pixels
Elista-objetos : list = nil

La clase “inserta-esfera” definira un cuadro de dialogo que nos
permitird modificar las caracteristicas de las esferas que se
insertaran. Esta clase tendra una herencia directa con la clase “ ui-
formclass”. Sus propiedades controlaran la posiciéon, el tamafioy la
etigueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas con campos de edicion de texto (generados por una
herencia directa de la clase “ui-labeled-field-class’), etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “ui-label-class’),
campos de opciones (generados por una herencia directa de la clase
“ui-option-menuclass’) y los botones “Aceptar” y “Cancelar”

(generados por una herencia directa de la clase “ui-action-button-
class’) que en sus eventos Ilamados “buttonl-action” contienen el

codigo que permite insertar esferas.

La clase “inserta-union" definird un cuadro de dialogo que nos
permitird modificar las caracteristicas de las operaciones
boolenanas de uni6on que se insertaran. Esta clase tendra una
herencia directa con la clase “ui-formclass’. Sus propiedades
controlaran la posicion, el tamafio y la etiqueta del cuadro de
dialogo. Sus subobjetos constaran de etiquetas con campos de
edicién de texto (generados por una herencia directa de la clase “ ui-
labeled-field-class’) y los botones “Aceptar” y “Cancelar”
(generados por una herencia directa de la clase “ui-action-button-
class’) que en sus eventos llamados “buttonl-action” contienen el
codigo que permite insertar uniones.

La clase “inserta-diferencia’ definira un cuadro de dialogo que nos
permitird modificar las caracteristicas de las operaciones booleanas
de diferencia que se insertaran. Esta clase tendra una herencia
directa con la clase “ui-formclass’. Sus propiedades controlaran |la
posicion, el tamafio y la etiqueta del cuadro de dialogo. Sus
subobjetos constaran de etiquetas con campos de edicion de texto
(generados por una herencia directa de la clase “ui-labeled-field-
class’) y los botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una
herencia directa de la clase “ui-action-button-class’) que en sus
eventos Ilamados “buttonl-action” contienen el cédigo que permite
hacer diferencias de objetos.
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inzerta-interseccion

%top-level-form? iboolean =1
-offset : real = 370

%}r—of‘fset: real = 280

oheight : real = 60

Gpanidth : real = 200

%Iahel :char="Insertar Interseccion Booleana"

%measurement:s&rmhol ='pixels

Eslista-objetos : list= nil

%objetm csymbol = nil

QobjemZ csymbol = nil

%tipo-objeto'l cchar="

%tipo-objetoZ cchar="

inserta-barrido

Q)‘top-level-fotm‘? : boolean = nil

Q}x—of‘fset rreal = 370

Q}y—oﬁset real =280

Snheight : real = 250

Ganidth : real = 370

Q}Iabel s ehar="Inzertar Barrido Rotacional"
Q}measurement:s&rmbol = 'pixels

Bpuntos ; list="{0 0 000 1 03(1 1031003
Sopuntos aws - list= "0 0030 101¢1 100¢1 0O
Q}puntoscad i char=""

Q)punto-gen cchar=""

rmower-ohjeto-window
_@top—level-form? : hoolean = 'nil
Sp-nffset : real = 370
Gy-offset : real = 280
Spheight: real= 180
Spwidth : real = 370
&label : char ="Inserar Ranura"
Sprmeasurermnent  symbol = pixels
&abjt - list= mil
&sabjz : list= il
&abj1-deracha : list= il
Babjz-derecha : list= il
Esabj1-izguierda : list= mil
Eabjz-izouierda : list= il
l%grosor—pieza creal=10
& ohj-ternp-derecha : list= nil
%Dbj-temp-izquierda s list="nil

insera-ranura
Sstop-level-form? : boolean = il
Sueoffset: real = 370
Syy-offset - real = 280
&sheight : real= 180
Swidth : real = 370
%Iabel . char = "Insertar Ranura"
@measurement: symbal = pixels
&sobj1 : list= nil
&rpobjz : list= il
Epobj1-xini : list= nil
Eobj1-y-ini : list=nil
Swobj1-x-fin ; list= nil
Swobj1-y-fin : list= nil

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

La clase “inserta-barrido" definira un cuadro de dialogo que nos
permitira modificar las caracteristicas de los poligonos barridos que
seinsertaran. Esta clase tendra una herenciadirecta con la clase “ ui-
formclass’. Sus propiedades controlaran la posicion, el tamafio y la
etiqgueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas con campos de edicion de texto (generados por una
herencia directa de la clase “ui-labeled-field-class’), etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “ui-label-class’),
botones de seleccion de opcion (generados por una herencia directa
de la clase “uiradio-button-class’), campos de entrada de datos
(generados por una herencia directa de la clase “ui-typein-field-
class’) y los botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una
herencia directa de la clase “ui-action-button-class’) que en sus
eventos Ilamados “buttonl-action” contienen el cédigo que pernite
insertar poligonos barridos.

La clase “mover-objeto-window" definira un cuadro de dialogo que
nos permitird modificar la posicion de los objetos sobre €l ge

simétrico. Esta clase tendra una herencia directa con la clase “ui-

formeclass”. Sus propiedades controlaran laposicién, el tamafioy la
etiqueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas (generados por una herencia directa de la clase “ ui-label -

class”), botones de seleccién de opcidn (generados por una herencia
directa de la clase “ uiradio-button-class’) y los botones “ Aceptar”

y “Cancelar” (generados por una herencia directa de la clase “ ui-

action-button-class’) que en sus eventos llamados “ buttonl-action”

contienen el codigo que permite cambiar la posicién de objetos.

La clase “inserta-ranura’ definir4 un cuadro de dialogo que nos
permitira modificar las caracteristicas de las ranuras que se
insertaran. Esta clase tendra una herencia directa con la clase “ui-
formeclass”. Sus propiedades controlaran la posicion, el tamafio y la
etiqueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas con campos de edicion de texto (generados por una
herencia directa de la clase “ui-labeled-field-class’), etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “uilabetclass’) y
los botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una herencia
directa de la clase “ui-action-button-class’) que en sus eventos
Ilamados “buttonl-action” contienen el cédigo que permite insertar
ranuras.
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inzerta-undercut

Q)‘top-level-form‘? : boalean = 'nil
Q)x—offset creal=3y0

Qnr-offset creal =280

Saheight : real = 180

Sowidth : real = 370

Q}Iabel : char="Insertar Undercut"
%measurement csymbol = 'pixals
S0bj1 : list="nil

S0bj2 ; list = "nil

Sobjisini : list="nil
Sobj1-ini : list="nil
Sobjisfin : list="nil
Sobj1--fin : list="nil

ingarta-chaflan

Q)‘top-level-form? :boolean = 'nil

Q)x-offset cmeal =370

va—offset Dreal =280

Sheight : real = 200

Sonidth - real = 370

Q)Iabel :char="Insartar Chaflan"
meazurement : symbol = 'pixels

Srobji : list = 'nil

Srobjz : list = 'nil

Erobj1-cini ; list="nil

Eabjt-wini : list="nil

Sabjt-wfin ; list='nil

Erobji-y-fin : list="nil

inserta-chaflan-angular

Q)‘top-level-form‘? :boolean ="nil
Q}x—oﬁset creal = 370

Q}v—oﬁset creal= 280

Bheight : real = 200

Sowidth : real = 370

Q)measurernent csymbol = 'pixels
Sobji : list='nil

Spabjz : list = 'nil

S4obj1ini : list='nil
Sobj1-w-ini : list="nil
Bhobjt-efin : list="nil
Saobj1-v-fin : list= 'nil

Q)Iabel : char="Insetar Chaflan Angular

gen-arch-zal

%‘top-level-form‘? :boalean = nil
Q}x—oﬁset creal =370

Q}u—of‘fset creal =280

Eyheight : real = 150

Bwnidth : real = 370

Q)Iabel ;char="Generacion de Archivo de Salida"

Q)measurement raymbal ='pixels
Q)puntos—model : list = nil

La clase “insertaundercut” definird un cuadro de dialogo que nos
permitira modificar las caracteristicas de los sobrecortes que se
insertaran. Esta clase tendra una herencia directa con la clase “ui-
formclass’. Sus propiedades controlaran la posicién, el tamafio y la
etiqueta del cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de
etiquetas con campos de edicion de texto (generados por una
herencia directa de la clase “ui-labeled-field-class’), etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “ui-labelclass’) y
los botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una herencia
directa de la clase “ui-action-button-class’) que en sus eventos
[lamados “buttonl-action” contienen el cédigo que permite insertar
sobrecortes.

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

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

La clase “gen-arch-sal" definird un cuadro de dialogo que nos
permitird definir las caracteristicas del archivo de salida a generar
para usarse en conjunto con el proyecto SADET (ver seccion 3.2).
Estaclase tendra una herencia directa con la clase “ui-form-class” .
Sus propiedades controlaran la posicion, el tamafio y la etiqueta del
cuadro de dialogo. Sus subobjetos constaran de etiquetas
(generados por una herencia directa de la clase “ui-label-class”),
campos de entrada de datos (generados por una herencia directa de
la clase “ui-typein-fild-class’), botones de seleccion de opcion
(generados por una herencia directa de la clase “ui-radio-button-
class’) y los botones “Aceptar” y “Cancelar” (generados por una
herencia directa de la clase “ui-action-button-class’) que en sus
eventos llamados “buttonl-action” contienen el c6digo que genera
el archivo de salida.
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3.3.3Clasesde AML y del Sistema Paramétrico.

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

3.3.3.1 Clases Nativasde AML.

Las clases nativas de AML son las clases padres que definen a lenguaje. Estas clases no pueden ser
instanciadas por el programador ni por el usuario, en algunos casos, se pueden instanciar clases que hereden
de estas clases.

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

Cuando la propiedad solid? De cualquier elemento geométrico es verdadera, este serd un sodlido. De lo
contrario, la geometriaseracreadacomo un cascarén.

aml-class
—

| ohject-class || simple-class
[ 1 |
L 11 ]

adaptative-class
I

| layer-class | | position-ohject || sensitivity-object || solid-object
[ il ] 10 |
L 1 [ 11 10 ]

simple-geometry-class

primitive-class

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

ohject
solid-ohject graphic-object
simple-geametn-class geom-object
[ ; ;
translation-sweep-object
subgeom tangential-sweep-object
boolean-object
primitive-class classify
cone —
divide bounded-object
hasics
elbow trifm-object
line
b
sheet
sphere
arc \ disc
cylinder
pipa point

palyline

pipe-elbow

Figura3. 5.- Diagrama de clases de Geometria en AML.
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El siguiente diagrama mostrado en la figura 3.6. muestra como estaran relacionadas las clases que conforman
los elementos de las interfaz gréfica de usuario GUI de AML. Estas clases permiten instanciar objetos
graficos para interactuar con el sistema. Entre estas clases se encuentra ui-combo-box, que permite instanciar
un cuadro de opciones desplegables, ui-fieldsclass que permite instanciar campos de edicion y entrada de
datos y ui-action-button-class, que permite instanciar botones con la posibilidad de poder activar métodos
para realizar acciones secundarias. Estes clases no deben ser modificadas por el usuario, pero se pueden

instanciar objetos con herencia especificada aestas clases.

object-root-class

L

ui-root

£

ui-labeled-field-clazs

ki

uj-combo-box-clazs

| uj-pulldown-class |

ui-menu-item-class

ui-adio-buttons-class

ui-message-field-class

ui-widget
ui-clazz-tree h
ui-toggle-group-class
uj-field-matrix-class \ ‘v\
: ui-fields-class
ui-model-tres
ui-list-class Y\
uj-option-mend-class
ui-menubar-class
/ ui-labeled-widget uitypein-field-class
ui-toolbar-class
ui-group

ui-label-clas=s

ui-action-button-class

/(7 t\ | ui-toggle-button-class
[
I

A R

ui-frame-class uj-subform-class ui-form-class

ui-zplit-form-class

ui-apphy-button-class

ui-zancel-button-class

5

ui-scrolled-window-class

ui-active-form-class

:

uj-asserive-form-class

Figura 3.6.- Diagrama General de clases que definen los elementos de interfaz grafica GUI.
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3.3.3.2 Clases que forman parte del sistema.

El diagrama mostrado en lafigura 3.7. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar lainterfaz gréfica. Las clases que heredan de la clase ui-resizable-pane-mixin instanciaran un panel
dividido. En el primer panel, se instanciara como subobjeto el canvas, mientras que en el segundo panel, se
instanciara como subobjeto el control de gréficos. Esto se puede ver, debido a la asociacién de panel-
example-class con ui-canvasclass y de pane2-exampleclass con ui-graphic-control-form-class,
respectivamente. Las caracteristicas de despliegue serén controladas por las clases split-form-area-class y
split-form-example-class, por sus herencias con las clases ui-splitformclass y ui-form-class, respectivamente
(Ver figura3.7.).

El diagrama mostrado en lafigura 3.8. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar la barra de herramientas del sistema que se desarrollara en AML. Esta clase instancia una ventana
gue contiene botones para desencadenar acciones. La clase ui-formclass sera la clase que proporcione la
ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase ui-label-class permitira instanciar zonas de
imagenes para desplegar logotipos. La clase ui-toolbar-class instanciard botones de herramientas que sus
propiedades permitiran poder usar texto o imégenes para giquetarlos y cada uno tendré asociado un método
buttonl-action () que permitiraejecutar codigo adicional. (Ver figura 3.8.).

El siguiente diagrama mostrado en la figura 3.9. muestra como estaran relacionadas las clases que son
utilizadas para instanciar los objetos geométricos esfera, nuevo-modelo y ge coordenado. Estos tres objetos
geométricos siempre heredaran de la clase object. La clase nuevo-model serd la clase en la cual se agregaran
todas las nuevas instancias de objetos geométricos, seglin sean solicitados. La clase ge-coordenado tendra
una herencia con la clase coordinate-systemclass La clase esfera-objeto tendrda dos asociaciones como
subobjetos. La primera asociacion sera con la clase sphere-object, que sera la que instanciara la esfera. La
segunda asociacién, sera con coordinate-systemclass, que instanciara un ge coordenado relativo en €l centro
de la esfera, pero que gracias a sus propiedades, este e coordenado no sera visible a usuario. Esto es
necesario parapoder insertar laesfera en el canvas, dado una coordenada. (Ver figura 3.9.).

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

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

Con estas clases que instanciaran poligonos, se usaran clases que tendran asociacién con la clase trimmed-
surface-object que permitirén recortar las superficies utilizando la forma de los poligonos como guias, y
utilizando asociaciones mn la clase rotation-sweep-object, rotaremos esa superficie alrededor del e de
simetria para obtener un sdlido. Debido a la naturaleza de la caracteristica secundaria, se decidir4 que
operacion booleana que se aplicara (por lo general, unién 6 diferencia), pero eso sélo sucedera en el cédigo
del evento queinsertarala caracteristica secundaria, y no en ladefinicién delaclase. (Ver figura 3.11.).
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El diagrama mostrado en lafigura 3.12. muestra como estarén relacionadas las clases que son utilizadas para
generar un archivo de salida basado en informacion geométrica del modelo. Esta clase instancia una ventana
gue solicitara datos para generar €l archivo de salida. La clase ui-formclass serala clase que proporcione la
ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase ui-label -class permitira instanciar zonas de texto
para mensajes. La clase ui-typein-field-class permitirainstanciar campos para la entrada de datos. La clase ui-
action -button-class permitird instanciar botones con el método buttonl-action( ) que permitira ejecutar codigo
adicional. La clase ui-radio-buttons-class permitira instanciar una zona de botones de radio, el cual sblo
permitira seleccionar una sola opcién den opciones.

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

/
//
/
texto_data-arch // apply
Ex-offset : real =5 / x-offset : real = 250
Ey-offset : real = 5 / y-offset : real = 20
Bgwidth : real = 200 / width : real = 100
Ezheight : real =20 ) . o / height : real = 25
Elabel : char = "Seleccione el tipo de archivo de Isallda _|&label : char = "Aceptar’|
"\\ /// .
~~ - #puttonl-action()
—
data-arch-text-box _— /\ \\\\

[@x-offset : real = 2 _—— S~o ‘

Sy-offset:real=90 [~ \ ~< Close

[Sy-offset : real = 150 \ ~JEx-offset : real = 250

Sheight : real = 20 \ Sey-offset : real = 45

[ Beditable? : boolean = nil \ [Sawidth : real = 100

[@content : string =" \ [E:height : real = 25

\ @label : char = "Cancelar’
\
/ \ #button1-action( )
busca-arch

seleccion-radio-button
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& width : real = 220

[Ex-offset : real = 160
[ Ey-offset : real = 90
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@height : real = 20

2 height : real = 50 gen-arch-sal Solabel —n "
R - abel : char = "Browse
Ezﬁ?‘e‘ﬁf;sﬁé&ﬂ vertical [ @=top-level-form? : boolean = nil 1
fent : i = vert | Sx-offset : real = 370 #button1-action()

& labels-list : list = '("Solo Cilindros" "Puntos en el espadgly offset : real = 280
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Figura 3. 12- Diagrama de clases de interfaz “ Genera Archivo de Salida”.
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El diagrama mostrado en lafigura 3.13. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo un poligono barrido alrededor del eje de simetria. Esta clase instancia una
ventana que solicitara datos para insertar un poligono barrido. La clase ui-form-class sera la clase que
proporcione la ventana que contendrd el resto de los subobjetos. La clase u-label -class permitira instanciar
zonas de texto para mensgjes. La clase ui-typein-field-class permitira instanciar campos para la entrada de
datos. La clase ui-labeled-field-class permitird instanciar un campo de texto para la entrada de datos y una
etiqueta para identificar el campo de texto. La clase ui-action-button-class permitiré instanciar botones con el
método buttonl-action () que permitira gjecutar codigo adicional. La clase ui-radio-buttonsclass permitira
instanciar una zona de botones de radio, el cual s6lo permitira seleccionar una sola opcion den opciones.

El método buttonl-action( ) de la clase seleccion-radio-button verifica que opcién esta seleccionada. Si la
opcién "Editar Puntos" esta seleccionada, s6lo los campos necesarios para editar puntos estan disponibles. Si
la opcion "Leer archivo de Puntos' esta seleccionada, solo los campos necesarios para leer €l archivo de
puntos esta disponible y permite introducir el nombrey larutafisicadel archivo aleer.

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

El diagrama mostrado en lafigura 3.14. muestra como estarén relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo una esfera. Estaclase instancia una ventana que solicitara datos para insertar

una esfera. La clase ui-formclass sera la clase que proporcione la ventana que contendra el resto de los
subobjetos. La clase ui-label -class permitird instanciar zonas de texto para mensgjes. La clase ui-option-
menu-class permitird instanciar una cuado combo de opciones desplegables para seleccionar una opcién den
opciones. La clase ui-labeled-field-class permitird instanciar un campo de texto para la entrada de datos y una
etiqueta para identificar el campo de texto. La clase ui-action-button-class permitird instanciar botones con el

método buttonl-action () que permitira gjecutar cddigo adicional. La clase ui-radio-buttonsclass permitira
instanciar una zona de botones de radio, el cual solo permitira seleccionar una sola opcion den opciones.

El método buttonl-action() de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase u-labeled-field-
class. Estos datos modificaran las propiedades de |a clase nueva que seré insertada en el nuevo modelo, con
herencia a la clase esfera-objeto. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método buttonl-action() delaclase
closeborrael objeto del cual fue llamado, la claseinserta-esfera. (Ver figura 3.14.).

El diagrama mostrado en lafigura 3.15. muestra como estarén relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo mo delo la unién entre objetos. Esta clase instancia una ventana que solicitara el nombre
nuevo con €l que serd referenciada la nueva unidn. La clase ui-formclass sera la clase que proporcione la
ventana gue contendra el resto de los subobjetos. La clase ui-label ed-field-class permitirainstanciar un campo
de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La clase ui-action-button-
class permitirainstanciar botones con el método buttonl-action () que permitiraejecutar codigo adicional.

El método buttonl-action() de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase u-label ed-field-
class. Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que serd insertada en el nuevo modelo, con
herencia a la clase union-booleana. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método buttonl-action( ) dela
clase closeborra el objeto del cual fue llamado, la claseinserta-union. (Ver figura 3.15.).
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Figura 3. 13- Diagrama de clases deinterfaz “inserta barrido”.

Pagina 60



Capitulo 3 .-Requerimientos y Especificaciones.

Disefio de un Sistema Paramétrico para

la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

1= Uedj00q : B|qBNPd
= JBYD 1 B0

Yay: = |oquiks : ubife-jaqe|
g = [eal : Yipim-face|

. ‘olpey, = reyd : |aqe|

/ =[eal : ybivy

0F = el : Yipim

Z = [e91 1 J9SPO-X
X0Q-Ixa)-olpes

GT = [eal : 19SYOo-A WW

1= Ueaj00q : A|eNPa

= [OQWIAS : JUSIUOD i

48|: = |oquiAs : uBife-jaqe| G|

2€ = [eal : Yipim-{aqe| G

. 12IQUION,, = Jeyd : [age|

G = [eal 1 1asyo-Atim

Z =|eal 1 19syo-x Ty
X0Q-1X8)-21qWIou

(00 0). = 1eyd : JUBU0I
Y3l = |oquiAs : ubife-jage| s
0F = [eal : yIpIm-[aqe| 4
. :@seg olund,, = Jeyd _mnm_aﬂ
oT =1[eal: Em_mr_W

1= uesjooq : m_nﬁ_umw

O = [eal : yipim

GZ = [eal : 19SYo-A!

Z = [ea] 1 19Sho-X
X0g-1xa1-0und

(Juonoe-Tuonngy, |

Jeidaoy,, = reyo : jaqe| g

0T =[eaJ 1 yblay 4

ST =[eal : yipimig

G =[e31 1 19S}0-A i

0L =[e8] : 19SJo-X g
Adde

(Juonoe-Tuonndy,

.Je[soue), = Jeyo : [oqe|ga
0T = [eal : WyBlay &g
ST = [eal : P
ST =[eal : 19so-A g
0L =91 1 1oSo-Xgm
2s09

(,eluesen,, ,o|rewy,, ,opJoA

(,8buelO, ,MOJI3A, UdBIb, ,BN|q, ,Pal, SUYM,), =1S]] :

LBUUM, = Teyd : uondo-pajosles iz
[0y, ,oouelg,), = 1S : ISI|-S|oqe| d5
suondosz

£ =Teai:ybiay g
0€ = [e3) : PP =T
6E = [eal : 19SHO-A #
0Z = [eal : 19sjo-X iz

X0Q-0(W02-10]0d

abejuadiad, = |oquiAs : JuswaINseaw Gy
Jelajs3 sepasul, = Jeyo : [a0e|fa

08 = [eal : P g

062 = [eas : Wblay i

\ 0GZ = [ea 1 19sYo-A /
/ 0GE = [eal : 19sYo-X g \
\ I = UB3|00q : ¢ ULIO)-|aA3|-d0) h
\ el9jse-euasul /

/
/
/
/
\
/ 1= ues|ooq : uondo-pajosiesHix
/ (.ON...IS.), = 81| : 1sI|-S|aqe|
(ulU,, 12,), = 381] 2 1s!|-suondose
L =1[ea1:1ybloydg
0€ = [e81 : YIpImez
GO = [eal : 19syo-A nw
02 = [eal : 19S)o-xx
X0g-0qW02-0pI|0S
/
/
/
\\ .uw
. :10]0D,, = Jeyo : jaqe|
/
/ L = [eas : yblay i@
0T = [e31 : UIpim |
6€ = [eal : 19SHO-A g
A ¥ = 681 1 JoSHO-X 5
A\\\ |8qel-1009

L =[eal:ybrayim
0T = [eal : Yipima
¢OPI0S, = Jeyo : |ade|ig
/ =[eai:1yblay
oT =[eal: _mm_w
G9 = [e81 1 JoSO-A §a
¥ = [eal : 18So-X g
|1oqge|-pljos

~———
-~
-
-
-
-
-
-
-

*

sse|o-uonng-uopoe-in

sse|o-pjay-pajeer-in

SSe|9-WIoj-IN

ssejo-nuaw-uopdo-in _‘mmm_u._wnm_._:

Figura 3. 14.- Diagrama de clases deinterfaz “inserta Esfera”.
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Figura 3. 15.- Diagramadeclasesdeinterfaz “inserta unién”.

El diagrama mostrado en lafigura 3.16. muestra como estarén relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo la interseccién entre objetos. Estaclase instancia una ventana que solicitara el
nombre nuevo con el que sera referenciada la nueva interseccion. La clase ui-form-class serd la clase que
proporcione la ventana que contendré el resto de los subobjetos. La clase ui-labeledfield-class permitira
instanciar un campo de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La
clase ui-action-button-class permitira instanciar botones con el método buttonl-action( ) que permitira
gjecutar codigo adicional.

El método buttonl-action() de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de |a clase u-label ed-fiel d-
class. Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que seré insertada en el nuevo modelo, con
herencia a la clase interseccion-booleana. Al finalizar, se actualiza la pantalla. EI método buttonl-action() de
la clase close borra el objeto del cual fue llamado, la claseinserta-interseccion. (Ver figura 3.16.).

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

El método buttonl-action() de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase u-labeled-field-
class. Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que sera insertada en el nuevo modelo, con
herencia ala clasediferencia-booleana. Al finalizar, se actualiza la pantalla. EI método buttonl-action() dela
clase closeborra el objeto del cual fue llamado, la claseinserta-diferencia. (Ver figura 3.17.).
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ui-labeled-field-class

ui-form-class

ui-action-button-class

nombre-text-box

Byx-offset : real = 2
By-offset : real = 5
&label : char = "Nombre: "
Bylabel-width : real = 45
Blabel-align : symbol = :left
&scontent : symbol ="
Byeditable : boolean = t
Bwidth : real = 160
&height : real = 20

A

inserta-interseccion

&top-level-form? : boolean = t
x-offset : real = 370
&y-offset : real = 280
&height : real = 60
Eswidth : real = 290
&label : char = "Insertar Interseccion Booleana
&measurement : symbol = 'pixels
Eylista-obietos : list = nil
Q}objetol : symbol = nil
&sobjeto2 : symbol = nil
&tipo-objetol : char = ™
tipo-objeto2 : char = ™"

- close

~<{Bx-offset : real = 190
By-offset : real = 30
Bwidth : real = 100
&height : real = 25
&label : char = "Cancela

r

\ ‘buttonl-action( )

apply

&x-offset : real = 190
iyy-offset : real = 4
Bwidth : real = 100
&height : real = 25
@s1abel : char = "Aceptar”

“puttonl-action( )

Figura 3.16.- Diagrama de clasesdeinterfaz “insertainterseccion”.
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ui-labeled-field-class ui-form-class ui-action-button-class
JA 7.
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
£
/ \\\\\\\\ close
/N T~~~ __|Eex-offset : real = 190
/ \\ ~{&y-offset : real = 30
nombre-text-box /’ N gwu}th -real =100
= - — / \ height : real = 25
x-offset : real = 2 / \ E#label : char = "Cancelar"
v-offset : real = 5 / \
Eabel : char = "Nombre: " / \\ *putton1-action()
Eabel-width : real = 45 . / \
Babel-align : symbol = :le / \
content : symbol =" N X £ - \\
Byeditable : boolean = t inserta-diferencia \
Q,-Width :real = 160 E3top-level-form? : boolean = nil AY
height : real = 20 Bsx-offset : real = 370 apply
By-offset : real = 280 Bx-offset : real = 190
B&height : real = 60 Byy-offset : real = 4
Epwidth : real = 290 Bwidth : real = 100
&abel : char = "Insertar diferencia Booleana” Bsheight : real = 25
measurement : symbol = 'pixels Q,rlabel : char = "Aceptar"
E}Iista—objetos < list = nil
‘buttonl-action( )

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

El diagrama mostrado en lafigura 3.18. muestra como estarén relacionadas las clases que son utilizadas para
mover objetos. Esta clase instancia una ventana que solicitara la nueva posicién del objeto a mover. Laclase
ui-form-class seré la clase que proporcione la ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase ui-
label-class permitira instanciar zonas de texto para mensgjes. La clase ui-radio-buttonsclass permitira
instanciar una zona de botones de radio, el cual slo permitira seleccionar una sola opcién de n opciones. La
clase ui-action-button-class permitira instanciar botones con el método buttonl-action( ) que permitira
gjecutar codigo adicional.

El método buttonl-action( ) de la clase apply obtiene los datos dependiendo del estado de la clase asociada a
ui-radio-buttonsclass. Estos datos servirén paramodificar la posicion del objeto amover. El codigo adicional
movera los objetos entre el “objeto a mover” y el “objeto junto a cual se movera”, calculando la distancia a
mover cada objeto, segiin el ancho calculado del objeto. Como ultimo paso, trasladara el objeto a mover. Al
finalizar, se actualiza la pantalla. El método buttonl-action( ) de la clase close borra €l objeto del cual fue
Ilamado, la clasemover-objeto-window. (Ver figura 3.18.).

El diagrama mostrado en lafigura 3.19. muestra como estarén relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo la caracteristica secundaria conocida como ranura. Esta clase instancia una
ventana que solicitara sobre que objeto insertara, distancias y tamafios de la nueva ranura. La clase ui-form-
class serd la clase que proporcione la ventanaque contendré el resto de los subobjetos. La clase ui-label -class
permitird instanciar zonas de texto para mensgjes. La clase ui-labeled-field-class permitira instanciar un

campo de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La clase ui-action-
button-class permitira instanciar botones con el método buttonl-action( ) que permitira ejecutar codigo

adicional.

El método buttonl-action() de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase u-label ed-field-
class. Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que seré insertada en el nuevo modelo, con
herencia a la clase ranura-rot-seg-geom. Al finalizar, se actualiza la pantalla. EI método buttonl-action() de
la clase close borrael objeto del cual fue llamado, la claseinserta-ranura. (Ver figura 3.19.).
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El diagrama mostrado en lafigura 3.20. muestra como estarén relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo la caracteristica secundaria conocida como chaflan. Esta clase instancia una
ventana que solicitara sobre que objeto insertara, distancias y tamafios del nuevo chaflan. La clase ui-form-
class seréd la clase que proporcione la ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase ui-label -class
permitird instanciar zonas de texto para mensagjes. La clase ui-labeled-field-class permitira instanciar un

campo de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La clase ui-radio-
buttons-class permitira instanciar una zona de botones de radio, €l cual sblo permitird seleccionar una sola
opcién de n opciones. La clase ui-action-button-class permitira instanciar botones con el método buttonl-
actio () que permitira gjecutar codigo adicional.

El método buttonl-action() de la claseapply obtiene los datos de los contenidos de la clase u-label ed-fiel d-
classy ui-radio-buttonsclass . Estos datos modificaran las propiedades de |a clase nueva que seré insertada
en el nuevo modelo, con herencia a la clase chaflan-rotado. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El método
buttonl-action( ) de la clase close borra el objeto del cual fue llamado, la clase inserta-chaflan. (Ver figura
3.20.).

El diagrama mostrado en lafigura 3.21. muestra como estaran relacionadas las clases que son utilizadas para
instanciar en el nuevo modelo la caracteristica secundaria conocida como chaflén angular. Estaclase instancia
una ventana que solicitara sobre que objeto insertara, distancias y tamafios del nuevo chaflan angular. La
clase ui-form-class sera la clase que proporcione la ventana que contendra el resto de los subobjetos. La clase
ui-label -class permitird instanciar zonas de texto para mensagjes. La clase ui-labeled-field-class permitira
instanciar un campo de texto para la entrada de datos y una etiqueta para identificar el campo de texto. La
clase ui-radio-buttonsclass permitira instanciar una zona de botones de radio, e cua sdlo permitira
seleccionar una sola opcién de n opciones. La clase ui-action-button-class permitira instanciar botones con d
método buttonl-action() que permitira ejecutar codigo adicional.

El método buttonl-action() de la clase apply obtiene los datos de los contenidos de la clase u-labeled-field-
classy ui+radio-buttonsclass . Estos datos modificaran las propiedades de la clase nueva que seré insertada
en el nuevo modelo, con herencia a la clase ranura-rot-seg-geom. Al finalizar, se actualiza la pantalla. El
método buttonl-action( ) de la clase close borra el objeto del cua fue llamado, la clase inserta-chaflan-
angular. (Ver figura 3.21.).
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Figura 3. 20- Diagrama de clases deinterfaz “inserta chaflan”.
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Figura 3. 21.- Diagramadeclasesdeinterfaz “inserta chaflan angular”.
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3.3.4 Casos de uso

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

Para la descripcidon del comportamiento del sistema desarrollado en el lenguagje de programacion AML,
utilizaremos un diagrama de casos de uso general. En este diagrama, mostrado en la figura 3.22., se muestran

tres transacciones que resumen |os tres tipos de operaciones que realiza el sistema: el manejo de archivos en
AML, lainsercién de objetos en el modelo y lamanipulacion de objetos en el modelo.

E /manejo_archivos-modN
i insertar objetos
Usuan(\ ! /n.surface

-

manipular-objetos

()

)

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

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

-

abrir modelo \
Usuario guardar mode'o/
gen-surface

Generar Archivo de Salida

9

Figura 3. 23.- Diagrama de Casos de Uso para el manejo de archivos de modelos.
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El diagrama de caso de uso paralainsercion de objetos en los modelos en lainterfaz desarrolladaen AML, se
. insertar esfera, insertar

muestra en la figura 3.24., en el cual se muestran las siguientes transacciones:
poligonos barridos sobre el eje de simetria, insertar chaflan, insertar chaflan mediante uso de datos

angulares,insertar ranura einsertar sobrecortes. Todos sobre |os objetos que residen en el modelo.

-

insertar esfera

O

insertar barrido

inserta chaﬂan
Usuario gen -surface

inserta chaflan angular

-

insertar ranura

-

insertar undercut

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

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

O

mover objeto

borra objeto \%
\O’/;] surface

une objetos

-

resta objetos

Usuario

intersecta objetos

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

Los objetos interactlan para implementar comportamiento. Esta interaccion puede ser representada por una
coleccion de objetos en cooperacion. La vista de un modelo que representa el intercambio de mensajes entre
objetos para cumplir con un propésito, es conocido como Diagrama de Secuencia. Un diagrama de secuencias
muestra una interaccion en un diagrama de dos dimensiones. La dimension vertical representa el tiempo. El

tiempo procede hacia debajo de la pagina. La dimension horizontal representa los papeles clasificadores que
representa cada objeto individual en la colaboracién. Cada papel clasificador es representado por una columna
vertical, que también representa el tiempo de vida del objeto.

El diagrama de secuencia representado en lafigura 3.26., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para abrir un archivo de modelo en lainterfaz desarrolladaen AML.

usuario

1: Iniciar sistema

abrir modelo

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

3: Presionar bot6n "abrir modelo”

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

5: Selecciona nombre y ruta de archivo

6: Carga el modelo y actualiza la pantalla

L
|
|
|
|
1

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

El diagrama de secuencia representado en lafigura 3.27., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para guardar un archivo de modelo en lainterfaz desarrolladaen AML.

usuario

guardar modelo

1: Presionar boton "guardar modelo"

2: Despliega cuadro de dialogo "guardar modelo"

3: Inserta "nombre y ruta” de archivo a crear o modificar

4: graba archivo

T
|
|
|
|

T
|
|
|
|
|
|

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

usuario generar archivo de
salida

1: Presionar botdn "Generar Archivo de Modelo" N

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

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

4: Genera el archivo y lo despliega al usuario

————

L
|
|
|
|
|
|
|
|

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

El diagrama de secuencia representado en lafigura 3.29., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo parainsertar una esfera en un modelo realizado en lainterfaz desarrolladaen AML.

usuario inserta_
esfera

. . I
1: Presionar el botén "Esfera". JI_

——
'

2: Despliega cuadro de dialogo "Insertar Esfera”.

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

4: Inserta esfera al modelo y actualiza canvas.

T
|
|
|
|
|
|
|

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

——————a -
| usuario | inserta.
I -! barrido

| 1: Presionar el botén "Barrido" !

2: Despliega el cuadro de Dialogo “Inserta Barrido Rotacional”

3: Selecciona el Tipo y Método para insertar puntos. Después digita puntos 6 nombre y ruta de archivo, segin opcion anterior.

|
|
|
|
|
I 4: Inserta los poligonos, los rota generando sélidos. Actualiza el Canvas.
|
|
|

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

El diagrama de secuencia representado en lafigura3.31., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo parainsertar un chaflan en un modelo realizado en lainterfaz desarrolladaen AML.

usuario inserta-chaflan I

| 1: Presiona el botén "Chaflan”. I

2: Devuelve el control al usuario para seleccionar el objeto al que se le aplicara chaflan.

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

4: Se despliega el cuadro de dialogo "Inserta Chaflan".

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

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

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

enAML.

inserta-chaflan-anqular

1: Presiona el bot6n "Chaflan Angular”.

2: Devuelve el control al usuario para seleccionar el objeto al que se le aplicara chaflan angular.

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

4: Se despliega el cuadro de dialogo "Inserta Chaflan Angular".

5: Digita el nombre, el angulo, distancia de aplicacién y selecciona la posicion y tipo para el chaflan.

6: Inserta la clase de union ¢ interseccién y de chaflan angular, modifica propiedades y actualiza el canvas.

Figura 3. 32.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso parainsertar un chafldn angular en un

modelo.

El diagrama de secuenciarepresentado en lafigura 3.33., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo parainsertar unaranuraen un modelo realizado en lainterfaz desarrolladaen AML.

usuario

inserta-ranura

1: Presiona el boton "Ranura”.

2: Devuelve el control al usuario para seleccionar el objeto al que se le aplicara ranura.

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

4: Se despliega el cuadro de dialogo "Inserta Ranura".

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

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

Figura 3. 33.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso parainsertar unaranuraen un modelo.
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El diagrama de secuencia representado en lafigura 3.34., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo parainsertar un sobrecorte en un modelo realizado en lainterfaz desarrolladaen AML.

usuario inserta-undercut

! 1: Presiona el botén "Undercut". i

2: Devuelve el control al usuario para seleccionar el objeto al que se le aplicara un sobrecorte.

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

4: Se despliega el cuadro de dialogo "Inserta Undercut".

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

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

Figura 3. 34.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso parainsertar un sobrecorteen un
modelo.

El diagrama de secuencia representado en lafigura 3.35., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y €l modulo para mover los elementos generados por los poligonos barridos a lo largo del €je de simetria en
un modelo realizado en lainterfaz desarrolladaen AML.

" over-objeio window | |

— i ——
L ___ il

1: Presiona el botén "Mover". |

2: Devuelve el control al usuario para seleccionar el objeto que se movera.

3: Da clic derecho sobre el objeto que se movera.

4: Devuelve el control al usuario para seleccionar el objeto al cual "se movera junto a .

5: Da clic derecho sobre el objeto que se movera "junto a".

6: Se despliega el cuadro de dialogo "Mover Objeto”.

7: Selecciona la posicién final del objeto.

8: Realiza la translacion de objetos que cumplan las condiciones de estar entre obj.1 y Obj.2, mueve Obj.1 a su posicion final, actualiza el canvas.

Figura 3. 35.- Diagrama de Secuencia que describe €l proceso para mover un objeto de posicién en el
modelo.
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El diagrama de secuenciarepresentado en lafigura 3.36., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo paraborrar un objeto de un modelo realizado en lainterfaz desarrolladaen AML.

usuario I borra
| objetos

1: Presiona el botén "Borra”.

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

3: Se selecciona el objeto a borrar dando clic sobre el en el canvas.

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

l———— - T

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

El diagrama de secuencia representado en lafigura 3.37., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo para unir objetos en un modelo realizado en lainterfaz desarrolladaen AML.

| 1: Presionar el botén "Inserta Unién” |

2: Se despliega el cuadro de dialogo que solicita un nombre para la operacién booleana de unién.

3: Digita el nombre de la nueva unién.

4: Devuelve el control al usuario y con cada clic sobre cada objeto en el canvas, guarda un elemento en la lista de elementos a unir.

5: Después de seleccionar los objetos, da un click derecho.

6: Inserta la nueva unién, modifica la lista de objetos a unir, actualiza el canvas.

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

El diagrama de secuencia representado en lafigura 3.38., muestra el intercambio de mensajes entre el usuario
y el modulo pararestar objetos en un modelo realizado en lainterfaz desarrolladaen AML.

| 1: Presionar el botén “Inserta Diferencia” |

2: Se despliega el cuadro de dialogo que solicita un nombre para la operacién booleana de diferencia.

3: Digita el nombre de la nueva diferencia.

4: Devuelve el control al usuario y con cada clic sobre cada objeto en el canvas, guarda un elemento en la lista de elementos a restar.

5: Después de seleccionar los objetos, da un clic derecho.

6: Inserta la nueva diferencia, modifica la lista de objetos a restar, actualiza el canvas.

Figura 3. 38.- Diagrama de Secuencia que describe el proceso para restar objetos en un modelo.

Pagina 77



Disefio de un Sistema Paramétrico para Capitulo 3 .-Requerimientos y Especificaciones.
la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

El diagrama de secuencia representado en lafigura 3.39., muestra el intercambio de mensgjes entre el usuario
y el modulo paraintersectar objetos en un modelo realizado en lainterfaz desarrolladaen AML.
intersecta

usuario
|
I

| 1: Presionar el boton "Inserta Interseccion”

2: Se despliega el cuadro de dialogo que solicita un nombre para la operacién booleana de interseccion.

3: Digita el nombre de la nueva interseccion.

4: Devuelve el control al usuario y con cada clic sobre cada objeto en el canvas, guarda un elemento en la lista de elementos a intersectar.

5: Después de seleccionar los objetos, da un clic derecho.

6: Inserta la nueva interseccién, modifica la lista de objetos a intersectar, actualiza el canvas.

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

4.1 Introduccion

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

Ademas, se obtendra una vista general del codigo que conformara la interfaz grafica desarrollada en AML. Se
analizara codigo que permite la insercion de objetos, la apertura de archivos de modelos, la destruccién ce
objetos del &rbol de clases instanciadas, del método que permite instanciar €l sistema en el entorno gréfico de
AML. No se mostrara todo el cédigo que conforma el sistema, pero éstos ejemplos cumplen con las
caracteristicas del diagrama de casos de uso general (ver seccion 3.3.3.- Casos de uso).

También se mostrara el manejo y operacion de la interfaz gréfica desarrollada en el entorno grafico de AML.
Se reconoceran cada una de las partes que conforman el sistema, el procedimiento parainstanciar el sistema
en el entorno grafico de AML y la operacién del sistema para abrir y/o guardar archivos de modelos,

instanciar modelos, modificar y manipular modelos, asi como generar archivos de salida para el proyecto

SADET (ver seccién 3.2.).

4.2 Implementacion en AML

Pararealizar laimplementacién del sistemaen AML, se escribirael cédigo en archivos de texto con extension
“.aml”. Estos archivos se escribiran usando “el bloc de notas’ de Windows, o €l editor xemacs de AML, que
este Ultimo permite tener mas control sobre la sintaxis del codigo. Cuando un cédigo esta listo para ser
probado, se utiliza la herramienta “load file”, que instancia todas las clases, métodos y funciones contenidos
en el archivo seleccionado en d &rbol de clases, después se utiliza las herramientas del entorno gréfico AML-
GUI paraprobar el cédigo.

Durante el proceso de programacion, las primeras clases que se definiran seran las clases que permitan
instanciar objetos geométricos. Estas clases serén revisadas inmediatamente utilizando bs herramientas
disponibles del entorno GUI de AML, con €l fin de verificar las caracteristicas del objeto geométrico deseado.
Las clases que después se definirdn serén las que definiran el canvas, la barra de herramientas y el control
graficos. Estas clases, a ser instanciadas, operaran en el entorno GUI. El codigo de las clases que definen los
cuadros de dialogo, sera programado en conjunto con la barra de herramientas.

Y a que todas las clases y métodos estan instanciados en el entorno de AML, el proceso parainiciar €l sistema
es el siguiente: se invoca la funcion “gensurface” que verifica la existencia del elemento “genera-superficie’
en el arbol de clases [the interface forms menubar-header menubar], y en caso de no existir lo creay define
elemento de menu. Cada elemento de menl cuenta con un espacio para declarar un evento. El evento del

elemento “Editor de Geometria’ crea el modelo ‘nuevo-model con herencia a la clase nuevo-modelo (ver
seccién 3.3.3.2, figura 3.9).

Al objeto ‘nuevo-model le adiciona:
- El objeto ‘ gje con herencia ala clase ge-coordenado (ver seccion 3.3.3.2, figura 3.9)
El objeto ‘ secundarias con herencia ala clase nuevo-model o;
El objeto ‘ op-booleans con herencia a la clase nuevo-model o;
El objeto ‘ geometria con herencia ala clase nuevo-modelo.

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

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

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

El evento anterior g ecutalafuncién abrir-objetos();

Lafuncion abrir-objetos() ejecuta el método select-file-dialog con el cua obtiene el nombre y la ruta
del archivo que contiene el modelo a instanciar, y estos datos se transfieren a método aml- oad para
instanciar el modelo en el objeto ‘ nuevo-mode.

Para insertar un poligono revolucionado arededor del eje de simetria, €l sistema sigue la siguiente secuencia
de acciones:

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

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

La accién anterior gjecuta €l método buttonl-actiortlist del objeto [the interface menU-barrido
applyl;

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

Al finalizar, el método anterior actualiza el canvasy destruye el objeto [the interface menu-barrido].

4.3 Codigo

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

La funcién “gen-surface” permitira instanciar una opcion en el menu principal de AML-GUI con el nombre
“genera superficie”. La opcion “Editor de Geometria® permitira instanciar en el &bol de geometria el eje
coordenado y en el arbol deinterfaz , instanciaralabarra de herramientas, el canvasy el control de gréficos.

;;funcion para Cargar en € entorno de AML e sistema generador de geometria
(defun gen-surface ()
;;Las siguientes dos lineas Buscan € menu "Genera Superficie" en lainstancia sefidada,
;5 no lo encuentran, lo crean en "interface forms menubar -header menubar".
(when (not (the interface forms menubar-header menubar Genera Superficie (:error nil)))
;:se aflade e elemento nuevo de menu.
(add-header-menu 'Genera- Superficie :menu-items '(
;:Se definen Elementos del Menu
("Editor de Geometria' ‘(progn
(when (not (the nuevo-modelo (:error nil)))
(createmodel 'nuevemodel :class 'nuevo-model o)
(add-object (the nuevo-model) 'gje 'eje coordenado)
(add-object (the nuevomodel) ‘secundarias 'nuevo-model o)
(add-object (the nuevemodel) ‘op-booleans 'nuevo-model o)
(add-object (the nuevomodel) ‘geometria 'nuevo-model o)

)

(add-object (the interface) 'split-form 'split -form-with-tool bar-dass)
(add-object (the interface) ‘tool barra 'barraherramientas)
(display (the interface toolbarra))

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

)
:label "Genera Superficie")

)
)

La clase “barra-herramientas’ define las caracteristicas que formaran parte de la barra de herramientas. La
clase subobjeto més importante de esta clase es “ui-toolbar-class’ que permite instanciar botones con
etiquetas, y permite que cada botén tenga asignado cédigo con propiedades heredadas de |a clase “ui-action-
button-class’. A continuacion se presentael cédigomas representativo de la clase:

(define-classbarra-herramientas
;:Clase que define la ventana que contiene @mo subobjeto una barra de herramientas.
;inherit -from (ui-form-dass)
‘properties(
top-level-form? 'nil
x-offset 800 y-offset 80 height 270 width 210 |abel "Barra de Herramientas'
measurement 'pixels
nombreobjeto "

)
:subobjects(

(barra-arch :class 'ui-toolbar -class

x-offset 4 y-offset 80 height 30 width 55
availavility-list'(ttt)
number -of-buttons 3
orient :horizontal
tooltipslist '("Abrir Modelo" "Guardar Modelo" "Generar Archivo de Sdlida")
images-list '("k:\\jjcolin\bmp\\open-file.omp" "k:\jjcolin \omp\\save.bmp" "k:\\jjcolin\\omp\\apply.bmp")
button -action-list '(

;Codigo Boton 1

(progn

(abrir-objetos))
;Codigo Boton 2

(progn )
(sdlvar -objetos))
;Codigo Boton 3
(progn
((add-object (the interface) 'arch-sal 'gen-ach-sa)
(display (the interface arch-<d)))

)

La funcién “abrir-objeto” utilizard el método “selectfile-dialog” que abre el cuadro de dialogo para
seleccionar nombre y ruta de archivo que sera utilizado por el método “aml -load” para abrir un archivo de
texto con la definicion de la geometria de un model o que serdinstanciado en el sistema.

(defun abrir-objetos)
;;Funcion para abrir € modelo disefiado guardado en un archivo (con extension *.mdl como default)
(aml-load (sdlect -file-didog :title "Abrir" :x 20 :y 45 :new? nil :filter "*.mld") :addto (the nuevo-model) :as-model ?t)
(draw (the nuevo-model) :clear-display?t :updatewindow?t)
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La clase “insertabarrido” define las caracteristicas del cuadro de dialogo que solicitara datos para insertar
poligonos barridos alrededor del ee de simetria en el &bol de geometria.. Los métodos “get-value” y
“change-value’ permitiran obtener y cambiar valores de propiedades de la clase. EI método “add-object”
permitira instanciar objetos en €l arbol de clases indicado, que en este caso, sera el arbol de geometria. A

continuacion se presenta el codigomas representativo de la clase:

(define-classinsertabarrido

;;;Esta funcion dibuja la ventana para insertar los datos necesarios para generar un poligono revolucionado utilizando los puntos

alimentados por un archivo de texto.
sinherit -from(ui-form dass)
:properties(
top-level-form? 'nil
x-offset 370 y-offset 280 height 250 width 370 label "Insertar Barrido Rotacional”
measurement 'pixels
puntos'((000) (010) (110) (100))
puntosaux '((000) (010) (110) (100))
puntoscad ""
punto-gen""

)
:subobjects(

(seleccion-radio-button :class 'ui-radio-buttons class
;;Radiobuttonbox para seleccionar entre "Editar Puntos' y "Leer archivo de Puntos' y desactivar elementos de la ventana
x-offset 5 y-offset 40 width 220 height 50
status 0
orient :vertical
labels-list'("Editar Puntos' "L eer archivo de Puntos')
buttonl-action (
(if (equal (the inserta-barrido seleccion radio -button status) 1)
(progn
(change-value (the insertabarrido puntostext-box editable?) t)
(change-value (the insertabarrido dataarchtext-box editable?) nil)

(progn
(change-value (the insertabarrido puntostext-box editable?) nil)
(change-value (the insertabarrido dataarchtext-box editable?) t)

(draw (the inserta:barrido puntostext-box) :clear-display?t :updatewindow?1t)
(draw (the insertabarrido data-arch-text-box) :clear-display?t :update- window? t)

)

(%orma-radi o-button :class 'ui-radio-buttons-class

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

status 0

orient :vertical

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

(apply :class 'ui-action-button-class
x-offset 250 y-offset 20 width 100 height 25
label "Aceptar"
button1-action(
(change-value (the inserta-barrido nombre-text-box content) (get -val ue (the insertabarrido nombretext-box)))
(if (equal (the insertarbarrido seleccion-radio-button status) 0)

progn

;:Se utilizan los puntos editados

(change-value (the insertabarrido puntos) (get -value (the inserta-barrido puntostext-box))
)
(progn

;:Se utiliza el archivo de puntos

(if (probe-file (first (the insertabarrido data-arch-text-box content)))
(
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(change-value (the inserta-barrido puntos)
(with-opentfile (data-archivo (first(the insertabarrido dataarchtext-box content))
:direction :input)
(loop for linea= (read-line dataarchivo nil :eof)
until (equal linea :eof)
for xyz = (read-from-string (format nil "(~a)" linea))

collect xyz
D))
(message-box "Mensgje del Sistema’ "El archivo no ha sido encontrado” :mode :0k
:centered?t :labels'("Aceptar"))
)
)
))
(if (equal (the inserta-barrido formaredio-button status) 0)

(progn
(eval (read-fromstring (concatenate " (add-object (the nuevo-model geometria) ™ (the inserta-barrido nombre-
text-box content) " ‘barrido-rotaciona)")))
(eval (readfrom-string (concatenate "(change-value (the nuevemodel geometria " (the inserta-barrido nombre-
text-box content) " puntos) (the inserta-barrido puntos))” )))

)
(progn . . . .

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

(change-value (the insertabarrido puntos) (list ()))

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

do (progn
(if (equal i 0)
(progn
(change-value (the insert & barrido puntoscad)(concatenate (the inserta-barridopuntoscad) (write-

to-string (nth i (the inserta: barridc)) puntos-auix)))))

rogn
® o(Ei;f (and (equa (nth 1 (nthi (the inserta-barrido puntosaux))) (nth 1 (nth (- i 1) (the inserta-barrido
puntosaux)))) (not (equal (nth O (nthi (the insertabarrido puntosaix))) (nth O (nth (- i 1) (the insertabarrido puntosaux))))))
(;;Se genera nuevo punto y seinserta nuevo poligono rotado
(progn
(change-value (the inserta-barrido puntoscad) (concatenate (the inserta-barrido puntos-cad) "
" (writeto-string (nthi (the insertatbarridopuntosaux)))))
(change-vaue (the inserta-barrido punto-gen) (concatenate "(* (write-to-string (nth 0 (nth i
(the insertabarrido puntosaux)))) " 0" (write-to-string (nth 2 (nth i (the insertabarrido puntosaux)))) *)"))
(change-value (the insertabarrido puntos-cad) (concatenate "(* (the inserta-barrido puntos
cad) " " (theinsertabarrido punto-gen) ")"))
(change-value (the insertabarrido puntos)(read-from-string (the inserta-barrido puntoscad)))
(eval (readfrom-string (concatenate " (add-object (the nuevo-model geometria) ™ (the inserta:
barrido nombre-text-box content) "-" (writeto-string i) * 'barrido rotacional)")))
(eval (read-from-string (concatenate "(change-value (the nuevo-model geometria " (the
inserta-barrido nombre-text-box content) "-" (writeto-string i) " puntos) (the insertabarrido puntos))" )))
(change-value (the inserta-barrido puntoscad) (the inserta-barrido punto-gen))
)

(;;Solo seinserta e nuevo punto
(progn
(if (not (equal (writeto-string (nth i (the insertabarrido puntos-aux))) "nil"))
change-value (the insertarbarrido puntos-cad) (concatenate (the inserta-barido
puntoscad) " " (writeto-string (nth i (the inserta:barrido puntosauix))))))

;1Seactualizalapantallay se borralaventana
(draw (the nuevo-model) :clear-display?t :update window?t)
(deleteobject (the superior superior))

)

)
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La funcion “borra-objetos’ destruye los objetos instanciados en el arbol de geometria, mediante €l uso del
método “del ete-object”. La seleccion del objeto se lleva a cabo mediante el método “get-object”.

(defun borraobjetos ()
;;Estafuncion solicita seleccionar un objeto en el canvas, e inmediatamente lo borra
;;del &rbol deinstancias. Inmediatamente actualizael canvas.
(with-error-handler (:error-message "L 0s gjes coordenados no pueden ser borrados antes que el objeto al cual pertenecen. Borra primero
€l objeto y despues € €e coor denado.”)
(delete-object (get -object :from (the nuevo-model) :mechanism 'display))
(draw (the nuevo-model) :clear-display?t :update- window? t)
)

4.4 Manual de Operaciéon

Al inicializar €l sistema, se despliega en pantalla el menu principal de AML-GUI. El sistema genera una
opcién extra que es visible al final del mend AML-GUI que tiene por nombre Genera Superficie (Figura

4.1).

4" Meni s Techinosolt - AL Yersion 2.0
Models Opbions Graphics Lol ©r0 bedp Geners Supeilis

=101 x|

Figura4.1.- Menu Principal de AML -GUI con una opcion extra, Genera Superficie.

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

4 Menu: Technnsoft - AML Wersian 4.0 E ﬂiﬁi
Modsls  Optors Graphics Leyot Eor. Help | Genara Superficka

Editar d= Geometria
Cerrary Limplar Dabos Cargados

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

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

il
RCTT=EEEN———— ICHE

Canvas

= Barrg de
Herramientas
BT pomrSoory I

1 e
T Control de Gréficos

e sd -l aaldlLdnLdlBQ

Figura4. 3.- Estado inicial del editor de objetos.
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Canvas: El canvas provee una pantalla de dibujo para los objetos graficos en AML. Cuando esta
ventana esta activada, todas las funciones gréficas [lamadas operan sobre esta ventana, hasta que un
nuevo canvas seaactivado.

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

Herramientas

Herramientas que controlan la forma

4" Graphic Control

CeTO0Ee T & QG AL AP T

para desplazar dever e modelo (zoom, pan, ajustar a
Ie:’lbmodelo pantalla)
ibremente
H ont Herramientas para
erramientas cambiar las vistas de
pararotar el losejes
modelo X X
libremente ’ -~ v - o

I =] 3

Opciones generales
sobre el canvasy el

modelo

letions Clear Lindraw Shade Utishade Refresh Regen Activate
/ N AN _J
—

Herramientas para
borrar objetosy todo €l

modelo del canvas

[0

Control de Luz

Herramientas para
aplicar y borrar color
sblido a objetosen €l
canvas

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

Figura4. 4.- Descripcion de las herramientas contenidas en el Control de graficos.

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

Generar Archivo de Salida

Inserta Poligono de Revoluciéon

Borra Objetc

M ueve objetos sobre el g e simétrico

Guardar Modelc | \
= J
Unian

Inserta Esfera |/ Barra
/Muver

DifFerenee Inter:

R anura
IInderout
Chaflan
Chaflan Angul3

Ezfera
Barrido

X TrecunoSorT Inc

% |

/!

[ unien |

Inter seccién

~ | Diferencia

Inserta Ranura

| I nserta Sobrecorte

Inserta Chaflan

Inserta Chaflan Angular

Figura4.5.- Descripcion de las herramientas contenidas en la Barra de Herramientas.

Abrir un Modelo.

Para cargar un modelo preexistente, en la barra de herramientas, presionar €l boton de “abrir modelo” = , €

cual abre el cuadro de dialogo para seleccionar el modelo a cargar. Como valor predeterminado, se buscan los
archivos con extension “.mdl”, pero se pueden cargar cual quier modelo con cualquier extensién que hayasido

generado en AML (Figura 4.6).
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Figura 4. 6.- Ejemplo de cuadro de dialogo para abrir un modelo.
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Guardar un_Modelo.

Para guardar un modelo, en la barra de herramientas, presionar el botén “guardar modelo” E, e cua
despliega el cuadro de dialogo para asignar un nombre y una extension a archivo del modelo a guardar.
Como valor predeterminado, se sugieren guardar |os archivos con extension “.mdl”, pero se pueden guardar

cualquier modelo con cualquier extension (Figura 4.7).

|
[ ] I
[
L

AT ecimcdarT Iue

Figura4.7.- Ejemplo de cuadro de dialogo para guardar un modelo.

Busear 0= o = = & _
o i {2 jicolin __! = £
| 1eMP [ interfare-04
;I CodRes l;l interface-07
|l example-interface Caprat
23 example-interface_2 ClRescod
lintetface % radela. mld
|_linterface-02 E
o =T
archivo:
Tipo de | mid Files [*.mid] Ba| Cancelar |
archivios:

Para generar un archivo de salida, presionar el botén “generar archivo de salida” i , €l cual despliega un
cuadro de dialogo para asignar un nombre y una extension a archivo de salida a generar. Como valor
predeterminado, se sugieren guardar los archivos con extension “.sal”, pero se puede guardar cualquier
archivo generado con cualquier extension. También hay que seleccionar € tipo de archivo que se generarg, ya
que se puede generar con la informacion basada en cilindros 6 solamente puntosen el espacio. El archivo de
salida contiene informacion de puntos, diametros y distancias referentes al modelo realizado, que seré usado
por el proyecto SADET (ver seccion 3.2.) (ver Figura 4.8).
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Figura4. 8.- Ejemplo de cuadro de dialogo para generar un archivo de salida con infor macion acer ca
del modelo.
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Insertar Objetos.

Las siguientes herramientas permiten insertar objetos basicos en el espacio del canvas. Para redizar esta
accién, basta presionar € botén correspondiente localizado en la barra de herramientas que despliega €l
formulario y proporcionar datos necesarios pararealizar |a peticion.

La primera herramienta es inserta esfera, que al momento de presionar € boton - Esfera’ | se despliega e
forrulario que solicita nombre de la esfera, radio de la esfera, coordenadas del centro de la esfera, color de
la esfera, y si es definida como un sélido. S6lo hay que proporcionar los datos solicitados y presionar
“aceptar”. Los cambios se ven reflejados en el canvas(Figura 4.9).

i et |
| — Carets

]
Lok [Elrrca -

K TermwaSorr Inc

T s

s sl aaldLdbhs ML ¥

Figura4.9.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar una esfera.

La segunda herramienta es la que inserta un poligono barrido alargo del gje simétrico, que a momento de
presionar €l boton | Bamda | se despliega el formulario que solicita el nombre del poligono, la opcion de
editar los puntos de los vértices 6 de cargar desde un archivo de texto, si se forma un sélo poligono 6 se
parte en miltiples poligonos lalista de puntosé laruta del archivo de texto con los puntos segiin sea el caso.
S6lo hay que proporcionar los datos solicitados y presionar “aceptar”. Los cambios se ven reflejados en el
canvas (Figura 4.10).
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Figura 4. 10.- Ejemplo de cuad o de dialogo para insertar un poligono barrido alrededor de un gje.
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Borrar Objetos.

Esta herramienta permite borrar un objeto del canvas. Para realizar esta accion, basta presionar el boton
Boma || seleccionar el objeto, mediante el uso del ratén y dando clic izquierdo. Los cambios se ven
reflejados en el canvas (Figura 4.11).

[ =i H mEET o T B L1 1]

ATowaSorrIn

Figura4. 11.- Ejemplo de procedimiento para borrar objetos.

Mover Objetos.

Esta herramienta permite mover un objeto del canvas de una posicion aotra, pero solo alo largo del gje

simétrico. pararealizar esta accion, basta presionar el boton - M9¥El | sgleccionar el objeto que se desea
mover Y el objeto junto a cual se desea mover el primer objeto, mediante el uso del raton y dando clic
izquierdo para seleccionar. Los cambios se veran reflejados en el canvas(Figura 3.3.12).
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Figura 4. 12.- Ejemplo de procedimiento para mover objetos.

Insertar Operaciones Boolenas.

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

LI e e e

Union  Difference. Intersect

Figura4. 13.- Botones de la barra de herramientas para insertar las operaciones booleanas de Union,
Interseccion y Diferencia.
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Después hay que seleccionar, mediante el uso del raton y un clic izquierdo por cada uno, los objetos que

participaran en la operacion booleana y presionar un clic derecho para cerrar la seleccion. El resultado de las
operaciones se ve reflejado inmediatamente en el canvas.

" Insertar Union Bi

= iz -
-0} x|
L s e — -
Cancelar

IR WM

rEere

B Teci By Ine

Figura4. 14.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar una unién entre objetos.
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Figuré4. 15.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar una Diferencia entre objetos.
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Cancelar

Figura 4. 16.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar una inter seccion entre objetos.

Insertar Caracteristicas Secundarias.

En la barra de herramientas hay cuatro botones que permiten insertar varios tipos de caracteristicas
secundarias: Ranura, Sobrecorte, Chaflan y Chaflan Angular. Estes caracteristicas secundarias se aplican

sblo sobre elementos primarios como los poligonos barridos sobre un solo eje. Para poder hacer uso de estas
herramientas, hay que presionar el botén de la operacion que deseamos redlizar, seleccionar, mediante el uso
del ratény un clicizquierdo, el objeto a cual sele aplicara una caracteristica secundaria.

La herramienta Ranura inserta una ranura formada por un poligono de cuatro puntos. Después de presionar
el botén  Ranura | se despliegael formulario este solicitael nombre de la ranura, e punto de aplicacion de

la ranura sobre el objeto seleccionado, €l grosor de la ranura, laprofundidad de la ranura. So6lo basta con
Ilenar los campos con los datos solicitados y presionar €l botdn “aceptar” del formulario. El resultado de las

operaciones se ve reflejado inmediatamente en el canvas. (Figura 4.17).
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Dl x| me— w—
Escriba los datos necesanios para ingertar una [ Srew b i=F]
ranura.
Aceptar
Cancelar

Mombre: ranural

Distancia de Aplicacion A
Grosor G:
Profundidad P; L TarimSoer I
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Figura4. 17.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar una Ranura en un objeto.

La herramienta Sobrecorte inserta una ranura formada por una curva de 180°. Después de presionar el botén

Undereut | se despliega el formulario este solicitael nombre del sobrecorte, ladistancia de aplicacion del
sobrecortey el radio del sobrecorte. S6lo basta con llenar los camposcon los datos solicitados y presionar €l
boton “aceptar” del formulario. El resultado de |as operaciones se ve reflejado inmediatamente en el canvas.
(Figura 4.18).
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Figura4. 18- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar un Sobrecorte en un objeto.
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La herramienta Chaflan inserta un chaflan formado por un arco cerrado rotado sobre el e simétrico.
Después de presionar el botén - Ehaflan’ | se selecciona, mediante el uso del ratén, €l objeto al cual se le
aplicara un chaflan, y s despliega el formulario este solicitael nombre del chaflan, d radio del chaflan, la
posicion del chaflan sobre el objeto (“derecha’ o “izquierdd’) y si es de tipo positivo (se adiciona la
geometria generada a objeto) 6 de tipo negativo (se sustrae la geometria generada al objeto). S6lo basta con
Ilenar los campos con los datos solicitados y presionar el botén “aceptar” del formulario. El resultado de las
operaciones se ve reflejado inmediatamente en el canvas(Figura 4.19y Figura 4.20).
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Figura4. 19.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar un Chaflan Positivo en un objeto.
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Figura4. 20.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar un Chaflan Negativo en un objeto.
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La herramienta Chaflan Angular inserta un chaflan formado por un arco cerrado rotado sobre €l eje

simétrico. Después de presionar el boton - Ehaflanéngular oo qegpliega el formulario este solicita el nombre
del chaflan angular, d angulo del chaflan angular, la distancia de aplicacién del chaflan angular, la posicién
del chaflan angular sobre el objeto (“derecha’ o0 “izquierda”) y si es de tipo positivo (se adicionala geometria
generada a objeto) 6 de tipo negativo (se sustrae la geometria generada al objeto). Sélo basta con llenar los
campos con los datos solicitadosy presionar el botén “aceptar” del formulario. El resultado de |as operaciones
se vereflgjado inmediatamente en el canvas(Figura 4.21y Figura 4.22)
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Figura4. 21.- Ejemplo de cuadro de dialogo parainsertar un Chaflan Angular Positivo sobre un objeto.
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Figura4.22.- Ejemplo de cuadro de dialogo para insertar un Chaflan Angular Negativo en un objeto.
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Capitulo 5.- Caso de estudio
5.1 Introduccion.

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

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

También, definiremos los procedimientos de mantenimiento y liberacion para la interfaz gréafica desarrollada
en AML.

5.2 Definicion del caso de estudio.

Para redlizar las pruebas de sistema para la interfaz desarrollada en el entorno gréfico de AML, se propone
usar los datos obtenidos, del sistema SADET (ver seccion 3.2.), de una pieza mecanica conocida como
“flecha’, que esta formada por una serie de cilindros en linea, compartiendo €l mismo centro, de diferentes
largosy radios (ver figura5.1.).

Figurab. 1.- Pieza M ecénica “ Flecha”, que seri usada en el caso de estudio.

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

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

relacionados a los vértices del poligono proyectado sobre el plano XY de la pieza mecéanica “flecha” (ver
figura5.2).
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Figurah. 2.- Archivo de Entrada “.xyz" con informacion de la flecha a instanciar.

También, necesitaremos tener lainterfaz gréfica desarrollada cargada en el entorno GUI de AML.

D

Abrir el editor grafico “xemacs’ de AML.

Ejecutar AML mediante el usodelaherramienta“Run AML" LFunffit

¥4
Mediante el uso de la herramienta “load file” [Loxdhle]
en el entorno gréfico de AML (Ver Figura5.3).

, cargar el sistema de interfaz (archivo *.aml),

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

Después de haber inicializado AML-GUI, se despliega la barra de meni de AML. Se gecuta la
opcion “Editor de Geometria” del menu “Genera Modelo”, que desplegara la barra de herramientas,
el canvasy labarrade control de gréficos.

Utilizando la herramienta “inserta barrido” | Bamida | se desplegara el cuadro de dialogo que
solicita la informacién necesaria para abrir €l archivo de entrada de datos, con extension “.xyz”. Con
los puntos definidos en este archivo, se instanciaran los poligonos barridos alrededor del gje
simétrico, que generaran los solidos que conformaran la pieza mecanica “flecha’ (Ver Figura 5.4).

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

Utilizando la herramienta “inserta chaflan angular” |« EHEMERANGUEr oo Gecpliega el cuadro de

dialogo que solicita los datos necesarios para insertar chaflanes en base a datos angulares sobre
objetos en el modelo. Se insertan los chaflanes necesarios para obtener el modelo deseado (Ver
Figura5.6).
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Figurab. 4.- Cuadro de dialogo para insertar
Poligonos Barridos alrededor del gje simétrico.
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Figurab. 6.- Cuadro de dialogo para insertar
ranuras.

-

3l
I
|

I” con Codigo deinterfaz gréfica.

Figura 5. 5.- Poligonos barridos generados con €l archivo de
entrada.

Figurab. 7.- Ranurainsertada sobre el modelo dela“flecha”.
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4 Insertar Chaflan Angular o x|

E zriba los datos necesanios para ingertar un chaflan
Angular, Aceptar

Mambre: Cancelar

Anguln L; 3

Distanicia A

+ Posicioniar a la derecha + Tipo Positive |”:|

" Posicionar a la izquierda i Tipa Negativa

Figura 5. 9.- Chaflan insertado sobre el modelo de la

Figurab. 8.- Cuadro de dialogo para insertar “flecha”.
chaflanes.

Cada vez que se usa una herramienta, se inserta una caracteristica secundaria. Después de un proceso mas
extenso utilizando estas herramientas, se obtiene el modelo final de la pieza mecanica “flecha” (ver figura

5.7).

Figura5. 10.- Avance del modelado de la pieza mecanica “flecha”.
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Figura5. 11.- Avance del modelado de la pieza mecanica “flecha”.

Después de modelar la pieza mecanica, se procede a generar €l archivo de salida, con los puntos relacionados
con la geometria del modelo de la pieza mecanica “flecha’. Utilizando |a herramienta “genera archivo de
salida’, se despliega el cuadro de dialogo que define €l tipo de archivo de salida, asi como el nombre y ruta
del archivo nuevo acrear. Después de presionar “ Aceptar”, el archivo es generado(ver figurabs.8).

" Generaclon de Avchivi dé a ~lof x| Z] salce2.sal - WordPad
Seleccione el tipo de archivo de salida e
Aceptar =
(& Sclo Clindros e Ded SR A
Cancelar
£ Puntos en el ezpacio — EE-D 24.75 0.0
J\ 86.0 25.0 0.0
|["K:'\\iicolin'\\salce1 zal'] | Erawse [II:I S6.0 25.0 0.0
§5.0 Z25.0 0.0
g5.0 27.5 0.0
g0.0 27.5 0.0
0.0 30.0 0.0
S6.5 30.0 0.0
S6.5 Z25.0 0.0
38.5 25.0 0.0
38.5 Z21.5 0.0
17.0 21.5 0.0
17.0 19.0 0.0
i0.0 19.0 0.0
i0.0 13.5 0.0
0.0 13.5 0.0
0.0 0.0 0.0

Figura5.12.- Generacion del archivo de salida del modelo “flecha”.
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5.4 Mantenimiento.

Las acciones arealizar para el mantenimiento de lainterfaz grafica desarrolladaen AML, son |as siguientes:

D
2
3
4

Programar clases que definan mas objetos geométricos como cubos, cilindrosy otros.

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

Programar clases que definan objetos geométricos de propdsito general, como partes de gjes de
transmision predefinidos y paramétrizados.

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

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

5.5Liberacion.

Al momento de finalizar estetrabajo detesis, se puede decir queel sistematiene unafuncionalidad de 85 a 90
por ciento. Esto es debido a que hacen falta pruebas de caja negra donde intervengan usuarios finales, a fin de
corregir errores. También faltan las actividades descritas en laseccion 5.4.
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Conclusionesy Tr abajos Futuros

Conclusiones

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

El canvas, control de graficosy b arra de herramientas;

herramientas que realizan operaciones bool eanas de union, interseccion y diferencia;

herramientas que insertan objetos primarios en € modelo (poligonos barridos alrededor de un ge de
simetria);

herramientas que insertan objetos secundarios en el modelo (chaflanes, sobrecortesy ranuras);
métodos para generar modelos a partir de un archivo de entrada y generar archivos de salida con
informacion de la geometria del modelo en pantalla.

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

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

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

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

Entre los problemas aresolver que se presentaron durante la elaboracion deeste trabajo y el desarrollo deeste
proyecto, el mas representativo, fue que para poder utilizar el lenguaje de programacion AML, es necesario
configurar lalicencia académica en el servidor disponible en el laboratorio de LIMAC, ubicado en el CDM de
la Facultad de Ingenieria. Utilizando €l servidor de licencias FlexLM, se configura la licencia que la empresa
Technosoft provee. La configuracion de la licencia es un proceso dificil, ya que esta presenta problemas
diversos como que el periodo de uso de la licencia es corto, es necesario renovar la licencia y verificar €l

contenido de esta, asi como, el servidor ha sido atacado por virusy hackers, lo que hace que ademés se tuviera
que reparar la configuracion del mis mo servidor en varias ocasiones.
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Trabajos Futuros.

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

Programar las clases y métodos necesarios para que la interfaz se conecte directamente con la base
de datos del proyecto SADET (ver seccién 3.2.);.

Programar més clases y herramientas parainsertar mas objetos geométricos como cubos, cilindros,
etc,;

Programar los métodos y clases necesarios para obtener datos calculados acerca del modelo, como
centros de masa, centros de inercia, areas, volimenes, cantidad de materia necesario para
manufacturarlo, etc.;

Programar clases y métodos que permitan insertar partes de gjes de transmisién ya predefinidos y
con parametros ajustables, segln |o necesite el usuario.
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Apéndice A: Constructoresen AML.

En lasiguiente seccion se detallarala sintaxis de los constructores en AML para definir clases y/o objetos.
Notas:

AML no es sensible alas mayuscul as.

Los tipos de datos no son verificados en el momento de compilacién en AML, pero algunos
tipos de datos son esperados, como string, symbol, list, number o object.

“(in-package:aml)” es requerido al principio de todo archivo de AML.

AML esun lenguaje interpretado y compilado.

OBJECT [Clase].

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

DEFINE-CLASS[Constructor].

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

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

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

2 Laspropiedades delanuevaclasey susformulas (atributos).

3 Lossubobjetos de lanuevaclase (hijos).

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

Formato:

(DEFINE-CLASS nombre-de-la-clase

> inherit-from ()

[:properties (especificaci 6n-de-propiedades)]
[:subobjetos (lista-de-especificaciones-de-subobjetos)]

)

Argumentos:

nombre-de-la-clase Cualquier simbolo puede ser usado como nombre de la clase a ser definida.
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:inherit-from Unallista de clases predefinidas de donde heredaesta clase.

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

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

2.5.4.1 Especificando Herencia.

La herencia es tn mecanismo para el reuso de clases. A través de |la herencia, una clase tendra las mismas
propiedades, subobjetos y métodos que las clases de las cuales esta heredando de (sus superclases). La
seccion : inherit-fromdel constructor Define-class acepta una lista de clases a ser usada como superclases. Si
una propiedad, subobjeto 0 método es presentado en més de una de sus superclases, el orden de precedencia
esdeizquierdaaderecha Esto significa quesi un: inherit-fromcontiene lalista (boxobject cylinder-object),
la geometria box-object serd creada. Si el orden de la lista invertido a (cylinder-object box-object), la
geometria de Cylinder-object sera creada. Si una clase se quiere usar para mejorar otras clases, esta debe
heredar de la clase object.

2.5.4.2 Especificando Propiedades.

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

2.5.4.3 Especificando Subobjetos.

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

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

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

LIST [funcién]

Unalista es una coleccion de elementos. Ejemplos son (1 2 3), (ab ¢), (“Bob” “Jim” “ Steve”).

Formato:

(listargl arg2 ... argn)

o]

‘(argl arg? ... argn)

2.5.4.4 Creandounalista:

Ambos ‘(12 3)y (list 1 2 3) crean unalista que contiene elementos enteros de 1, 2y 3. Sin embargo, las dos
maneras de especificar la lista no son idénticas. Usando (list ...) provoca que cada elemento de la lista sea
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evaluado. Cuando se usa ‘( ... ), AML no evalUa los elementos dentro del paréntesis. El ggemplo (list 1 2 3)
regresa el mismo resultado que ‘(1 2 3) porque cada uno de los elementos se evallian a ellos mismos. El
gemplo (list (* 1 2) (+ 3 4)) regresa (2 -1 7) porque AML evalUa cada elemento dentro de lalista. Algunas
funciones paraext raccion de listas son: first, rest, last, nth.

(firstlist)
(restlist)
(lastlist)
(nthindex list)

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

COORDINATE-SYSTEM -CLASS [Clase].

La clase coordinate-systemclass provee un marco de referencia ortogonal que puede ser usado para
posicionar otros objetos en un modelo. Afade un indicador visible de la posiciéon y orientacién del marco
coordenado y es usado como un marco de referencia para otros objetos. Un objetocoordinate-systemclass es
dibujado como un juego de gjes en las direcciones locales X, y y z; una caja desplegandoX, y y z; y € nombre
del objeto coordinate-systemclass Estos componentes pueden ser desactivados individual mente.

Propiedades:

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

Vector-I Ladireccién del gje | del objetocoordinate-systentclasscon respecto con su sistema
coordenado de referencia. Valores predeterminados ‘(1 0 0).

Vector-J Ladireccion del eje Jdel objetocoordinate-systentclasscon respecto con su sistema
coordenado de referencia. Valores predeterminados ‘(0 1 0).

Ejemplo:

(define-class EJEMPLO-DE-CLASE-DE-SISTEMA-COORDENADO
:inherit-from (coordinate-system-class)
:properties (
origin *(0 0 0)
vector-i ‘(101)
vector-j ‘(1-10)

CREATE-MODEL [funcion].

Create-model permite al usuario crear un nuevo modelo (instanciar una clase) basada en la clase dado su
nombre. Esto crea un modelo (una instancia, también conocida como “objeto”) de una clase en particular.
Estainstancia se convierte en el modelo actual, también conocido como la “raiz” del abol. En AML, todos
los modelos son ubicados en una jerarquia tal que todos los modelos definidos por el usuario son hijos del
manejador de modelos El manejador de modelos tiene un subobjeto predefinido llamado interfaz que es €
objeto donde todos |os objetos de interfaz de usuario de AML son almacenados. EI model-manager es laraiz
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absoluta de todos los objetos de AML. Para seleccionar 1os varios modelos definidos por el usuarios usar la
funcién select-model.
Format:

(CREATE-MODEL nombre)

Argumentos:

nombre El nombre para el modelo a ser creado en forma simbdlica; el nombre debe ser un nombre
valido para unaclase.

Ejemplo:

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

)
)

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

2.5.4.5 Expresiones

Laaritméticaen AML usa notacion polaca en forma de lista. Eso significa que el operador aparece primero
seguido por sus argumentos. Esto es porque todala aritméticaen AML usafunciones. Laevaluacion delos
argumentos ocurre antes de la operacion aritmética. Esto permite incrustacion de calcul os dentro de otros
caculos.

+(¢12(*34)? (+-1(*34)? (+-112)? 11
La total sintaxis es una expresion que regresa el dato valor de 11, y los argumentos (- 1 2) y (*3 4) son

expresiones que regresan -1 y 12, respectivamente. Los argumentos -1 y 12 son también considerados
expresiones que seregresan asi mismos.

GRAPHIC-OBJECT [Clase].

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

Propiedades:

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

display? Cuando es verdadero (t), unainstancia de esta clase sera capaz de ser dibujada.
Cuando esfalso (nil), lainstancia no puede ser desplegada. Valor predeterminado t

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

line-width El ancho de las lineas usadas para dibujar 10s objetos

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

POSITION-OBJECT [Clase].

Paginalll



Disefio de un Sistema Paramétrico para Apéndice A: Constructoresen AML.
la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

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

Propiedades:

orientation Lalista de comandos de orientacién usada para posicionar el objeto

SOLID-OBJECT [Clase]

Solid-object provee atres objetos primitivos dimensionales |a propiedad de determinar si |a geometria es
s6lida o una coraza hueca.

Propiedades:

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

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

Propiedades:

diameter El didmetro de la esfera. Valor predeterminado 1.0

Ejemplo:

(define-class CLASEPELOTA-PLAYA
;inherit-from (sphere-object)
:properties (

diameter 2.5

color ‘blue

render ‘shaded

solid? Nil

)

OPEN-CYLINDER-OBJECT [Clasq].
Opentcylinder-object crea un cilindro abierto hueco.
Propiedades:

diameter El diametro del cilindro. Valor predeterminado 1.0
height Laalturaesdefinidaparalelaa eje z. Valor predeterminado 2.0
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Ejemplo:

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

diameter 40.0

height 150.0

color ‘white

)
)

OPEN-TRUNCATED-CONE-OBJECT [Clasq].
Operttruncated-cone-object es definido como un cono abierto truncado hueco.
Propiedades:

start-diameter El didmetro delacarainicia del cono truncado. Valor predeterminado 1.0
end-diameter  El didmetro de lacarafinal del cono truncado. Valor predeterminado 1.0
height Laalturadel cono truncado. Valor predeterminado 2.0

2.5.4.6 Funciones de orientacion.

Todos los objetos que heredan de position-object pueden ser orientados en el espacio del modelo. La
orientacién de un objeto puede consistir de cualquier combinacién de translaciones y rotaciones. Esta
orientacion puede ser “construida para’ el objeto através de su definicion de clase, o aplicada a objeto antes
de lainstanciacion (creacion) a través de la forma de orientacién en la interfaz de usuario gréfica de AML. El

formato de la propiedad de orientacion es el siguiente:

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

)

Laformulade orientacion no puede ser definidacomo unalistareferida (‘) porque no es evaluada en lamisma
manera que otras propiedades.

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

(define-class ejemplo -objeto-cuadrado
;inherit-from (boxobject)

:properties (
orientation (list (translate ‘(50 0))
(rotate 45 ‘(001))
)
)
)

La propiedad de orientacion especifica que la caja debe ser primero trasladada una distancia de 5 unidades a
lo largo del eje x (del marco del sistema de coordenadas global). Después de eso, es rotado 45 grados en el
gez, o€ vector (00 1) del sistema de coordenadas global. Las operaciones de orientacion son construidas en
el objeto. Cualquier instancia de este objeto serd inmediatamente transformada a una nueva orientacion en
creacion. Hay que mencionar que el orden de las operaciones de orientacion es importante. Invertir €l orden
de las operaciones resultara en una orientacién final diferente. Las funciones de orientacién pueden contener
expresiones que seran evaluadas cuando el objeto es creado. Por o que, para mover el box-object alo largo
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del gje x una distancia igual a doble de su largo y luego rotarlo, la siguiente orientacion puede ser usada
usando lareferenciathe.

orientation (list (trandate (list (* 2”width) 0 0)
(rotate 45 ‘(001))

)

CREATE-MODEL [funci6n].

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

Formato:

Argumentos:
nombre
valido.
:class
nombre. Un nombre de clase valido es requerido
Ejemplo:

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

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

Un simbolo que describe el nombre de la clase. El valor predeterminado paraclase es el

AML> (create-model ‘modelo-1 :class ‘object)
#<OBJECT @ #x2224280a>

2.5.4.7 Referencia THE

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

AEROPLANO

Maxima-vel ocidad
Largo-adas
NUmero-de-motores
ALAS
ALAS0001
Largo
ALAS002
Largo
COSTILLAS
COSTILLAS-0001
Largo
Ancho
FUSELAJE
Largo
Radio

[nivel 1]
[nivel 2]
[nivel 2]
[nivel 2]
[nivel 2]
[nivel 3]
[nivel 4]
[nivel 3]
[nivel 4]
[nivel 4]
[nivel 5]
[nivel 6]
[nivel 6]
[nivel 2]
[nivel 3]
[nivel 3]
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SECCION-COLA [nivel 2]
ELEVADOR [nivel 3]
Angulo de deflexion [nivel 4]

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

SUPERIOR

La propiedad superior hace a la referencia the més eficiente y ayuda a producir codigo mas legible.
Esencialmente, cada superior toma a la referencia the arriba un nivel. Note que esto sigue siendo la referencia

the y continuara buscando arriba del arbol si no encuentrael objetivo un nivel arriba de si mismo.
Ejemplo:
Asuma las siguientes definiciones de clases:

(define-class EJEMPLO-SUBOBJETO-CLASE
:inherit-from (object)
:properties(
id “ou812’
nimero-parte 2.0
codigo-distrito nil

)

(define-class EJEMPLO-MODEL O-CLASE
sinherit-from (object)
‘properties (
nombre-modelo “Modelo paraAML”
codigo 45242
)
:subobjects (
(sub-1 :class ‘ gfemplo-subobjeto-clase
id (the superior superior sub-2 id)
nimero-parte 3.0
codigo-distrito (the superior superior cédigo)

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

id “ZZ184

codigo-distrito (the superior superior codigo)
)

El codigo de distrito de sub-1y sub-2 obtienen sus valores de su padre de padres; ejemplo-modelo-clase. ESto
solamente ilustra la automatizacion del flujo de datos en MAL con el uso de superior superior. El id de sub-2
obtiene su valor de la redefinicién de la instanciacién como subobjeto de ejemplo-modelo-clase. El id de sub-
1 obtiene su valor a emplear lareferencia the hacia el id de sub-2. Existe una abreviacién para superior en
AML especificada con una” (que se lecomo “the superior). Esto se define como:

xyz = (the superior xyz)
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Mxyz = (the superior superior xXyz) y asi sucesivamente...

POSITION-OBJECT [Clase].

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

Propiedades:

orientation

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

Reference-coordinate-system Especifica el objeto coordinate-systemclass que sera el marco de

Ejemplo:

referencia para este objeto. La propiedad referente-coordinate-
system debe apuntar a un objeto de clase coordinate-system-class.
Un valor de nil indica que el marco global de referencia debe ser
usado. Si referente-coor dinate-systemse refiere a un objeto que no
hereda de coordinate-systemclass, el marco global serausado. Por
valor predeterminado, el marco de referencia es global. (Valor
predeterminado nil)

(define-class clase-gjemplo-sistema-de-referencia-coordenado

NAME-GENERATOR

:inherit-from (object)
:properties (

:subobjects (

(sistema-coordenadas-absol uto :class ‘ coordinate-system-class
)
(sistema-de coordenadas -caja :class ‘ coordinate-system-class
origin (list 20 0)
vector-i (liss110)
vector-j (list -110)
)
(caja-sin-orientacion :class box-object
reference-coordinate-system "~ sistema -de coordenadas-caja
)
(caja-con-orientacion :class box-object
reference-coordinate-system " sistema-de coordenadas-caja
orientation (list
(trandate (list 12 0))
)

[Class].

Esta clase provee la habilidad de generar nombres Unicos al pegar nimero a final de los nombres. Esto puede
ser usado cuando el usuario agrega varios objetos a modelo sin especificamente nombrar cada objeto

manual mente (o escribir un algoritmo para hacer esto). Especialmente para depurar, un usuario puede crear un
modelo de tipo name-generator y dinamicamente afiadir objetos a este modelo sin tener que especificar

nombres para todos los objetos. La clase name-generator tiene métodos que automatizan el rendimiento y la
administracion de nombres como gener ate-name.
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Propiedades:

Previous-name-list Esta propiedad es usada para almacenar |os nombres y nimeros actual es de nombres
gue han sido generador. Valor predeterminado nil.

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

genere el siguiente nombre para el prefijo especificado. Un vaor de nil causara que
el método generador de nombres solicite a usuario que digite un nombre. Valor

predeterminado t.

ADD-OBJECT [método].

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

por el argumento hame.
Format:

(ADD-OBJECT padre nombre clase)

Argumentos:

padre Lainstancia de objeto donde el nuevo objeto serd agregado.
nombre El nombre del objeto de lainstanciade objeto a ser instanciado.
clase Laclase de lainstancia de objeto a ser agregado.

Ejemplos:

AML > (create-model ‘ generador-nombre)
#<GENERADOR-NOMBRE @ #x117792a>

AML >(add-object (the) ‘esfera-001 ‘ sphere-object)
#<SPHERE-OBJECT @ #x522567a>

AML >(add-object (the) ‘cilindro-001 ‘ open-cylinder-object)
#<OPEN-CYLINDER -OBJECT @ #x392887a>

AML> (create-model ‘gener ador -nombr €)
#<GENERADOR-NOMBRE @ #x182579f>

AML >(add-object (the) ‘esfera-0064 ‘ sphere-object)
#<SPHERE-OBJECT @ #x21f3f7a2>

AML >(add-object (the) ‘cilindro-0185 ‘ open-cylinder-object)
#<OPEN-CYLINDER-OBJECT @ #x21f5d5b2>

Estos comandos crearan la siguiente estructura de &rbol:

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

L a declaracién case compara un valor de pruebacon un nimero de valoresy evalUala expresion que este
incluidacon el primer valor que seaigual.

Formato:

(CASE valor-prueba (valorl expresiones)[ (valor2 expresiones)]...[ (valorN expresiones)]
IF [funcién].
La declaracion if es el condicional més simple. Si la expresion-prueba no es nil, la cladusula expresion-
verdadera es evaluada y si la expresion-prueba es nil, ,a clausula expresion-falsa es evaluada. La clausula
expresion-falsa es opcional y regresara nil si no es incluida. Porque solamente permite una simple expresion
paralas clausulas expresion-verdadera y expresion-falsa, es a veces necesario usar la declaracion progn, que
trata muchas expresiones como unasimple funcion, para una deestas clausul as.

Formato:

(IF expresionfprueba expresion-verdadera [expresion-falsa))

Argumentos:

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

expresion-verdadera Cualquier expresiéon que sera evaluada cuando expresion-prueba no sea
nil.

expresion-falsa Cualquier expresion opcional que sera evaluada cuando expresién-prueba
seanil.

DEFAULT [funcion].

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

Formato:

(DEFAULT [formula -default nil])

Argumentos:

formula-default Si la bisqueda en el arbol por una propiedad con e mismo nombre es exitosa, la
formul a especificada aqui seré usada.

Ejemplo:

(define-class CLASEPRUEBA-DEFAULT
sinherit-from (object)
‘properties (
height 15
width 10
depth 6
material ‘acero
:subobjects (
(cajal :class ‘ box-object

Paginall8



Disefio de un Sistema Paramétrico para Apéndice A: Constructoresen AML.
la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

height (default 13)
width 9
density 6
)
(caja2 :class ‘ box-object
height 11
depth (default 5)
material (default *wood)

)
)

2.5.4.8 Comentarios

Los comentarios en AML estén especificados con un punto y coma “;”. Cualquier palabra, nimero, expresion
0 carécter después del punto y coma seran ignorados por el compilador hasta el inicio de lasiguiente linea.
OPEN-CONE-OBJECT [Clase].

Un open-cone-object es definido como un cono abierto hueco.

Propiedades:

Diameter El didmetro del circulo final. Valor predeterminado 0.5

height Laadturaesdefinidaparaelaa eez. Vaor predeterminado 2.0

DIFFERENCE-OBJECT [Clasg].

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

Propiedades:

Object-list La lista de objetos que van a ser diferenciados. Notar que el orden de los objetos
determinalageometria final.

Ejemplo:

(define-class CLASETUBO
:inherit-from (diferrence-object)
:properties (

id 0.5

0d 1.0

height 1.0

render ‘ shaded

object-list (list “estaca”hoyo)

(estaca :class ‘ cylinderobject
height ~height
diameter “od
solid? t

(hoyo :class‘ cylinder-object
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height Mheight
diameter id
solid? t

)

CYLINDER -OBJECT [Clase].

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

Propiedades:

diameter El didmetro del cilindro. Valor predeterminado 1.0.

height Laalturaesdefinidaparalelaa eje z. valor predeterminado 2.0.

LET* [Constructor].

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

Formato:

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

Argumentos:

clausul as-de-asignacion Las clausulas let son unalistade listas de formulas variables o de variables.

cuerpo Cualquier nimero de expresiones a ser evaluadas dentro del contexto de las
variables asignadas.

Ejemplo:

(LET* ((a 3.0
§b * 2 a)
(+ 1.0 b)

)

POLYGON-OBJECT [Clase].

El polygon-object es un poligono compuesto de segmentos de lineas. Si los vértices no especifican un
poligono cerrado, €l sistema automaéticamente conectalos puntos iniciales con los puntos finales.

Propiedades:

vertices La lista de puntos que definen el segmento de la poli-linea-objeto. Valor predeterminado
nil.

dimension La dimensién determina si €l objeto es una entidad 1d (una linea) o una entidad 2d (una
superfici€). El valor predeterminado es 1 para 1d.

Ejemplo:
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(define-class EJEMPL O-POLIGONO-CLASE
:inherit-from (polygon-object)

:properties (
vértices ‘(0 0 0)
1 00
1 01
@ 11)
dimension 2
)
)

EXTRUSION-OBJECT [Clase].

El extrusion-object barre un objeto a lo largo de un vector. La geometria resultante puede ser un sélido o
superficiey puede estar tapada o no tapada. Cuando la geometria es solida debe estar tapada.

Propiedades:

Swept-object El objeto aser extruido.
vector Ladireccién aextruir.
distance El largo de la extrusion.
Ejemplo:

(define-class EJEMPLO-POLIGONO-CLASE
sinherit-from (polygon-object)

‘properties (
vértices ‘((0 0 0)
(10 0
110
(010)
dimension 2

)

)
(define-class EJEMPLO-EXTRUSION-BARRA -CLASE
;inherit-from (extrusion-object)

:properties (
swept-object ~profile
vector ‘001
distance 10
(profile :class ‘egemplo-poligono-clase)
)
)

CAPPED-SURFACE-OBJECT [Clase].

Un capped-surface-object toma una superficie abierta como un objeto fuente, y crea, ya sea, una superficie
tapada (solid? = nil) o un sblido delimitado por una superficie tapada (solid?=1).
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Propiedades:

Unainstanciadelasuperficie abiertaatapar.
Valor predeterminado t para crear un solido tapado. Cuando nil, la superficie es
solamente tapada y ninguna geometria solida es creada.

Source-object
Solid?

CIRCULAR-ARRAY-OBJECT [Clasg].

El arreglo es creado al hacer copias de la geometria del source-object y posicionandolas en un circulo
alrededor del centro a un diametro dado. El circulo es normal a eje de rotacion. La primera copia es
trasladada a lo largo del gje de translacién y luego rotado en el gje de rotacién en contra de las manecillas del
reloj por el angulo de inicio. Copias subsecuentes son cada una colocadas a una posicion mas aejada en
direccion contraria de las manecillas del reloj incrementado por un Angulo de repeticion. El circular-array-

object crea un sblo objeto ensamble geométrico.

Propiedades:

Source-object

El objeto a ser copiado.

diameter El tamafio del circulo del cual las copias serén colocadas (valor predeterminado 1.0.

Start-angle El angulo en el cual se coloca €l primer arreglo de elementos (con referencia a eje de
translacion). Valor predeterminado 0.0.

Repeat- angle El espacio angular entre dos arreglos de elementos consecutivos.

Translate-axis El vector de referencia para posicionar la primera copia . Valor predeterminado es €l gje
X).

Rotate-axis Define el gje perpendicular al plano del arreglo circular. Valor predeterminado es el gjey.

Rotate-clones?

Valor predeterminado t, decide si 0 no las copias serén rotadas individual mente como son
colocadas en el patrén circular.

center El centro del patron circular, su valor predeterminado es el centro del objeto fuente
quantity El nimero de copias acrear. Valor predeterminado t.

Assembly? T paracrear un ensambley nil paracrear unaunién. Valor predeterminado t.

Ref-point El punto local del objeto fuente (y cada copia) que restaen el circulo descrito. Tiene valor

predeterminado en el centro del objeto fuente.

2.5.4.9 Herencia M dltiple.

La herencia es un mecanismo para €l reuso de clases. A través de la herencia, una clase tendra todas las
mismas propiedades, subobjetos y métodos de las clases que hereda de (sus superclases). La palabra inherit-
from acepta una lista de clases a ser usada como superclases. . si una propiedad, subobjeto o método esta
presente en mas de una de sus superclases, el orden de precedencia es de izquierda a derecha. Esto significa
que si :inherit-from contiene la lista (box-object cylinder-object), la geometria de box-object sera creada. Si

el orden de lalista es revertido (cylinder-object box-object), la geometria decylinder-object sera creada.
CHILDREN [Método].

Regresa el subobjeto inmediato de unainstancia.

Format:

(CHILDREN instancia [:classt])
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Argumentos:
instancia El objeto instancia de | os cual es subobjetos desea encontrar.
:class Si una clase es especificada, solo los hijos que heredan de esa clase serén regresados. Valor

predeterminado t paratodas |as clases.

VOLUMEOF-OBJECT objeto grafico [Método].
El valor regresado por este método depende de la dimension del objeto. Si la dimension = 1, entonces el largo
es regresado. Si la dimension = 2, entonces €l area de superficie es regresa. Si la dimension = 3, entonces el
volumen es regresado.
Format:

(VOLUME-OF-OBJECT instancia)

Argumentos:

instancia Unainstancia de un objeto gréfico.

LOOP

La facultad de ciclos puede ser usada virtualmente para todas las iteraciones requeridas. Debido a la
versatilidad de la sentencia loop, existen muchos pardmetros de control que son usados para realizar |as tareas
requeridas. Estos pardmetros de control son discutidos de acuerdo a su funcién.

2.5.4.10 Control deiteracion.
Los siguientes controles de iteracion deben proceder otros argumentos de ciclos excepto para los argumentos
with, initially y finally. Puede haber cualquier nimero de controles de iteracion en una sola declaracion de

ciclo. Las iteraciones ocurren simultaneamente y el ciclo terminara cuando cualquiera de |as iteraciones sea
completada.

FOR

El argumento For es un control de incremento (decremento) general. Existe un nimero de parametros que
pueden ser usados para controlar como las iteraciones deben proceder. Los parametros son usados con los
pardmetros de los ciclos para el control de completar muchos diferentes tipos de iteraciones.

Ejemplo:

AML> (loop for i from 0 to 3
Do (print i))

ZWN RO

IL

Acumulacién de Valor: El valor acumulado resultante sera regresado por la declaracion de ciclo. Cuando
mas de una acumulacion es necesaria en una declaracién de ciclo, €l parametro into es necesario para crear
unavariable local pararetener los resultados de las acumulaciones. Si éstos valores acumulados necesitan ser
regresados, usar las declaracionesfinal y return.
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SUM
El argumento sumacumulael total de su parametro.
Ejemplo:
AML> (loop for i from 1to 10
Sum i)
55
2.5.4.11 Ejecucion condicional.
When.
El argumento when es usado pararealizar algunas operaciones cuando una condicion es verdadera.
Ejemplo:

AML> (loop for i from 0to 10 by 3

When (evenpi)
Do (print i)
Collect i)

0

6

(0369

25.4.12 Lareferencia THE con la palabra :from.

El constructor referencia the tiene varias palabras reservadas para aumentar su funcionalidad. Un apalabra de
ellas es :from que coldcale punto de inicio de la instancia de una referencia the a un objeto especifico o
propiedad dada después de |a palabra:from. Este argumento debe evaluarse a un objeto o propiedad. Note que

todas las palabras de la referenciathe son dadas dentro de un grupo de paréntesis para distinguir el final de la
rutatransversal de unainstanciay el empiezo de palabras reservadas.
Format:

(the nombrel nombre2 ... nombreN (:from (the nombrel nombre2 ... nombreM)))

Ejemplo:

Asunalasiguiente estructura de arbol:

AEROPLANO [nivel 1]
Maxima-velocidad [nivel 2]
Cruce-das [nivel 2]
NUmero-de-motores [nivel 2]
ALAS [nivel 2]

ALAS 0001 [nivel 3]
Cruce [nivel 4]

ALAS 0002 [nivel 3]
Cruce [nivel 4]
CUERPO [nivel 4]
CUERPO-0001 [nivel 5]

Largo [nivel 6]

Ancho [nivel 6]

Paginal24



Disefio de un Sistema Paramétrico para Apéndice A: Constructoresen AML.
la Generacion de Ejes de Transmision en AML.

AML > (the aeroplano alas alas-0001 cruce)

40.1

AML >(the cruce (:from (the aeroplano alas alas-0001)))
40.1

2.5.5 Disefio en lainterfaz gr afica para usuarios de AML.

Usando AML, el desarrollador de aplicaciones puede construir interfaz graficas de usuario usando AML,
clases, funciones y herramientas. Construir una interfaz de usuario en AML puede ser hecho en diferentes

niveles. Si el desarrollador esta buscando un disefio para maxima flexibilidad y control, e desarrollo de
procedimientos en GUI puede ser el nivel basico, en otras palabras, |os componentes GUI estan construidos
uno por uno ligados al modelo de aplicacion a través de métodos y funciones definidos por el usuario. Este
proceso requiere de mucho tiempo de desarrollo. Estas clases y funciones basadas en GUI estén disponibles
en ui-base-classes en el sistema AML. Por otro lado, el desarrollo en GUI puede ser de un nivel mucho mas
alto si el disefiador decide usar €l juego de clases estandar de AML, que son capaces de automatizar la

interfaz de un modelo en AML, proporcionando mas del control estdndar que el usuario requiere para una
aplicacion. Esto reduce el tiempo de desarrollo draméaticamente. Estas clases estédn disponibles en ui-
advanced-classesen el sistemaAML.

M odel-interfaz -property-class [Clase].

Esta esla superclase de cadainterfaz de modelo. Estaclase no es tipicamente instanciada por el usuario.
Hereda de: property-object.

Propiedades:

Available? Unabandera (t o nil) que especifica si la propiedad esta disponible / usable, usualmente basada

en los valores actuales de otras propiedades de data-model. Una propiedad no disponible es
marcada por GUI.

label Una cadena de caracteres que especifican la etiqueta de la propiedad. La etiqueta es tipicamente
usada por GUI laformula predeterminada es (writeto-string (object-name (the superior)).

Computeddataproperty-class [Clase].

Esta clase es usada para propiedades de propdsito general de los cuales sus valores no se suponen editables
por €l usuario. Estas propiedades son tipicamente propiedades de salida de datos.

Hereda de: model-interfaz-property-class.
Editable-data-property-class [Clasg].

Esta clase es usada para propiedades de propdsito general de los cuales sus valores se suponen editabl es por €l
usuario. Estas propiedades son tipicamente propiedades de entrada de datos.

Hereda de: model-interfaz-property-class.
Flag-property-class [Clasg].

Esta clase es usada para propiedades “bandera’ que esperan un valor de t o nil. Estas propiedades son
tipicamente representadas en el GUI con un botén.

Hereda de: model-interfaz-property-class.
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Option-property-class [Clasg].

Esta clase es usada para propiedades en la cuales el valor es igual a un elemento de una lista de opciones
disponibles. Estas propiedades pueden ser representadas con un menu de opciones, un grupo de botones de
radio, 0 una caja combo. Una caja combo es tipicamente usada cuando el valor de option-property-class esta
permitido a ser diferente de cual quiera de | as opciones disponibles.

Hereda de: model-interfaz-property-class.

Propiedades:

Labels-list Lista de cadena de caracteres que especifican la etiqueta para cada opcion. Label-list
esignorada cuando mode es ‘combo porque a el usuario le es permitido editar una
opcion al hacer opcionesy etiquetas una entidad.

mode Modo GUI especificando la representacién GUI de la propiedad. Permite valores
como ‘radio, ‘menuy ‘combo. Formula predeterminada es‘radio.

Options-list Listade opciones disponibles.

Data-mode -node-mixin [Clase].

Esta clase esta disefiada para representar un nodo del modelo de datos. Contiene conocimiento especifico de
la aplicacion acerca del nodo que representa. También administra las propiedades de ese nodo que son parte
del modelo de datos por lo que debe ser parte de la aplicacion GUI. Data-model-node-mixin es tipicamente
heredado hacia clases definidas por el usuario. Formas de aplicacion estandar hacen uso de |os nodos del
modelo datos para la generacion automatica de modelos GUI. |as formas de aplicacion que contienen model os
de datos en su nombre de clase son tipicamente disefiadas para hacer interfaz con Data-model-node-mixin.

Hereda de: Object.

Propiedades:

Available? Formula predeterminada es t. Cuando es nil, no permite acceso GUI a la
property-object-list de un nodo desde el arbol de model o de datos.

Label: Laetiqueta del nodo es desplegada en el arbol de modelo de datos GUI

Property-object-list Lista ce instancias de model-interfazproperty que definen las propiedades

data-model de este nodo. Propiedades incluidas en esta lista estaran
disponibles en las formas generadas automaticamente que usen Data-model-
node-mixin. La lista sigue el mismo formato que property-object-list de ui-
multi pl e-property-subform-class.
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Glosario de Terminos.

AML: “Lenguaje de Modelado Adaptativo” (Adaptative Modeling L anguage).
CAD: “Disefio Asistido por Computadora” (Computer-Aided Design).

CAM: “Manufactura Asistida por Computadora’ (Computer-Aided Manufacturing).
CAE: “Ingenieria Asistida por Computadora’ (Computer-Aided Engineering).
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