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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN. 

Lo elaboración de ésto tesis tiene la finalidad de 
desarrollar un sistema de cómputo paro la detección de faltos 
de control (DFC) considerando un entorno grófico. Poro ello se 
consideran los siguientes aspectos: 

+ Ingeniería de programación orientada a objetos. 
• Control estadfstico de procesos. 

En los últimas décadas la ingeniería de programación 

ha sufrido una gran evoluclón. como consecuencia del auge 
de los sistemas ae cómputo. Esto dada lo aceptación en 

todas las áreas de Ja actividad del ser humano. en los cuales 
se han desarrollado sistemas de cómputo específicos paro 
cado actividad. En los últimos años se han desarrollado uno 
gran cantidad ae sistemas ae cómputo y progresivamente 
mós complejos. tal es el coso del entorno grófico. 
procesamiento distribuido. aplicaciones integrados, etc. 
Creando la necesidad de desarrollar metodologias capaces 
de soportar dicho complejidad. 

Lo ingeniena de programación orientada a objetos es 
un concepto reciente dentro de los tecnologías de desarrollo 
de sistemas de cómputo. Dicho concepto tiene la capacidad 

de: 
• Soportar con facilidad los slstemas complejos. 
• Facilitar la reutilización de código. 
• Disminuir el tiempo de desarrollo. 
• Asegurar la eficiencia de sistema. 
• Facilitar el mantenlmento. 
La tecnología de objetos es considerado corno un paso 

Importante dentro de la industrloJlzoclón del software. 
logrando un proceso de manufactura slstemótlco y con eUo 
aumento en la productividad y sistemas de gran calk:iod. 

A pesar de ro ventajas de la Ingenien-a or1entado o 
objetos y las múltiples aplicaciones que se han desarrollado 
(programación. Sistemas operativos, Bases de datos), aún no 
se ha aplicado dicha tecnología debidamente. 

En lo actualidad para mantener un nivel competitivo. 
todo organización industrial o de servicios. necesita el uso de 
la calidad. paro lograr que sus productos o servicios que se 
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INTRODUCCIÓN 

generan sean virtualmente uniformes. Paro ello se recurre 
como metodologfo fundamental, el control estadfstico de 
procesos. así como su herramienta bóslco. los diagramas ae 
control. 

El texto se desarrollo en cuatro capifulos: 

El CAPITULO 1 describe los objetivos y conceptos del 
control estadístico de procesos. Los diagramas de control. sus 
componentes. su Interpretación y el procedimiento poro su 
desarrollo. Regios de corrido de AT&T como herramienta paro 
la detección de inestabilidad en un proceso .. 

El CAPITULO 11 describe los conceptas bósicos dentro de 
Ja orientación o objetos. Describe lo metodología de desarrollo 
OMT. desarrollado entre otros por Rumbough. Describe y 
desarrollo lo fose de anólisis para el sistema DFC 

El CAPITULO 111 describe y desarrolla la fase de diseno 
del sistema DFC bajo lo metodologia OMT. Describe el 
procedimiento para obtener un buen modelo. 

El CAPITULO IV describe la fase de lmplontaclón, 
considerando uno programación orientado a objetos y un 
lenguaje orientado o objetos. Desarrolla la Implantación del 
análisis y diseño del sistema DFC en lenguaje de programación 
C++. 
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CAPITULO 1 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 

1. 1. INTRODUCCIÓN 

El uso de lo colldod como un armo competitivo Impone. 
sobre las organizaciones industriales o de servicios. lo necesidad de 

controlar lo variobllioad ae los servicios o productos que ofrecen. 

Por ejemplo, poro uno compoi"lfa manufacturero. no es suficiente 

que sus proauctos cumplan con las especificaciones. sino que 

debe ofrecerlos al mercado con lo menor variación posible entre 
ellos. Paro lograr que tos productos o servicios que se generan sean 

virtualmente uniformes. es indispensable el estualo cuidadoso de los 

fuentes de variación de su proceso productivo [Tavlor2. WheeltirJ 

El objetivo OE: este capítulo es presentar uno metodologfo 

fundamental paro el control v el mejoramiento de lo calidad: el 
control estadístico de procesos, así como su herramienta bósica. los 
diagramas de control. Asimismo, en este capítulo se considero el 
hecho de que, o lo largo del tiempo. lo aplicación de diagramas 
de control ha incorporaco el uso de conjuntos de reglas. conocidas 
como reglas para corridas. con el fin de asegurar un adecuado 
onóllsls de las fuentes de variación de un proc0so productivo. 

El capitulo 1 se desarrollo en tres secciones fundamentales : 
La SECCIÓN 1.2. presento los objetivos y los conceptos 

bósicos del control estadlstico de procesos. 

Lo SECCIÓN 1.3. describe las generalidades de un diagramo 
de control. Poro el coso específico de los diagramas de control 
que manejo el sistema DFC. se analizan aspectos diversos como: sus 
componentes, su interpretación. el esquema de muestreo para su 
knplantaclón. así como el procedlrritento poro su desarrollo. 

Lo SECCIÓN 1.4. presento al conjunto de regios paro 
corridas mós populares en la Industria. conocidos como los Reglas 
para corridos de AT&T. cuya finalidad es la detección de 
lnestabHidad en un proceso cuando dicha Inestabilidad presento 
características que la hocen no detec1able con el uso de 
diagramas de control tradicionales. 

5 



CAPITULO 1 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 

1.2. EL CONTROL ESTADÍSTICO DE PROCESOS 

Por control estadfstico ae procesos (CEP) s0 denoto o un 

conjunto de técnicos y metodologlas que utilizan herrornientas 

gráficos y estodl::.:ticas paro el onólisis y el control oe la variabilidad 

de un proceso lk.H ... m01u1 Shewhort, el pionero del CEP, reconocio Ja 

inevitobllidoa ae la vorroctón en un proceso proouctivo e identificó 

dos diferentes tipos de variación (Sh0whorrJ: 

l.~ Controlada o común: Generada por un patrón estable y 

conslstent.::.: a lo largo del tiempo. 

2.~ No controlado · Generado por un patrón que cambio 

con el tiempo. 

Codo tipo ae variación reconoce dlferentes fuentes: lo 

controlada es atribuible a causas meramente oleatorlas o 
·comunesM, mientras que lo no controlada es originada por causas 
·asignables· o "especiales· tocrrung. Shewhort]. Para ilustrar lo anterior. 
considere el proceso de rnanutocturo de una flecho maquinado 
poro lo cual se rnonitorea, a lo largo del tiempo. uno característica 
o variable que determino su calidad (por ejemplo. su dlómetro). SI 
bien no cabe esperar que dos flechas proaucldas tengan 
exactamente el misrpo dlómetro (debido o factores o causas 
comunes. como la imperfección del matertal. de la maquinaria. 
etc.). la variabilidad entre uno y otro de los dlórnetros observados 
puede mostrar un patrón de variación consistente en el tiempo. Por 
tanto. el dlómetro de las flechas puede considerarse una variable 
aleatoria sujeta a una distrlbucfón probabflistfca que no cambia 
con el tiempo. Ocasionalmente pueden presentarse factores o 
causas especiales de variación (por ejemplo. desajustes en la 
maquinaria utlllzado, un cambio en el proveedor de la materia 
prima. etc.) que alteran sensiblemente el patrón de variación 
previamente Identificado. 

Un proceso estable es un proceso sujeto sólo a variación 
común y se dice que estó bojo control estadiStico. En 
contraposición. un proceso inestable es aquél sujeto a variación de 
ambos tipos (tanto común corno no controlada). y se dice que estó 
fuera de control estadístico. 

6 



CAPITULO 1 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 

1.3 DIAGRAMAS DE CONTROL PARA VARIABLES 

She\A/hOrt (::;h ..... ·whort) concibió una herramienta grófica. el 

diagrama ele control (control chori), que muestra. de manera 
ordenado según el tiempo en que se observan, un conjunto de 
datos. La finalidad de un dlograma de control es proporcionar 

evidencio acerco del estado de control estadfstlco de un proceso y 

señalar Ja ocurrencia de una causo especial ae variación. lo que 
permite realizar las medidas correctivas pertinentes. 

Lo figuro l. l. muestra, esquernóticamente, un diagrama de 
control. El diagrama incluye dos límites de control (el límite superior 

de control. LSC y el l(rnite Interior de control, LIC) y una //nea central 
CLC). que son parórnetros que se determinan estadísticamente. Un 
conjunto de datos observados se considera generado por un 
proceso estable si todos sus puntos. graflcados en un diagrama de 
control. se encuentran dentro Ce los límites de control. Por el 
contrario. se detecto lo ocurrencia de una causa especial de 
variación cuando un punto de Jos datos observados cae tuera de 
los 1rrnltes de control. Las conclusiones a las que permite llegar un 
diagramo de control se muestran en la tabla 1. 1. 

FIG. 1. 1. COMPONENTES DE UN DIAGRAMA DE CONTROL TRADICIONAL 

VARlABLE 
POR 

MONITOREAR 

LIMITE SUPERIOR DE CONTROL 

LINEA CENTRAL 

LIMITE INFERIOR DE CONTROL 

TIEMPO 
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CAPITULO 1 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 

TABLA 1.1. CONCLUSIONES DERIVADAS DE UN DIAGRAMA DE CONTROL 

TODO EL CONJUNTO DE OBSERVACIONES DE LA VARIABLE POR MONITOREAR 
DEl-.JTRO DE LOS LIMITES DE CONTROLo EVIDENCIA DE QUE EL PROCESO ES ESTABLE. 

ES DECIR, ESTA SAJO CONTROL. HAY QUE "DEJAR EL PROCESO EN PAZ~. 

AL MENOS UNA DE LAS OBSERVACIONES DE LA VARIABLE POR MONITOREAR FUERA 

DE ALGUNO DE LOS LIMITES DE CONTROLo EVIDENCIA DE QUE EL PROCESO ES 
INESTABLE. ES DECIR. ESTA FUERA DE CONTROL. ES NECESARIO -A.JUSTAR" EL 

PROCESO. 

El monltoreo de un proceso se realiza a través de un 

esquema de muestreo en el cual se observan. en diferentes 
tiempos. m muestras o subgrupos. La próctlco más común consiste 

en que: 
l. - Los subgrupos se observan o intervalos fijos ae tiempo (por 

ejemplo. cada hora) 
2.- Todos los subgrupos tienen el mismo tamaño. n. 

El sistema desarrollado en esta Investigación se concentra en 
diagramas de control para vadables, que permiten el monltoreo de 
uno característica de calidad medible. El patrón de variación de 
las mediciones realizadas sobre un proceso se expresa en términos 
tonto de su dispersión (varlabllldad), como de su localización. Por 
lo tanto. el monltoreo de un proceso a través de diagramas de 
control para variables requiere la preparación y el análisis 
slmultóneo de un diagrama para la dispersión (variabilidad de una 
unidad de producto o otra) y otro para la dispersión (comúnmente, 
el promedio) del proceso. La pareja de diagramas comúnmente 
utilizadas son el diagrama R y el et/agrama X. El primer diagramo 
monltorea la dispersión del proceso. a través de los rangos 
observados en codo uno de los subgrupos. El segundo diagrama 
monltorea la localización del proceso, mediante los promedios de 
los subgrupos. La figura 1.2 muestra, de manera esquemótlca. lo 
manera en la que ~e reallza el esquema de muestreo para el 
monltoreo slmultóneo de dispersión y localización. 

8 



CAPITULO 1 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 

FIG. 1.2. ESQUEMA DE MUESTREO, DC PARA VARIABLES 

SE OBSERVAN m SUBGRUPOS SE .REGISTRAN 
DE TAMAf.10 n MEQIAS.Y 

RANGOS 

D 
2 D 

m CJ 

2 n 

D D Xt R, 

D CJ X2 R, 

CJ CJ Xm R.. 

Lo próctica común para lo adopción de diagramas de 
control consiste en: 

1.- Suponer que las mediciones sigue una dlstrlbuclón normal. 
2. - Lo adopción de lo convención norteamericana conocido 

coma Jtrnltes 3-s/gma. 
Bajo esta próctica. los parómetros de un diagrama de 

control para el rango. R'. se determinan de lo siguiente manero 
CGront): 

LC= R 
LSC=D¿ 
uc-D3 R 

(la) 

(lb) 

(le) 

Por su parte. los parómetros de un diagramo de control poro 
X se determinan corno: 

LC=+x=X 

LSC =X +3.:" x 

LIC =X -3.:" X 

=x---~ 
d2'fn 

~ 3R 
=X----

dz.JD 

(2a) 

(2b) 

(2c> 
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CAPITULO 1 

TAMANO 
SUBGRUPO, 

n 

2 

3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 
10 

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 

En donde H. y X representan el promedio aritmético de los 
rangos y las medias de los m subgrupos. respectivamente. Las 
constantes 04. D3, y d2 se encuentran tabuladas en los textos 
cldsicos de CEP (Gran!] y sus valores se muestran en la tabla 1.2. 

TABLA 1. 2. FACTORES UTILIZADOS PARA CALCULOS 

o, º· A, d, 

o 3.27 1.88 1.128 

o 2.57 1.02 1.693 
o 2.28 .73 2.059 
o 2.11 .58 2.326 
o 2.00 .48 2.534 

.08 1.92 .42 2.704 

.14 1.86 .37 2.847 

.18 1.82 .34 2.970 

-= 1.78 .31 3.078 

'I umudu d.:: (Gr.un) 

El procedimiento para desarrollar y aplicar los diagramas de 
control para variables <R y X) se muestra en lo tabla 1.3 . 

Un proceso se considero Inestable si al rnenos uno de los m 
rangos o uno de los m medios es mayor que el respectivo LSC o 
menor que el correspondiente LIC. El uso slmuttóneo de diagramas 
paro la dispersión y para lo locollzaclón permite. entonces, detectar 
la Inestabilidad de un proceso bajo diferentes variantes: comb~ 
sólo en su dispersión, sólo en su locallz.aclón, o en ambos. 

10 



CAPITULO 1 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 

TABLA 1.3. DESARROLLO Y APLICACIÓN DE DIAGRAMAS R Y X 

1.- DETERMINE EL TAMAÑO DE LOS SUBGRUPOS (USUALMENTE. n = 2 A 5). TRATE DE 
QUE LAS MEDICIONES SE REALICEN BAJO CONDICIONES IDENTICAS. 

2.- DETERMINE EL TIEMPO ENTRE SUBGRUPOS. DE ACUERDO CON, POSIBILIDAD DE 
DETECTAR CAMBIOS EN EL PROCESO. COSTO DEL MUESTREO. 

3.- REALICE Y REGISTRE LAS MEDICIONES DE CADA SUBGRUPO. 

4.- PARA CADA SUBGRUPO. j. CALCULE· 

~ ~X¡ 
Xj =L.. - . 

i=l 
11 

5.- OBSERVE 20-30 SUBGRUPOS CNO RECOMENDABLE MENOS DE 10). 

6.- A PARTIR DE TODOS LOS m SUBGRUPOS. DETERMINE' 

X= f~J_ 
j=l ID 

m R· R-:L-!.. 
j=l ID 

7.- ELABORE LOS DIAGRAMAS DE CONTROL R Y X. 

8.- SI EL DIAGRAMAR ESTA BAJO CONTr~OL. ANALICE DIAGRAMA X. 

9.- DEL ANALISIS DE AMBOS DIAGRAMAS' 

• SI EL PROCESO ESTA BAJO CONTROL. UTILICE LOS LIMITES DE CONmOL PARA 
NUEVAS OBSERVACIONES. 

• SI EL PROCESO NO ESTA BAJO CONTROL' (1) DETECTE Y CORRIJA LOS 
PROBLEMAS. (2) ELIMINE LOS DATOS ASOCIADOS A PUNTOS FUERA DE CONTROL 
Y (3) RECALCULE LOS LIMITES DE CONTROL. 
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CAPITULO 1 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 

1-4 REGLAS PARA CORRIDAS DE AT&T 

FIG. 

VARIABLE 
POR 

MONITOREAR 

El esquema presentado en lo sección anterior. al que 

denominaremos esquema tradicional, sólo permite detectar 

cambios drósticos en Jo disper!>lón o lo localización de un proceso. 

Se han desarrollado diferentes conjuntos de regios para detector 

otros tipos de /nestobilldaa en un proceso (por ejemplo. cambios 

leves. tendencias. patrones sistemóticos. etc,). conociaas como 

regios poro corneios (runs rules). La presentación. U$O y onóJfsis ae 

algunos conjuntos oc reglas se pueden encontrar en fHo\.'tH, Nelson. 

Western J. 

son: 
Las caracterfstlcos comunes de todas los reglas paro corridos 

l.- Dividen la región entre un hh1Jte ae control y lo ffneo 

central de un diagrama en diferentes zonas (comúnmente 
en tres zonas con Ja mismo óreo, como se muestro en la 

figuro 3). 

2.- Lo activación ae uno regla (sel"lo/ de lnestobl//dad en un 
proceso) se bo5a en el anóllsls de una corrido (conjunto 
ae r puntos sucesivos del diagrama). de tal manero que si 
k puntos se ubican en una cierta zona, se considera que el 
k-ésimo punto activo a la regla. 

La figuro 1.3 presento fas diferentes zonas de aplJcación de 
una regla. en relación con los dtrerentes componentes de un 
diagrama de control. 

1.3. ZONAS DE APLICACIÓN DE UNA REGLA DE CORRIDA 

ZONA A 
LSC 

ZONAB 
ZONAC 

LC ZONAC 
ZONAB 
ZONA A 

LC 
TIEMPO 
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CAPITULO 1 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 

El conjunto de regios paro corridas rnós usuales son las reglas 
para corndos efe A T& T, que se han convertido en un estóndar en la 
próctico del CEP. Su finalidad es detector cambios de diferente 

magnitud en un proceso. Las regios que lo conforman son [Western]: 

Regla 1: s0 activo cuando un punto cae fuero de los limites 
de control Esta reglo es equivalente al esquema trodJcional 

propuesto por Shewhart. 

Regla 2: se activa cuando dos de tres puntos sucesivos coen 

en lo zona A (de un misrno Jodo respecto a LC) o mós lejos. Permite 
la deteccion ae cambios moderados en un proceso. 

Regla 3: se activo cuando cuatro de cinco puntos sucesivos 
caen en lo zona B (de un mismo lodo respecto a LC) o rnós lejos. 
Esto reglo permite detector cambios leves en un proceso. 

Regla 4: se activa cuando ocho puntos sucesivos caen en la 

zona e (del mismo lado respecto o LC) o más lejos. Permite 
detector camblos pequeños en un proceso. 

Lo tabla 1.4 muestro las conclusiones que pueden derivarse 
de lo oplicacfón de regios para corridos poro un proceso en el cual 
se monJtorean dispersión y localización. 

TABLA 1.4. CONCLUSIONES DERIVADAS DEL USO DE REGLAS PARA CORRIDAS 

NINGUNA OBSERVACIÓN DE LA VARIABLE POR MONITOREAR ACTIVA ALGUNA 
REGLA PARA CORRIDA: EVIDENCIA DE QUE EL PROCESO ES ESTABLE, ES DECIR. ESTA 

BAJO CONTROL. HAY QUE -DE.JAR EL PROCESO EN PAZ-. 

AL MENOS UNA DE LAS OBSERVACIONES DE LA VARIABLE POR MONITOREAR ACTIVA 
POR LO MENOS UNA DE LAS REGLAS PARA CORRIDAS: EVIDENCIA DE QUE EL 
PROCESO ES INESTABLE, ES DECIR, ESTA FUERA DE CONTROL ES NECESARIO 

-A.JUSTAR" EL PROCESO. 

Es conveniente senalar que si bien exJ::;te una amplia gama 
de software en el mercado que Incluye, entre sus capacidades. el 

control estadístico de procesos (una listo reciente de compañías 
que ofrecen este tipo de software puede encontrarse en (Struebing]). 

estos suelen ser caros (el rango de costos van desde poco menos 
de cien hasta varios mlles de dólares) o no Incluir reglas para 
corridas. 
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CAPITULO 1 CONTROL ESTAOISTICO DE PROCESOS 

Por tal rozón. Jo investigación que dio lugar a este 
documento tuvo como finalidad el desarrollo de un sistema de 

cómputo que tuero accesible para lo industria pequeña y rnedlana 
mexicano. que incluyera las regios para corridas de AT&T y que, 

posteriormente. tuera fócilmente expondlble poro incorporar otros 

conjuntos de regios. 

1.5. RESUMEN DE CAPITULO. 

En este capítulo se presento uno rnetodolog10 fundamental 

poro el control y mejoramiento de la calidad : el control estadistico 
de procesos. así como su herramienta bóslca. los diagramas de 
control. Se describen los objetivos y los conceptos bóslcos del 

control estadfstico de procesos. así como. los componentes. Ja 
interpretación, el esquema de muestreo para la lmplantaclón. y el 
procedimiento para el desarrollo de los diagramas de control. 

Presenta además. el conjunto de reglas para corrida de 
AT&T, cuyo final/dad es la detección de inestabilidad de un 
proceso no detectable con Jos dlagramos de control tradicionales. 

Con el desarrollo del caprlulo l. se tiene una Idea clara. de Ja 
tina/ldad del sistema de detección de falta de control (DFC), y se 
retoma para realizar el anóllsls y dl&er"lo en los capllufos 11 y llJ. 

14 
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CAPITULO 11 ANALISIS 

2. 1. INTRODUCCIÓN. 

La orientación a objetos es un concepto o tecnología que ha 
surgido en los últimos años y que ha cobrado un gran auge. A partir 
de la tecnología orientado a objetos se logra (ToylorJ : 

• Un desarrollo mós rópido basado en lo reutlllzac/ón de 
subprogramas y aplicaciones completas. así como en la 
reutllización de prototipos. 

• Una mejor cal/dad del sistema. proporcionado por la 
herencia' teniendo la facilidad de crear nuevos 
subprogramas evitando la adición de nuevos problemas. 
Con ello los subprogramas ya creados no pierden su 
rendimiento. 

• Un mantenimiento mós sencillo proporcionado por el 
encapsulado;" con lo cual se logra aislar los problemas de 
manera tal que facilito determinar alguna talla. 

• Una considerable reduccfón en los costos basado en fas 
caracteriSticas antes descrttas. 

• Mayor flexibilidad. basado en lo escalabilidad (construir 
sobre lo existente sin modificarlo) y lo odoptabilldad 
(capacidad de cumplir con requerimientos). 

Poro el desarrollo orientado o objetos existen diversas 
metodologías poro el anóllsls y dlsef"lo (Anexo 1) cada uno de ellos 

con caracteristicas propias. 
Para el desarrollo del sistema de detección de falta de control 

(DFC). se utllfzaró la metodología OMT (Ob}ect Mociellng Technlque) 
propuesta entre otros. por Rumbough. Esta es una metodología 
estótlca en donde. se enfatiza más en Jos datos que en las funciones. 
Este enfoque proporciona una base mós sólida para el desarrollo de 
sistema~ en la que los objetos y sus relaciones son susceptibles a 
modificaciones. la metodología OMT uttllzo diagramas simples y 
descriptivos. 

la metodologfa OMT consiste en construir un modelo de la 
aplicaclón basado en la creación de los objetos que Intervienen en 

' Heroncio . Es un concepto de lo tecnologio orientado o objetos. besado en 

uno relación jerorqulco de los subprogrcmos. Esto es. un subprogromo de nivel lnfer~r 

contiene tocas los corocteristlcos da un subprograma super~r. 

i Encop:oulodo : Es el proceso oe ocultamiento paro el re:oto del sistema. de 

tocos los oetol!es de un subprogromo. 
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el sistema y posteriormente. durante el dlseflo. se Je agregan los 
detalles de lo lmplontoclón. Lo rnetodologiO consta de las siguientes 
etapas: 

1.- ANÁLISIS La primero etapa consto de un enunciado, 
expresando el problema o resolver. Durante el anóllsls se 
construye un modelo de la situación del mundo real. 
presentando lo~ propiedades importantes. Los objetos3 en el 

modelo aeben contener los conceptos del aomlnio de lo 
aplicación y no los conceptos de la implementación. Un 

buen modelo es comprendido por expertos de ta 

aplícaclón. El modelo de anóllsis no posee decisiones de 
implantación. 

2.- DISEÑO DEL SISTEMA Durante el disei"lo del sistema se 
realizan decisiones de alto nivel acerca de la arquitectura. 
En el diseno de sistema se deciden las características de 
desarrollo para su optimización. se eligen las estrategias 
para atacar el problema. 

3.- DISEÑO DEL OBJETO Durante el diseño del objeto se 
construye un modelo basado en el onóllsls pero agregando 
Jos detalles de la irnplantaclón. En el diseño del objeto se 
Incorporan tas estrategias establecidos durante el dlsef"to 
del sistema. El punto principal del diseno del objeto es la 
estructuración de los datos y los algoritmos necesarios para 
la Implantación de cada clase.1. 

4.- IMPLANTACIÓN Las clases y las relaciones desarrolladas 
durante el diseño del objeto son traducidos o un lenguaje 
de programación. Para llevar a cabo la Implantación. es 
necesario determinar el lenguaje de programación que se 
utillzoró en dicho etapa. La programación es la parte 
mecónlca del ciclo de desarrollo. yo que todas las 
decisiones se tomaran durante el diseño. 

En el capitulo 11 se describe y se desarrolla lo primera etapa 
de la metodología seleccionada (ANÁLISIS). para el desarrollo del 
sistema DFC. considerando los conceptos y necesidades descritas en 
el capitulo l. 

,, Objeto : Abstrocc!ón de datos paro el manejo del problema (sección 

2.3.1.) 

" Clase : Grupo de objetos con corocteristicos slmllarei::. 
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El objetivo del anóllsls es la construcción de un modelo preciso 
y comprensible del mundo real. Poro ello es necesario considerar los 
requerimientos del sistema y su relación con el mundo real. En esto 
etapa se consldera lo QUE va a realizar el sistema sin importar COMO 
lo va a realizar, ni la manera en que se Implante el sistema. Como 
resultado del análisis se obtienen modelos precisos que permiten Ja 
generación de soluciones a problemas dados. 

La tose de anóllsis no sigue una secuencia lógica. de hecho 
no es un proceso mecónico. Los modelos a desorrollor dependen en 
gran medida de la perspectiva del diseñador. esto es. pueden existir 
varios modelos diferentes para un mismo problema. 

En la fose de analisis se consideran varias etapas para su 
desarrollo y son las siguientes : 

l.- Enunciado del problema. 
2.- Modelo de objeto. 
3.- Modelo dlnómlco. 
4.- Modelo funcional. 

La figura 2. l. muestra las etapas y fases que conforman la 
metodología OMT. 

El capitulo 11 se desarrolla en cuatro secciones fundamentales : 
La SECCIÓN 2.2 desarrolla el enunciado del problema. como 

primer paso para el desarrollo del sistema. 
La SECCIÓN 2.3. describe y desarrolla el modelado de objeto. 
La SECCIÓN 2.4. describe y desarrolla el modelado dlnómlco. 
La SECCIÓN 2.5. describe y desarrolla el modelado funcional. 

18 



CAl'ITULOll ANAUSIS 

FIGUWA 2.1. DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LAS ETAPAS DE LA METOOOlOGIA OMT. 

ETAPAS 'ASES ElEMENlOS 

Modelo de Objeto ( 
Clases 
Asociaciones 

"" Atributos 

Modelo Dinámico < Estados 
Anóllsls( 

Eventos 

MOd~oFundOOJI < Procesos 
Flujo de datos 

Actores. Almacén de dotes 

MetodologKi OMT\ < ~-~--- Arquttectura del ~stema 
Dlseoo < Operaciones. MétOdos 

Dlsa~o de objeto Funciones 

Algorttmos 

<Selección ae lenguaje <Código 
Implementación 

Traducción. Ubre ría 
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2.2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA. 

El enunciado del problema es el primer poso de la fase de 
análisis. y consto de un enunciado que describe el problema y la 
necesidades del sistema, puede ser ambiguo, Incompleto e Incluso 
Inconsistente. ya que en los modelos posteriores se define con 
mayor claridad el problema y sus soluciones. 

Para el sistema DFC, el enunciado del problema se describe 
de la siguiente formo : 

Elaboraci n de un paquete de diagn stico de procesos 
producttvos que permite verificar su estabilidad y. en su defecto. 
efectuar la detección ele falta de control estadístico. Esto mediante 
una interfaz grófica amigable para el usuario. 

El sistema debe permitir : 

AL_USUARIO : 
• Introducir los datos en subgrupos. (En Jota o 

Interactivo) 

• Introducir las características de los datos (Número de 
subgrupos y tamaño ele subgrupos) 

Una vez reall.zado el procesamiento de la información : 

ELSIST1'MA: 
• Desplegar los gt"áticas de control. 
• Señalar subgrupos fuera de control. 
• Obtener conclusiones preflmJnares a partir de tos 

diagramas de control 
• Indicar el astado del proceso : estable (bajo control) 

o inestable (falta de control). 

Con el enunciado del problema. se comienza a Identificar los 
caracteñstlcas necesarias del sistema. 
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2.3. MODELADO DEL OBJETO. 

El modeloao del objeto es el primer paso poro el anólisis de 

los requerimientos del problema y se basa en el enunciado del 
problema y del conocimiento del entorno en el cuól se apllco el 
sistema. 

El modelado del objeto se enfoca a lo estructura estótlca del 
sistema, los objetos y los clases. es por ello que el modelo de objeto 
antecede al modelo dlnómlco y al modelo funclonol. ya que uno 
estructuro estótico es mós tócil de analizar, comprender y 
comunicar. 

Poro el desarrollo adecuado de un modelo de objeto 
correcto se recomiendan los siguientes pasos : (RumboughJ 

1.- Identificación de las clases. 

2.- Preparación de un diccionario de datos. 
3. - Identificación de los asociaciones entre objetos. 
4.- Identificación de los atributos. 
5.~ Organización y simplificación de las clases utlltzando 

herencia. 
6.- Refinamiento del modelo. 
7.- Formato de interfaz. 

2.3. 1. IDENTIFICACION DE LAS CLASES. 

El primer paso para la construcción del modelo del objeto es 
la Identificación de las clases. 

Una clase se forma por un grupo de objetos con 
propiedades o atributos slrnl/ores. conductos u operaciones y 
sernóntica común con otros obfetos.cRumboughJ. Un objeto es: Un 
concepto o una abstracción de datos paro el manejo del 
problema. Por ejemplo : para el sistema DFC. datos. tablas. 
diagrama señan algunos objetos. Un objeto dentro de la 
programación se describe como: Un empaque de código que 
contiene un estado y una colección de datos y operaciones. Los 
objetos se forman por tres componentes principales que son : (Flg. 
2.2.) CBooch). 

+ ESTADO : El estado de un objeto reúne todas los 
propiedades estótlcas del objeto. por ejemplo : El tipo de 
valor correspondiente a cada uno de las propiedades. Las 
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propiedades son coracterfstlcos distintivas que contribuyen 
o Identificar o especificar un objeto. 

• COMPORTAMIENTO : El comportamiento define la formo en 
que octüon los objetos. Se define en términos de sus 
cambios de estado y de mensojes generados. Descrito de 
otra formo. el comportamiento es definido por sus 
acciones. Dentro de lo programación orientada a objetos, 
las operaciones se definen como métodos y forman porte 
de la declaroclón del objeto. 

• IDENTIDAD : Lo Identidad es el medio por la cual los datos 
se agrupan en entidades distinguibles y cuantificables. 
Dichas entidades forman un objeto. Por medio de la 
Identidad se logra que la referencia a un objeto sea 
uniforme e Independiente. permitiendo una mezcla der 
objetos creados. Dicho de otra forma la identidad es la 
propiedad de un objeto que lo identifica y lo distingue de 
otros objetos. 

Las clases y objetos se identifican como sustantivos en la 
descripción del problema. 

Para el sistema OFC se identifican las siguientes clases : 

\usUARIO 1 ~s 1 loATOS 1 

)LINEA CENTRAL 

'TABLAS) 

fNUMERO DE SUBGRUPOS 1 

!DATOS CON RECÁLCULO ! 
\DIAGRAMAS DE CONTROL] 

\LIMITE SUPERIOR DE CONTROL\ 

ILIMITE INFERIOR DE CONTROL l 
¡TAMAÑO DE SUBGRUPosl 

¡PUNTOS FUERA DE COl\JTROL 1 

\DESVIACIÓN ESTÁNDAR 1 
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Figura 2.2. COMPONENTES DEL OBJETO ¡soochJ 
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Después de considerar los clases relaclonadas, se prosigue 
con la selección de los clases adecuadas. de acuerdo con los 
siguientes criterios : CRurnbClughJ. 

• Clases Redundantes : SI existen dos clases que contienen 
lo misma Información. se selecciona aquélla que tengo el 
nombre mós descriptivo poro el entorno del problema. 

• Clases Irrelevantes : Si existe alguna clase que su 
participación es Irrelevante paro el problema. deberó ser 

eliminado. 

+ Clases vagas Aquellos clases que su definición o 

porticlpoclón no seo específico. deberó ser eliminada. 

• Atributos : Aquellas clases que se tornaron en 
consideración. pero que no poseen uno Individualidad 
definida, deberón formar parte de otras clases. 

• Operaciones : SI un nombre describe una operación 
aplicable a un objeto. y no puede ser manipulada por sí 
misma. no forma parte de un objeto. 

• Elementos de implantación : Aquellas clases que hacen 
referencia a la implementación deberón ser eliminadas. 

Con base en los criterios descritos anteriormente, se 
ellmlnarían los siguientes clases Identificadas : 

CLASES REDUNDANTES ' 

CLASES ATRIBUTOS' 

ILINEA CENTRAL 1 

JuMITE SUPERIOR DE CONTROL 1 

!TAMAÑO DE SUBGRUPosJ 

lusUARIO 1 

ILIMITE INFERIOR DE CONTROL 1 

\NUMERO DE SUBGRUPOS 1 

~IÓN ESTÁNDAR 1 

jPUNTOS FUERA DE CONTROL 1 

IDATOS CON RECALCULO 1 
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CLASES VAGAS' 

SISTEMA 

OPERACIONES ' 

IANALISIS 1 

Con la eliminación de clases reollzada, se Identifican tres 
objetos clave poro el desarrollo del sistema OFC. Dichas clases son 
los siguientes: 

1 DIAGRAMACONTROL 1 

CLASES PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DFC 

2.3.2. PREPARARACION DEL DICCIONARIO DE DATOS. 

Después de definir las clases .. se construye un dlcckJnorto de 
datos que contiene lo Información de cada entidad. Esta 
descripción deberó ser lo mós completa posible. Puede contener el 
medio en que se desenvuelve. restrk::cbnes. alcance. asociaciones. 
atributos y operaciones. 

Paro los clases obtenidas en el desarrollo del sistema DFC. se 
describe el siguiente diccionario de datos : 

• C>AIO_S : Contiene todos los datos obtenidos y organtzados 
en subgrupos. Tiene métodos para recibir los datos en 
forma interactiva o en lote y paro calcular los puntos de 
las gróflcas de control. 

• DIAGRAMACONlRQL : Contiene todos lo elementos de la 
grófico, como son el límtte central, límite superior de 
control. límite Inferior de control. y los puntos que 
conforman la grófica. A.sí como los métodos paro la 
obtención de dichos elementos. 
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• REGLAS Contiene principalmente las reglas de corrida 
paro detectar puntos fuero de control. Contiene como 
atributos las variables necesarias para dicho proceso. 
corno son : AreaSup, Arealnf. PuntosCons. PuntosArea. 
PuntosFuera y los métodos necesarios para obtener dichos 

atributos. 

2.3.3. IDENTIFICACION DE LOS A TRIBUTOS. 

El sigu1entt: paso es lo iaent1ficación de los atributos de codo 
clase.~ 

Los atributos son los actos o valores que poseen los objetos 
del mundo real. Cada atributo de uno clase posee un valor para 
coda instancia de esa clase. estos valores pueden ser Iguales o 
distintos. Coda nombre de atributo es único dentro de uno clase. 

Un atributo es una valor. mós no es un objeto. 
Los atributos torrnan parte de lo estructura bóslca del 

problema y tendrón que ser identificados tomando en cuenta los 
requerimientos del problema y su relación con el mundo real. Los 
nombres selecclonodos paro los atributos deberón ser claros y 

específicos. 
Para obtener los atributos correctos es conveniente considerar el 
siguiente conjunto de criterios : mumboughJ 

• Objetos : SI un atributo es de gran Importancia como 
entidad Independiente, el atributo se considera como 
objeto y se manejaró corno tal. 

• Asociación : s¡ el valor de un atributo van-a dependiendo 
de la aplicación en particular. este valor o atributo 
formaró parte de una asociación. 

• Identificadores : En el proceso de implantación se u11Uzan 
Identificadores para la referencia específica a un objeto. 
Estos Identificadores no forman parte de los atributos 
durante la fase de anállsls. 

!> Bojo el criterio desarrollado por Rumbeugh. lo identlflcoctón de atributos 

se de:>orrollo después de lo identificación da los asocloclones. Pero se Invirtió el 

orden por considerar que lato asociaciones son ITIÓs fóclles do ldentlflear uno vez 

descrito los clase. 
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• Atributos de asociación : SI un atributo depende de la 

presencia de alguna asociación. este atributo formaró 
parte de los atributos de asociación. 

• Valores Internos : Los valores Internos deben ser eliminados 
durante la tase de anóllsis. Los valores internos son aquellos 
que describen el comportamiento interno del objeto y no 

pueden ser vistos desde el exterior. 

• Atributos especificas : Aquellos atributos que generan o 

necesitan de una gran cantidad de operaciones deberón 
ser omitidos. 

• Atributos incoherentes : Aquellos atributos que son 
completamente Incoherentes con respecto a Ja clase. 
deberón ser eliminado!> o integradas o otra clase. 

Para los clases seleccionadas para el sistema DFC se Identifican los 
siguientes atributos : 

DATOS: 
• Datos. ( Contiene los datos por analizar, 

agrupados en subgrupos ). 
• NoSubGpos. ( Cantidad de subgrupos de los 

datos por analizar ) 
• TamSubGpo. < Cantidad de elementos que 

contiene cada subgrupo ). 
• X ( Arreglo con los valores de la media de 

coda subgrupo ). 
• R < Arreglo con los valores de rango de coda 

subgrupo ). 

DIAGRAMACONTROL : 
• LC ( Valor del límite central del d~grama de 

control) 

• LIC < Valor del limite infertor de control del 
diagrama de control ). 

• LSC < Valor del límite superior de control del 
diagrama de control ). 

• PuntosGra : ( Valores poro desp!egor en la 
gróflco de control ). 
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REGLA' 

ANALISIS 

• AreaSup C Especifica el órea superior al límite 
central de control. en donde se aplica la regla 
poro corridos correspondiente ). 

• Arealnf C Especifica el drea Inferior al lfmlte 
central de control. en donde se opllca Ja regla 

para corridas correspondiente ). 

• Puntoscons ( Cantidad de elementos por 

considerar poro aplicar uno deterrnlnooo reglo 
para corridos ). 

• Punto5Areo ( Cantidad de elementos por 

considerar paro aetector el rompimiento de 
uno reglo y considerarlo como un punto fuero 
de control estadístico ) 

• PuntosFuero ( Elementos o subgrupos que 
rompen con la regla paro corridos y que se 
considero como tuera de control estadístico ). 

2.3.4. IDENTIFICACION DE LAS ASOCIACIONES. 

Una asociación es toda relación existente entre las clases. e 
Incluso. cuando una clase hace referenck::I a otra. se genera una 
asociación. Las asociaciones son bidirecclonales. a pesar que los 
nombres sean en una sola dirección. Es Importante considerar el 
nombre que se le asigna a cada asociación, ésta deberó ser clara. 
simple y exphClta. Los asociaciones se describen como verbos en la 
descripción del problema. Por ejemplo : Genera. Proporciona, etc. 

Exlsten cuatro conceptos relacionados con las asociaciones, 
que son de son de sumo lmportanckl considerar : cr.>urnboughJ. 

l.- MULTIPLICIDAD: La muttlpllck:lod especlnca •a cantidad 
de Instancias de cierta ckJse que pueden estar 
relacionadas con una Instancio de otra clase asociada. Lo 
multiplicidad podría ser : uno. muchas e incluso Infinitas. 

pero nunca podrón tomar un valor negativo. Para Indicar 
lo multiplicidad, se considera una simbologfa especial al 
final de la trayectoria o línea de asociación. Para el caso 
de la rnetodologfo OMTCRurnbcughJ un cfrculo sólido 
representa uno asociación de cero o mós, un cfrculo 
hueco representa una asociación de cero o uno. la 
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trayectoria sin s{mbolo representa uno asociación oe uno 
o uno. En general. lo multiplicidad numérica se indico al 

final de Ja trayectoria. 
2.- CLASE ASOCIADA : De manero similor a como los clases 

poseen atributos, las osoclac/ones también poseen sus 
atributos. Los atributos de las asociaciones son útiles poro 
aumentar lo flexibilidad si lo multlpllcldod de la asociación 
llega a modificarse. Los atributos de asociación de uno 
clase asociado no pueden formar parte de los atributos 

de clase. 
3.- AGREGACIÓN : Lo agregación es un tipo de asociación 

especial. La agregación es una relación ~ Parte de "',que 

representa los objetos componentes que forman porte de 

un objeto mayor. La agregación se represento mediante 
un rombo en el objeto mayor de la trayectoria de 
asociación. 

4.- GENERALIZACIÓN : La generallzac/ón es lo relación entre 
una clase y sus e/oses derivadas. Uno clase derivada es 
aquella que genero los atributos y operaciones de su clase 
padre (herencia). A los clases dertvadas se les denomina 

subclase. y o las clases padre se les denomino supere/ase. 
La generalización se define como una relación .. Tipo c:::le - • 
por ello. todos los atributos y operaciones definidas en una 
superclase pueden ser Implementados en sus subclases. La 
genera/Izaclón es de suma Importancia. yo que a partir de 
ésto se generan los códigos reutillzobles. Lo generallzaclón 
se representa mediante un trióngulo dentro de Jo 
trayectoria de superclase a subclases. 

Paro el sistema DFC se identifican Jos siguientes asociaciones de las 
clases seleccionadas : 

DATOS 

Datos REGLA 
DLAGRAMACONTROl 

AreaSup NoSubGpos GENERA LC APLICAN Areolnf TomSubGpo LIC 
PuntosCons 

X 1.2 LSC 1.2 1+ Puntos.A.reo R PuntosGra 
s PuntosFuero 
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Al diagramo anterior. que agrupa o las clases y sus 
asociaciones se le denomino diagramo de objetos. y es el 
diagramo principal del modelado del objeto. La representación de 

la clase en el diagrama de objetos contiene tres secciones, cado 
uno de los cuales contiene : nombre de la clase. nombre (s) del 

atributo y nombre (s) del método. 

Como se observo en el diagrama del objeto del sistema OFC, 
éste no contiene operaciones, ya que estos se ident/ficorón en el 
transcurso oel modelado dinómlco y modelado funclonal. 

2.3.5. ORGANIZACION Y SIMPLIFICACION UTILIZANDO 
HERENCIA. 

El siguiente poso es organizar las clases utilizando herencia 
CGenerollzoción). Esto organización puede ser agrupando las clases 
con atributos u operaciones similares generando uno superclase o 
retinando las clases existentes. en clases mós especificas 
generando subclases. 

Debido o sus caracterfstlcos. el sistema DFC no requiere una 
simplificación utilizando herencia. pero este proceso es Importante 
para el desarrollo de cuolquler otro sistema. 

2.3.6. REFINAR El MODELO. 

Es difícil que en un solo recorrido se obtengo un adecuado modelo 
del objeto. Paro ello. es necesario revisar los objetos. sus atributos y 
asociaciones. Que todos ellos sean claros concisos. claros y sin 
redundancia. Muchos aspectos del modelo de objeto se van 
retinando conforme se avanza en el modelo dlnómlco y el modelo 
funcional. 
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2.3.7. FORMATO DE INTERFAZ.6 

Toda aplicación puede dividirse en dos portes : 

l. - Procedimientos lógicos. 
2.- Formato poro Interactuar con el mundo exterior. (Interfaz). 

Poro el desarrollo del formato de interface no es necesario 
ser muy espec1fico, pero es de gran utllldad para no ignorar los 
elementos que Intervienen en el control lógico. 

Los fig. 2.3. muestran el formato de Interfaz inicial paro el 
sistema DFC. 

FIGURA 2.3. FORMATO DE INTERFAZ INICIAL. 

ARCHIVO EDICION AYUDA 

0 En la metodología OMT. el formato de interface formo parte del 

modelo dinómico, pero dado sus corocterísncos estáticos se Incluyo en el 

modelo de objeto. 
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2.4. MODELADO DINÁMICO. 

Después de examinar y comprender lo estructura estótica del 
sistema (Modelo del objeto). en donde se considero la estructuro 
del objeto y sus relaciones entre ellos en un tiempo determinado, se 
procede o examinar los objetos y sus relaciones a través del tiempo. 

El modelo dinámico describe los aspectos del sistema que 
dependen del tiempo. sin considerar las operaciones que se 
reoltzan o cómo son implementados. El modelo dlnómlco es 
Insignificante para sistemas con datos estótlcos por ejemplo una 
base de datos. 

Poro desarrollar un modelo dinámico eficiente se consideran 
Jos siguientes pasos : (Rurnbougt-1J. 

• Preparación del escenario. 
• Identificación de los eventos entre objetos. 
• Construcción del diagramo de estados. 

2.4. 1.PREPARACION DEL ESCENARIO. 

La preparación del escenario es el primer acercamiento a lo 
creación del modelo dlnómlco. 

Un escenario es una secuencia de eventos que ocurre 
durante la ejecución de un sistema. La profundidad de un 
escenario puede varkJr, pudiendo Incluir todos los eventos de un 
sistema o sólo aquellos eventos que generan determinados objetos 
del sistema. 

Para la creación del escenario. primero se consideran los 
datos generales. posteriormente se consideran los casos especiales. 
como los valores móxlmos y mínimos. y finalmente se procede con 
los casos de error, tales como los valores lnvólldos. 

Paro el sistema DFC. el primer acercamiento de un escenario 
es el siguiente : 
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• El usuario selecciona la formo de Introducir datos. 
(Interactivo o en lote ). 

• El usuario introduce los dato::; (Datos, f'.JoSubGpos. 

TarnSubGpo) 

• El sistema verifica consistencia de los datos. 
• El usuario introduce el tipo de gróflco de control. En caso 

de no existir, se dó tipo de gráfico por omisión. 

• El sistema calculo los atributos necesarios para oesplegor la 

grótico de control. X. R. LC. LIC, LSC, PuntosGro 
• El sistema calculo los subgrupos tuero de control. 

<SusCpoFro). 
• El sistema despliega ta gróflco de control señalando puntos 

fuero de control. 
• El sistema despliega lo concluskjn preliminar y la Indicación 

del nivel ae control. 

• El sistema recalcula y repite procedimiento. 

Los casos especiales y los casos de error se lrón Identificando 
conforme se desarrolle el modelo dlnómlco y E.JI modelo funciona!. 

2.4.2. IDENTIFICACION DE LOS EVENTOS ENTRE LOS OBJETOS. 

A los atributos y asociaciones que forman parte del modelo 
del objeto, se le conocen como los estados del sistema. Los estados 
del sistema pueden variar ante el estimulo de otro objeto. 
dependiendo de sus características. A los estímulos que realiza un 
objeto se le denominan eventos. Los eventos son sucesos que no 
tienen duración o través del tiempo y se encargan del transporte 
de información de un objeto o otro. 

Para Identificar los eventos entre objetos. se examina el 
escenario para Identificar los eventos externos. tales como 
entradas. decisiones, Interrupciones. transiciones del usuario o del 
algún componente externo. Los cólculos de cómputo no se 
consideran eventos a menos que Interactúe con algún agente 
externo. 

Despué$ de identificar los eventos, se procede a agrupar 
aquellos eventos cuyos parómetros o valores no afectan al control 
lógico. 
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Considerando el escenario desarrollado paro el sistema DFC. 
se obtiene el siguiente diagrama de eventos : 

DATOS DIAGRAMASCONTROL REGLAS 

Soliclta atributos 

Prooorctona atributos 

'1E--~~º"""'~11~c~lt'"'-'oo"-'-'tdalb~u~t~o~s~~--l 
Concede atributos 

Diagrama de eventos. 

Una vez elaborado el diagrama de eventos, se procede a 
construir el diagrama de flujo de eventos. En este diagramo se 
resumen Jos eventos entre las clases. sin considerar su secuencia. El 
diagrama de flujo de eventos es lo contraparte dlnómlco del 
diagrama de objetos. 

DATOS 
Sollclta atributos 

Proporciona atributos 

DIAGRAMASCONTROL 

SOllclta 
atributos 

REGLAS 

Concede 
atributos 

Dbgroma de flujo de eventos. 

2.4..3. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE ESTADOS. 

El diagrama de estados es el elemento fundamental del 
modelo dlnóm/co. En general. estó formado por : eventos y 
estados. Representa la secuencia de eventos y estados que se 
llevan a cabo por un objeto en partlcular. esto es, cado objeto 
posee un diagrama de estados específico. 
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Los eventos son los estímulos del objeto que se ciesorro/loron 
en el d/ogromo de eventos (4.2.2.> Los estados son Jo abstracción 

cie tos atributos y enloces de un objeto. Los estados tienen cierto 
duración a través del tiempo, que depende de la Intervención 

anterior y posterior de los even1os. Los estados y los eventos se 

encuentran estrechamente relacionados. 
Poro desarrollar el diagrama de estados. los estados se 

representan por medio de rectóngufos clrculares y los eventos se 
representan a través de orcos o trayectorias entre Jos estados. 
Dentro de los rectóngulos de los estados se especifica el nombre 
del estado y lo actividad que se realiza. En los trayectorias de los 
eventos se describen el nombre del evento. a1"r·Jbutos, condiciones y 
la acción que realiza dicho evento. 

ESTADO: 1 

ACTIVIDAD : 1 
EVENTO 1 (ATRIBUTOS) (CONDICIONJ I ACCION 1 ESTADO: 2 

ACTIVIDAD :2 

Los diagramas de estado pueden ser cíclicos o lineales. SI 
existe una secuencio repetitiva de eventos se considera un ciclo. En 
el caso de los diagramas lineales. la clase u objeto al cual 
representa tiene un tiempo determinado de vida. Su estado Inicial 
se represento a través de un circulo sófldo. y su estado flnal se 
representa con un circulo. 

Al Igual que en las asociaciones de los diagramas de objetos. 
en los estados y los eventos se pueden aplicar los conceptos de 
agregación y generaltzoclón c2.3.6.). 

Poro la construcción de los diagramas de estado se 
consideran los siguientes puntos : (RumboughJ. 

• Mlnlmlzor el uso de ciclos en lo posible. Los ciclos causan 
error. ya que el estado Inicial y el estado flnal son Iguales. 

• Localizar los estados que se encuentren repetidos o que 
compartan s/mllares. para crear 
superestados a través de la generallzaclón. 

• Considerar los casos especloles y los casos de error. 
• Con los estados y los eventos obtenidos. crear un modelo 

dlnómlco mós simple. utUtzando agregación. 
Si existen clases en las que sus estados o eventos no Influyen 

en el control lógico de la apllcaclón. dichas clases no necesitan del 
diagrama de estados. 
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A continuación se desarrollan los diagramas de estados para 
las clases del sistema DFC. 

Espera formo de introducir datos 

lnFormo (Batch-Interactivo) 

Capturo-Lectura de Valores 

AslgnoVolor(Dotos)/Aslgno Datos a varbble 

Entrada NoSubGpos 

Capturo-Lectura de valor 

AslgnoNoSubGpos<NoSubGpos)/ 

Asigno valor a vork:Jble 

Entrado TomSubGpo 

Capturo-Lectura de valor 

AslgnoTomSubGpoCTomSubGpo)/ 

Asigno valor o variable 

Consistencia 

Conslstencla correcto. 
Conslncorrecto(Ser"iol de error)/ 

Alarmo Mensaje 
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DIAGRAMACONTROL 

REGLAS 

ANALISIS 

EntrodoPorómetros(X.NoSubGpos,TomSubGpo) 

Calculo de atributos 

Calculo de LC. LIC.LSC 

Envía Atributos 

DesplegodoGrótlco 

Desplegar Gróflco de control 

lnPuntoS(PuntosGro.LC.LIC,.LSC) 

Cólculo Area y PuntO& 

Determino Areos y Puntos 

EnvlaAtrlbutos(Areo y Puntos) 

Cólculo PuntosFuero 

Determino rompimiento de regia 

Envio Puntosfuera 

Asigno PuntosFuero 

Asigno valor o variable 
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Al obtener los diagramas de estados, se procede a venflcar 
la consistencia del mismo, considerando los diagramas de estados 
de todos lo objetos que Interactúan en la apllcaclón. Para ello es 
necesario considerar lo siguiente : 

• Cado evento posee un estado anterior y uno posterior. 
• Coda estado posee un evento anterior y uno posterior. 
• Los eventos entre los clases deben ser consistentes. 

2.5. MODELADO FUNCIONAL. 

El modelo funcional descrlbe las operaciones dentro de un 
sistema. la forma en que los valores de entrado se modifican o se 
reallzan operaciones en ellas para generar los valores de salldo. En 
este modelo se especifica la operación, pero no se especifica 
cuando se realizan dichas operaciones. 

El modelo funcional consta de múltiples diagramas de flujo 
de datos, en los cuales se muestra el flujo de los datos desde la 
entrado, los operaciones aplicadas. hasta lo solido de datos. 
Dichos diagramas de flujo son de gran utllldad para mostrar la 
dependencia funciona! entre los valores. 

Para lo construcción de un modelo funcional eficiente es 
recomendable seguir los siguientes pasos : CRumbaughl. 

• Identificación los valores de entrado y salida. 
• Construcción el diagramo de flujo de datos, mostrando las 

dependencias funcionales entre ellos. 

• Descripción de las funciones. 
• Identificación de las restricciones. 

2.5. 1. IDENTIFICACIÓN DE LOS VALORES DE ENTRADA Y 
SALIDA. 

Los valores de entrada y salido son los parómetros de los 

eventos que relacionan el sistema con el mundo exterior. La 
Identificación de estos valores es el primer poso poro la 
construcción del modelo funcional. Poro ello es Importante el 
enunciado del problema con el fln de tomar en cuento todos 
aquellos valores que hayan sido Ignorados u olvidados. 
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De ocuerdo con el enunciado del problema. las necesidades 
del sistema OFC y las clases creadas. se tienen los siguientes valores 
de entrada y solido : 

+ Valores de entrado y solido del sistema DFC : 
Entrado: 

Datos. 
NoSubGpos. ( Contiaod de subgrupos de los datos 

a anollzar.) 
TarnSubGpo. < Cantidad de elementos de cado 

subgrupo ). 
Solido: 

PuntosFuero. 

• Valores de entrada y salido del objetos DATOS: 
Entrada: 

Datos. 
NoSubGpos. 
TarnSubGpo. 

Solido: 
X 
R 
NoSubGpos. 
TarnSubGpo. 

• Valores de entrada 
DIAGRAMACONTROL: 

Entrado: 
XoR 
NoSubGpos 
TamSubGpo. 

Solido: 
Grófico de control. 

y salido del 

• Valores de entrada y salida del objeto REGLA : 
Entrado: 

LC 
LSC 
LIC. 
PuntosGro 

objeto 
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SOllda: 
PuntosFuera. 

2.5.2.CONTRUCCION DEL DIAGRAMA DEL FLUJO DE DATOS. 

El Diagrama del flujo de datos muestro la relación funcional 
de los valores operados en un sistema. Incluyendo valores de 
entrada. valores de salido y valores Internos. Muestra los valores del 
objeto origen. los procesos que modifican dichos valores. y el flujo 
de dichos valores hasta el objeto destino. No especifican las 
decisiones o la secuencia de operación. 

La construcción del diagrama del flujo de datos se realiza a 
través de diversas capas. La copa superior se forma con procesos 
sencillos. Poro los procesos subsecuentes se consideran las entradas 
y salldas de un proceso para especificar. mediante otros dlagrorTIOS 
de flujo de datos, la forma en que se manejan dichos valores. 

El diagrama del flujo de datos contiene los siguientes 
elementos: 

• Pl'ocesos: Todo aqueUo que modifico los valores. En el 
diagrama del flujo de datos se representan mediante una 
elipse que contiene el nombre de la operación 
correspondiente. La desc:r1pclón detallada de fas 
aperociones se reollza posteriormente y puede ser en 
lenguaje natul'al. ecuación matemótlca o por algún otro 
medlo. L05 procesos son implantados corno métodos en la 
clases en el modelo de ob.teto. 

• Rujo de datos : Representock5n de la conexk:>nes entre tos 
procesos o los ob}etOG. SU función es to de transportar 
datos de un proceso a otro. Los valores no se mocflflcan en 
su trayecto. Un flujo de datos se representa rnec:Honte 
arcos entre tos procesos correspondientes. 

• Actonn : Es un objeto acttvo que maneja el flujo de datos 
generando o recibiendo valores. Los actores generan las 
entradas o reciben las salidos del flujo de datos. Los 

actores se representan mediante rectóngulos. 
representando un objeto. La lrnplontaclón de los actores 
se representa mediante un objeto. que en sí es un 
manejador externo. 

40 



CAPITULO 11 ANALISIS 

• Almacén de datos : Es un objeto pasivo dentro del 
diagrama de flujo de datos que almaceno datos paro 
uno posterior utilización. El almacén de datos se 
caractertza por la poslbllldad de acceder los datos en un 
orden diferente a como fueron almacenados. Se 
representa mediante un par de líneas paralelos, y entre 
éllas se denota el nombre del almacén. La lrnplantación 
de un almacén de datos en un lenguaje orientado a 
objetos se realiza mediante Ja creación de un objeto 
archivo. 

Paro el sistema OFC, algunos de los dk:Jgramas de flujo de 
datos señan los siguientes : 

Datos ~ ~N11mS1rbGpos 
~TQroS11bGpo > 

+t 

TomSubGPo 

X() )> ..V LC )> 

RCl -----~~~ )>~~ 
Nu~ )>~LIC)> 

tt 
Tablas 
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LC ~ 
____ L_t_c __ --?~ ___ A_r_e_a~t_n_f ___ )>""" 

PuntosGro -.._ 

PuntosCons > ~ PuntosFuera > 
PuntosArec ~ 

Parametro > 
LC LSC LIC )l ~--G~r~a_fl_c~a~--)>_,.. 

PuntosFuero ~ 

ANA LISIS 

2.5.3. DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES. 

En el proceso de reflnarniento del diagrama del flujo de 
datos. se incluye una descripción de los funciones. Dicha 
descripción puede hacerse o través de: 

• Funciones moternótlcos. 
• Tabla de valores de entrada y solida para un número de 

elementos pequeño. 
• Ecuaciones que expresen los elementos de salida en 

términos de elementos de entrado. 

• Tabla de decisiones. 
• Código de programación. 
• Lenguaje natural. 
Durante la etapa de disef"lo es necesario especificar las 

operaciones de acceso público y privadas. con la finalidad de 
asegurar el encapsulado. 

Poro los procesos descritos del sistema DFC se desarrollo la 
siguiente descripción : 
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• Recupera Función que se encarga de recuperar los 
datos almacenaoos en disco para su posterior evaluación. 

• Captura : Rutina que se encarga de solicitar los datos al 
usuario y o lo vez. verificar lo consistencia de los mismos. 

• Ca!X Elabora un arreglo de dimensión m. (numero de 
subgrupos). a partir del cólculo de las medias de cada 
subgrupo. Esto genera la columna de las medias de X de 
la figura 1.3. Para cada elemento del arreglo se uso la 
siguiente fórmula : 

X= ~_:~~~~~~=-~~ 
Ta17l.">~uhGfJo 

• CorR Elabora un arreglo de magnitud m. (numero de 
subgrupos). conformado por los rangos de cada subgrupo. 
Con ello se genero la columna de los rangos de lo figuro 
l .3. Paro cado elemento del arreglo. se utiliza la siguiente 
fórmula: 

R = 1 "a/onnax - Valorrnin 

• Medias : Calcula la media de los arreglos. que puede ser 
el de las medias. de los rangos y .desviaciones estándar 
Con ello produce las sJgulentes solidas: MX. MR y MS. 

MX : Media de los medias de cada subgrupo. 
MR : Media de los rangos de coda subgrupo. 
MS : Medio de las desviaciones estándar de cada 

subgrupo. 
Considerando que Y torna los valores de X. R y s se toma 
la siguiente fórmula: 

>· = L::";"·"· .. t><Jµo. y 

Num.5ubGpos 

• LlmControl Calcula los límites de control (LC~ LSC y UC) 
de un cierto diagrama de control. Poro ello se consideran 
las fórmulas siguientes : 
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Para diagramas de X : 

LC=X 

31< 
L._c;c = X + d2.JTamSubGpo 

Para dtogramas de R : 

LC=R 
LIC = D3•R 
LSC= D4•R 

ANALISIS 

• CalcAreaSup : Calcula el órea superior respecto a la línea 
central de un diagrama de control. Esta órea pennlte la 
opllcaclón de uno determinada regla paro corridas. El 
cólculo se basa en la siguiente fórmula : 

AreaSup = LSC - LC 
3 

• CalcArealnf : Calcula el órea Inferior respecto a lo línea 
central de un diagrama de control. Esta órea permite la 
aplicoclón de una determinado regla poro corridas. El 
cálculo se basa en lo slgutente fórmula : 

Arealnf = LC - LJC 
. 3 

• GrofPontallo : Despliega grófica de control con todos sus 
componentes y señala tos subgrupos tuera de control. 
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2.5.4. IDENTIFICACION DE 
OBJETOS. 

LAS 

ANALISIS 

RESTRICCIONES ENTRE 

Las restricciones son las dependencias funcionales entre 
objetos que no están relacionadas por uno dependencia de 
entrado-solida. Las restricciones pueden ser entre dos objetos al 
mismo tiempo. entre instancias del mismo objeto en tiempo diferido. 
O entre Instancias de aiferentes objetos en tlernpo dlfertdo. 

Las precondiciones son restricciones para los valores de 
entrada que deben satisfacer uno condición. Las postcondJclones 
son restricciones que deberón oe cumplir los valores de salida. 
Durante el análisis es necesario conslaerar los restricciones dentro 
del modelo dlnómlco y modelo funcional para completar la 

ap/lcaclón. 
Para el sistema OFC, se pueden Identificar de primera 

Instancia los siguientes restricciones : 
• La cantidad de datos recibidos en la clase DATOS. debe 

ser coherente con el número de subgrupos (NoSubGpos) y 
el tamaño del subgrupo (TamSubGpo). 

• Los valores de X y R de la clase DATOS, no pueden ser 
valores negativos. 

• El lfrnite Inferior de control (LIC) de lo clase 
DIAGRAMACONTROL aplJcado a un diagramo de R no 
podrá tomar un valor negativo. En caso de que resulte 
negativo su calculo. tomoró el valor de cero. 

2.6. RESUMEN DE CAPITULO. 

En este capítulo se describe y se implanta la primera etapa 
del proceso de desarrollo del sistema DFC CDetecck5n de faltas de 
control. conforme la metoddogio OMT (Object Modellng 
Technlque) de Rumbaugh. 

Para lograr dk::ho etapa CAnólls1s) se elabora el : 
• Enunciado del problema. 
• Modelado de objeto. 
• Modelado dinómico. 
• Modelado funcional. 
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Se presentan uno serie de diagramas del sistema DFC. 
Esenciales para el desarrollo del sistema y muestro uno descripción 
general del problema a resolver. 

• Diagrama de objeto. 
• Diagrama de estados. 
• Diagramo de flujo de datos. 

Los diagramas an1erlormente setialodos se retoman para su 
refinamiento. en la etapa de diseño del objeto que se describe en 
el capitulo 111. 

El siguiente paso para el desarrollo del sistema DFC. bajo la 
metodología OMT es el diseño. y se describe y desarrollo en el 
capitulo 111. 
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CAPITULO 111 DISElilO 

3. 1. INTRODUCCIÓN. 

En la metodologla OMTcRumbaughl se Identifican dos etapas 
fundamentales para el desarrollo de sistemas : 

1.-Anóllsis 
2.- Diseño. 
La etapa de anólisls fue descrita y desarrollada para el 

sistema DFC. en el capítulo anterior. 
La etapa de anóllsis tiene como finalidad describir QUE es lo 

que va a realizar el sistema. La finalidad de la etapa de dlset"\o es 
describir COMO se va a soluclonor el problema. 

La etapa de dlsef"lo se divide a su vez en dos subetapas : 
1.- Diseño del sistema. Se reatlzan decisiones de alto nivel 

acerco de la arquitectura y de las características de 
desarrollo poro su optimización. as( mismo so eligen las 
estrategias paro atacar el problema. 

2.- Disef'lo del objeto. Se construye un modelo basado en los 
resultados de la etapa del anól\sls. lo cual se Identifican 
los detalles requeridos para la Implantación. 
Incorporando las estrategias establecidas durante el 
diseño del sistema. El punto principal del diseño del 
objeto es el desarrollo de la estructuro de datos y de los 
algoritmos necesarios para la Implantación de cada una 
de las clases. 

En el transcurso del cap1lulo 111 se describen y se desarrollan 
los subetopas del diseno del sistema y del diseño del objeto paro el 
desarrollo del sistema DFC. 

El capitulo 111 se desarrolla en tres secciones fundamentales : 
La SECCIÓN 3.2 describe el diseno del sistema. Identificando 

los pasos requeridos poro el desarrollo eficiente de la etapa y su 
concrettzaclón paro el desarrollo del diseño del ststemo para el 
sistema DFC. 

La SECCIÓN 3.3 describe y desarrolla el disef'lo del objeto 
para el sistema DFC. Se concretizan los pasos recomendados par 
Rumbaugh para un eficiente desarrollo del sistema y su aplicación 
paro lo Implantación eficiente del sistema DFC. 

La SECCIÓN 3.4 describe las arquitecturas comunes de los 
sistemas. Así como la Importancia que cobra cada modelo 
dependiendo del tipo de sistema. 

48 



CAPITULO 111 DISEÑO 

3_2. DISEÑO DEL SISTEMA 

El diseño del sistema es una estrategia de alto nivel para la 
solución de un problema y la construcción de su solución. El disei"lo 
del sistema incluye decisiones acerca de la organización de 
subsistemas dentro de los sistemas y el lugar que ocupa cada 
subsistema dentro de los componentes de software y hardware. 

A lo organización del sistema se le denomina arquitectura 
del sistema. La arquitectura del sistema muestra la organización de 
todo el sistema con componentes llamados subsistemas. 

El diseño del sistema se realiza mediante los cuatro pasos 

siguientes : 
• Descomposición el sistema el subsistemas. 
+ Identificación de concurrencias principales del problema. 

• Selección de equipo poro la Instalación de subsistemas. 
+ Especificación de las condiciones y prioridades. 

3.2. 1. DESCOMPOSICIÓN DEL SISTEMA EN SUBSISTEMAS. 

El primer paso para el dlsel"lo del sistema constste en la 
división del sistema en pequer"'los componentes. Cada 
componente denominado subsistema posee funciones especificas. 
a través de los cuales proporcionan sel'\llcios al resto del ststema. a 
través de un medio de comunicación. Este medio de 
comunicación se Identifica con las entrados y solidas de 
porómetros o variables de cada subgrupo. 

Con el desarrollo del slstema a través de subsistemas se logra 
la lmplontaclón Independiente sin afectar el propósito del ststema. 

Lo descomposición del sistema en subslstemas puede ser 
organizado por capas horizontales o bloques verticales. 

En un sistema con capas horizontales los subsistemas son 
secuenciales. uno arriba de otro. Los objetos de cada capa 
pueden ser Independientes aunque existan relación entre los 
objetos de distintas capas. La relación entre capas es 
unldlrecctonol. Es decir. una capa tiene conocimiento de su capo 
Inferior pero no tiene conocimiento de su capa superior. Por 
ejemplo para el sistema DFC los límites de control y los subgrupos 
fuera de control serfon dos capas hortzontoles. Lo copa de 
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subgrupos fuera de control tiene conocimiento de los límites de 
control pero no sucede a la Inversa. 

En un sistema con bloques verticales, el sistema se divide en 
varios subsistemas independientes. cada subsistema provee algún 
tipo de servicio. 

El siguiente diagrarna muestra el sistema DFC dividido en 
subsistemas. 

Grot1co de control 

Subgrupo fuero de control 

Regios de corrido 

LC LSC LIC 

X 

1 
R 

X[ J Rll 
Datos TomSubGpo NumSubGpos 

Como se puede observar el sistema estó constituido por 
capos horizontales C Grófica de control, subgrupo tuero de control, 
Reglas de corrida. Límites de control. Datos ), y bloques verticales 
(X ( J y R ( l ). 

3.2.2. IDENTIFICACIÓN DE CONCURRENCIAS . 

Uno de los propósitos del diseño de sistema es Identificar los 
objetos concurrentes y los objetos Independientes. 

Dos objetos son concurrentes si ambos pueden recibir 
eventos al rnlsmo tiempo sin la Interacción entre ellos. El modelo 
dlnómlco es la guía poro Identificar los eventos concurrentes. 

Es preferible crear subsistemas Independientes ya que 
reduce significativamente el costo y tiempo ocasionado por la 
comunicación entre subsistemas. 

Dados los caracterfstlcos del sistema DFC y por la forma en 
que se desarrolla no existen subsistemas o eventos concurrentes. 
Todos los subsistemas son Independientes. 
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3.2.3. SELECCIÓN DEL MEDIO PARA LA INSTALACIÓN DE LOS 
SUBSISTEMAS. 

3.2.4. 

Los subsistemas pueden ser instalados en : 

l.- Sottwore. 
2.- Hardware. 

Durante et diseño del sistema se decide en donde se 
lnstolarón los subsistemas, considerando : Costo. cornpatlbllldad. 
eficiencia del equipo y tlexlbllldad para futuros cambios de diseño. 

Los subsistemas se Instalan en hardware por las siguientes 
razones: 

• Existen equipos que proporcionan lo funclonalidad 
requertdo. 

• Se requiere un alto rendimiento que un procesador de 
propósito general no puede proporcionar y existen 

procesadores que proporcionan tal eficiencia. 
Los subsistemas se Instalan en software por las siguientes 

razones: 
• Es suficiente el rendimiento proporcionado por un 

procesador de propósito general. 
• Existen piones futuros para la modificación o 

mantenimiento oel sistema.. El sottware es rnós flexible 
paro futuros cambios. 

Para el sistema DFC no es necesario desarrollar algún tipo de 

elección, ya que por las especlflcoclones lnlclales del slstema. y 
considerando el enunciado del problema. el sistema se lnstalaró e 
lmplementoró poro equipo PC compatible con Interfaz gróflca 3.X 
o superior. Esto considerando la cantidad de equipos Instalados en 
el presente y la dlsponibllidad del mismo para lo opllcaclón del 
sistema OFC. 

ESPECIFICACIÓN 
PRIORIDADES. 

DE LAS CONDICIONES y 

En el dlseí'to del sistema es necesario determinar los 
condiciones que rigen el funcionamiento del sistema. Los tres 
condiciones principales son : Inicio, fin y error. 

La condición de Inicio especifico los parómetros y valores 
asignados a los datos y variables para Inicializar el sistema. 
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La condición de fin Indica la realización de la finalidad del 
sistema. 

La condición de error se determina poro lograr un sistema 
menos vulnerable a condiciones adversos. tales como. porómetros 
fuera de rango. operaciones no definidas y errores por parte del 
usuario. 

Durante el diseno del sistema es necesario considerar las 
prioridades en los siguientes aspectos para lograr el sistema 
deseado: 

• Cantidad de información o procesar. 

• Rapidez de ejecución. 

• Costo. 
La determinación de prioridades es importante. dado que, 

alguno de los aspectos son Inversamente proporcionales. esto es. a 
mayor cantidad de lntormoclón a procesar. mayor costo y menor 
velocidad de respuesto. Las prioridades son fllosoffas de diseño que 
sirve como guío para el diseño de sistema. y varían dependiendo 
del juicio e Interpretación del diseñador . 

Para el sistema OFC se tienen los siguientes condiciones : 
• Condición de Inicio : Asignar valores coherentes a los 

atributos : Datos, NoSubGpos. TamSubGpo de lo clase 
DATOS. El total de datos seró de (NoSubGpos 
TamSubGpo). Divididos en subgrupos. El número móxlmo 
de datos seró de 8 elementos por coda subgrupo y 50 
subgrupos. 

• Condición de fin : Posterior al determinar recólculo y 

desplegar el diagramo de control correspondiente. 
• Condición de error : El usuario no Introduce lo cantidad de 

datos establecidos por el mismo. El usuario Introduce los 
valores de TarnSubGpo y NoSubGpos Jgual a cero. Los 
valores de X y R de la clase DATOS toman valores 
negativos. El li'mlte Inferior de control de la clase 
DIAGRAMACONTROL toma un valor negativo. 
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3.3. DISEÑO DEL OBJETO. 

En el diseño del objeto se definen con detalle los clases. 
asociaciones y algoritmos desarrollados durante el onóllsJs. Dicho 
detalle enfocado o la Implantación, esto es. considerando : 

• Tiempo de ejecución. 
• Memoria. 
• Equipo disponible. 
• Medio utiJlzodo poro lmplontaclón. 
Las etapas que se siguen poro el desarrollo del diseno de 

objeto son : rRurnboughl 

• Integrar los tres modelos para obtener los operaciones 
entre las clases. 

• Diseñar algoritmos para la lmplantoclón de operaciones. 
+ Implantar el control paro las Interacciones externas. 

• AJustor la herencia. 
• Empaque hSico. 
• Documentar las decisiones de diseño. 
El dlsel"lo de objeto es un proceso interactivo entre los tres 

modelos obtenidos en el anóllsls y los decisiones tomadas en e 
dlsel"'lo del sistema. Durante el diseño del objeto es Importante 
especificar en lo posible las operaciones y atributos para crear con 
ello nuevas operaciones, atributos y clases necesarios para una 
Implantación eficiente del diseño. 

3.3. 1. INTEGRACIÓN DE LOS TRES MODELOS. 

Los tres modelos (Objeto. O/nómico y Funcional) se 
encuentran estrechamente relacionados. tanto por sus 
componentes como por sus funciones. 

El modelo del objeto obtenido durante la fose de anóllsls no 
contiene operaciones. los operaciones se obtienen a partir de los 
acciones y actividades del modelo dinámico y de los procesos del 
modelo funciona!. Para completar el modelo del objeto, se 
consideran los modelos dlnómlco y funcional tomando en cuento 
los siguientes puntos : 
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DEL MODELO DINÁMICO : 
• El modelo dlnóm\co especifica los cambios permitidos en 

los objetos del modelo de objeto. 
• Los estados equivalen a los atributos y asociaciones que 

posee un objeto en un tiempo determinado. 
• Los estados se definen por las Interacciones entre objetos 

y eventos. 
+ Los eventos pueden ser representados corno las 

operaciones en el modelo de objeto. 
• Los eventos pueden ser definidos a través de diferentes 

clases de objetos. 
• Todo evento recibido por un objeto es asociado con una 

operación. 
• Generalmente los eventos ocurren por pares de eventos. 

un objeto que manca un evento y otro que lo recibe y 
responde son alguna respuesta. 

• Una transición es un cambio de estado de un objeto que 
se representa como una operación dentro de un objeto .. 

• El nombre de las operaciones corresponde al nombre de 
los eventos. 

Retomando el diagrama de estados de la sección 2.4.3. se 
tienen los siguientes estados y eventos : 

+ Clase DATOS' 
o Estados. 

• EntradaForrno 
• EntradaValor 
• EntrodaNoSubGpos 
• EntradaTomSubGpo 
• Consistencia 

o Eventos. 
• lnForma. 
• As.lgnaValor. 
• AslgnaNoSubGpos. 
• AsignaTamSubGpo. 
• Conslncorrecta 
• ConsCorrecto. 
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• Clase DIAGRAMACONTROL ' 
o Estados. 

• Calculo de atributos 
• DesplegadoGraflca. 

O Eventos. 
• EntrodaParárnetros. 
• Envía Atributos. 

• Clase REGLA : 
o Estados. 

• Cálculo Area y Puntos. 
• Cálculo PuntosFuera. 
• Asigna PuntosFuera. 

o Eventos. 
• lnPuntos. 
• EnvlaAtributos 
• Envía PuntosFuera. 

DEL MODELO FUNCIONAL : 
• El modelo dlnómico muestra la secuencia en que los 

operaciones se desarrollan. 

• Los procesos dentro del modelo funcional son 
operaciones en objetos. En algunas ocasiones un proceso 
corresponde a varias operaciones y en otras ocasiones 
una operación corresponde a varios procesos. 

• Los actores son objetos explícltos en el modelo de objeto. 
• El o/mocén de datos es un objeto pasivo que responde 

únicamente a llamadas. 

• Los flujos de datos son valores en el modelo de objeto. 
Retomando los diagramas de flujo de datos de la sección 

2.5.2. se tienen Jos siguientes procesos : 
• Clase DATOS: 

• Recupero. 
• CalX 
• ClaR 

• Clase DLAGRAMACONTROL : 
• Medios. 
• UmControl. 
• GrafPantalla. 
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DATOS 
Datos 

NoSubGpos 
TomSubGpo 

X 
R 

1<ecuperu 
Capturo 

CofX 
Ca IR 

DISEf;JO 

• Clase REGLA : 
• CalcAreaSup 
• CafcArealnf 
• CalcPuntosFuera 

Combinando las operaciones obtenidas de los diagramas 
dlnómlco y funcional se tienen los siguientes operaciones para los 
clases del sistema DFC 

• Clase DATOS : 
l.- Recupero. 
2.- Captura. 
3.-CalX 
4.-ClaR . 

• Clase DIAGRAMACONTROL ; 
1.- Medias. 
2.- UmControl. 
3. - PuntosGra. 
4.- GrafPontallo. 

+ Clase REGLA : 
l.- Co/cAreaSup. 
2.- CalcArealnf. 
3.- Co/cPuntosFuera. 

Una vez definidas las operaciones. es posible completar el 
diagrama de objeto de la sección 2.3.4. y quedaría como sigue : 

DIAGRAMA CONTROL REGLA 

LC AreoSup 

GENERA LIC Arealnf 
APLICAN PuntosCons LSC 

PuntosGro Puntos.A.reo 

1.2 1.2 1+ PuntosFuera 

UmControl 1......oc'"'reoo;,up 
ColcArealnf 

ColcPuntosFuero 

Durante el diseño de objeto se tendró que convertir lo 
estructura gráfica del diagramo o uno secuencio de posos de un 
algoritmo. 
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3.3.2. DISEÑO DE ALGORITMOS. 

Todas las operaciones especificadas en e! modelo funcional 
deben ser traducidas en algoritmos. Durante la tase de anólisls se 
describen los operaciones que se realizan y con el algoritmo se 
describe la manera COMO se realizan dichos operaciones. Los 
algoritmos pueden ser llamadas o simples operaciones. Incluso 
estos pueden ser recursivos. 

Para el dlse~o de algoritmos se consideran los siguientes 
aspectos: 

• Eleglr algoritmos que rnlnlmicen costos e implementación. 
• Seleccionar lo estructuro de datos apropiados para el 

algoritmo. 
• Definir nuevos clases y operaciones en caso necesario. 
• Asignar responsabilidades a las operaciones de cada 

clase. 

En la elección de algoritmos se consideran aspectos como : 
• Sencillez de cómputo. En este aspecto se consideran los 

funciones y estructura de datos que minimicen el tiempo 
del procesador. 

• Facllldad de lrnplantaclón y comprensión. Es preferible 
dar prioridad a la senclllez, siempre y cuando no se 
afecte la eficiencia del sistema. 

• Flexlbllidad. Es Importante considerar que todo el sistema 
se encuentra expuesto a futuras modificaciones. 

A manera de Ilustración. para el sistema DFC. el diseño de 
algoritmos para la operación Recupera sería el siguiente : 

~r.a; Abre un archivo de disco con los datos a graficar. 

Entrado: 
... NomArchlvo : Nombre del archivo donde se 

encuentran tos datos o graflcor. 
Solida' 

... Datos : Los datos a analiZar. 
• NumSubGpos : Numero total de subgrupos 

que conforman los datos. 
... TomSubGpo : Numero de elementos que 

conforman el subgrupo. 
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NornArchtyo 

Archivo 

ALGORITMO' 

Abre archivo (NomArchlvo) 
Asigno valor a NumSubGpos. (Verifica que no sea 

mayor a rango) 
Asigna valor a TamSubGpo. (Verifico que no sea 

mayor a rango). 

DISElilO 

Asigno valores al arreglo bldimenclonal con los datos 
a analizar. (Verifica la cantidad de valores 
especificados ). 

Cierra archivo. (NomArchlvo) 
El dlser"\o de algoritmos del resto de las operaciones se 

encuentran en el Anexo 2. 

3.3.3. IMPLANTACION DEL CONTROL. 

Durante el diseño es necesario refinar las estrategias para 
Implantar los modelos de eventos y estados del modelo dlnómico. 

A continuación se muestran los cuatro pasos para lo 
conversión del diagramo de estados en código de programación : 

l.- Identificar el control principal. Comenzando con el 
estado Inicial y lo secuencio de eventos en condiciones 
normales, esto es, sin considerar condiciones de error. 

2.- Identificar el control alterno. Esto se traduce en 
Instrucciones de condición dentro del código. 

3.- Identificar controles atrasados. Los controles atrasados 
son aquellos estados que fueron establecidos con 
anterioridad. Este punto se traduce en ciclos dentro del 
código. 

4.- Los estados y transiciones restantes corresponden a 
condiciones especiales. Estos pueden ser Implementados 
de diversas formas. como las condiciones de error, manejo 
del estado de las banderas, etc. 
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Toda transición de un estado corresponde a un nuevo valor 
de alguna variable. Dependiendo de dicho valor se procede a 
algún estado determinado. 

Considerando. los diagramas de estados del modelo 
dlnómlco (2.4.3.), y las condiciones y prioridades desarrolladas en el 
diseño de sistema (3.2.4.), se obtiene el algoritmo para el sistema 
DFC descrito en el Anexo 3. 

3.3.4. AJUSTE DE HERENCIA. 

Durante el diseño del objeto es posible reordenar los clases 
creadas aurante el anóllsis paro Incrementar la herencia. Durante 

esta etapa se consideran todos las similitudes que tengan los 
objetos o las operaciones para crear un objeto padre que reúno o 
varios objetos, con comportamiento y estructura común. 

En caso de que existan operaciones similores, pero alguno 
de ellos con menor número de argumentos. es recomendable 
tomar los argumentos slmllores paro formar uno clase podre, y 

agregar los demós argumentos en las clases hijos. Todo esto 
aplicando herencia. 

Al aplicar lo herencia es necesario que todos las 
operaciones contengan la mismo cantidad y ttpo de argumentos y 
resultados. Para el caso del sistema DFC no es necesario realtzar 
ningún ajuste de herencia ya que por sus coracterfsttcas carece de 
ellos. 

3.3.5. EMPAQUE FISICO. 

El empaque físico hoce referencia o la estructuro que toman 
los modelos obtenidos durante el anóllsls. al momento de 
tronsformar1os a código de programación. En la estructura se 
consideran los aspectos o virtudes que posee el lenguaje de 
programación seleccionado. 

El empaque físico conslste de los siguientes aspectos : 
1.- Ocultación Interna de Información. 
2.- Construcción de módulos. 
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3.3.5. 1. OCULTACIÓN INTERNA DE INFORMACIÓN. 

Una meta del diseno es lograr transtorrnor las clases en cajas 
negras. esto es. los aspectos propios de lo clase se consideran 
privadas. Los métodos y atributos privados son aquellos que sólo 
pueden ser accesodos por la propia clase. 

Durante el onóllsls no se consideró el ocultamiento Interno de 
Información. Durante el dlsef"lo se definen claramente los 
elementos que Interactúan con el exterior. Así como las elementos 
que sólo conciernen a la clase que pertenecen. Estos últimos 
elementos son privados y sobre ellos se aplica el ocultamiento. 

Durante el anóllsJs pueden existir métodos que puedan 
operar sobre algunos elementos de otra clase. pero esto puede 
causar un desarrollo frógll. ya que algún cambio en algún método 
puede ocasionar comportamientos Inesperados, es por ello, que 
durante el diseño se !Imita el alcance de Jos métodos. 

Es preferible que cada método tenga un conocimiento 
limitado del modelado en general. A continuación se descrfben 
algunos aspectos a considerar para lograr que una operación 
posea un alcance limitado del modelado en general : 

• Asignar a cada clase ro responsabllldad de sus 
operaciones y asignarle la Información correspondiente a 
la clase. 

• El acceso o un atributo de un objeto perteneciente a otra 
clase seró a través de uno operación de esta misma 
clase. 

• Definir la Interacción con el exterior en un alto nivel de 
abstracción. 

• Identificar y separar aquellos ciases que Interactúan entre 
el slstema y el mundo exterior. 

• Ellmlnar la apUcación de métodos como resultado de 
otros métodos. Es preferible obtener métodos como 
resultado de dos operaciones. 

Para llevar a cabo el ocultamJento Interno de Información 
del sJstema OFC se consideran los siguientes aspectos : 

Paro la clase DATOS : 
Los atributos : 

• Datos 
• NoSubGpos 
• TamSubGpo 
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se consideran como atributos prtvados de la clase. Y los 
atributos: 

• X 
• R 
• Tomona 
• Cantidad 

se consideran como atributos públicos. Ya que dichos 
atributos son solicitados por otros clases. Así mismo los 
atributos Tamai"'lo y Cantidad toman Jos valores de 
TamSubGpo y NoSubGpos pero se duplica dicho 
atributos para asegurar la Integridad de la clase. 

Para la clase OIAGRA.MACONT~L : 
El atributo: 

• PuntosGra 
Se considera como atributo privado de la clase y los 
atributos: 

• LC 
• LSC 

• LIC 
• Elementos 

se consideran como atributos públicos. El atributo 
elementos es el mismo que atributo PuntosGra. pero 
PuntosGra se reserva como prtvado para asegurar fo 
Integridad de la clase. 

Paro lo clase REGLA : 
Los atributos : 

• AreaSup 
• Arealnf 
• PuntosCons 
+ PuntosA.reo 
• Múlttplos 
• PuntosFuera. 

Son atrfbutos públicos. 

Poro todos los métodos de todas Jos clases se consideran 
como métodos públicos. 

Considerando el diseño de algorttmos. ro Implantación de 
control .. y el ocuJtornlento interno de información, el diagrama de 
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DATOS 
Datos 

NoSunGpos 
TomSubGpo 

X 
R 

MX 
MR 

Tomol"lo 
Cantidad 
Recupero 
Captura 
Guardo 

Ca IX 
Ca IR 

ColMXR 

DISEiitO 

objeto final para el sistema OFC quedaña como sigue : <Los 
atributos subrayados son atributos privados ). 

GENERA 

1,2 

DIAGRAMA CONTROL 
PuntosGra 

LC 
LIC 
L!:iC 

LlmiteControl 

APLICAN 

'- . 
1.2 l+ 

3.3.5,2. CONSTIWCCIÓN DE MÓDULOS. 

REGLA 
AreaSup 
Areolnf 

PuntosCons 
PuntosAreo 

Múltiplo 
SubGpoFuero 

PuntosGro 
ColcAreaSup 
CalcAreolnf 

ColcPuntosFuero 

Durante la etapa de anólisls y de diseno del sistema se 
obtuvieron los modelos de objetos en módulos. Los módulos 
obtenidos necesitan ser organizados poro la Implantación final. En 
dicha organización se pueden crear nuevos clases que no exlstfon 
durante la rase de anóllsis. 

Un módulo puede definirse o través de otros módulos 
conectados a través de asociaciones. 

Los módulos contienen objetos con un mismo propósito. 
tienen aplicaciones simtlares. 

3.3.6. DOCUMENTACION DE LAS DECISIONES DEL DISEÑO. 

Las decisiones realizadas a 10 largo de la etapa de diseño, 
tienen que ser docurnentadas. De lo contrario. llegan o ser 
confusas. Sobre todo cuando en el desarrollo se Involucro un grupo 
de personas. la documentación es esencial para el mantenimiento 
del sistema. 

La documentación del diseño describe de manero 
detallado el modelo del objeto, tonto en formo grófico como en 
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forma textual. Es recomendable incluir los comentortos adicionales 
paro mostrar lo lrnplontocion de los decisiones. 

Durante el diseno del objeto se especifica a detalle el 
modelo funcional obtenido durante la etapa de onólisls. A pesar 
de que se utiliza lo misma notación de lo utilizado durante el 

anólisls, es Importante especificar todas las operaciones, resultados. 
los valores de entrado-salido así como los efectos que se generan. 

Para el modelo dlnómico es necesario uno eficiente 

estructuración del código de programación. 

Es recomendable tener por separado lo documentación 
obtenida durante lo etapa de anóllsls y la documentación 
obtenida durante lo etapa ae diseño del objeto. Con la finalidad 
de tener uno documentación mós completa y especilica para el 
mantenimiento. esto es si en lo futuro se llevan a cabo 
modificaciones al ststema. 

Paro el sistema DFC es necesario tomar algunas 
consideraciones a los modificaciones llevadas o cabo en el 
ocultamiento interno de información : 

• Paro la clase DATOS se tiene: 
• Los atributos X. R. MX. MR. Tamano. Cantidad son 

atributos públicos ya que otros objetos necesitan 
reoltzor referencia a ello. 

• Los atributos Tamor'"lo y cantidad fueron creados de 
último momento. y se le asignan Jos valores de 
TamSubGpo y NoSubGpos. Pero éstos últimos se 
conservan como privados para asegurar lo 
Integridad de la clase. Esto es. toda referencia de 
otro objeto a los atributos TamSubGpo y NOSubGpos 
se realtzaró a través de Tamof'lo y Cantidad. 

• Los atributos MX y MR. a pesar de que son atributos 
derivados de otras clases. se consideran para 
completar la información de la clase. 

• Los atributos Datos. NoSubGpos y TamSubGpo son 
atributos privados. 

• Paro la clase DlAGRAMACONTROL : 
• Los atributos LC. LIC. LSC y Elementos son atributos 

públicos. 
• Se consideran tres métodos privados ( Tabla02. 

TabloD3 y Tablo D4 ) que contiene los tablas 
necesarios para obtener los llmltes de control. Dichos 
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métodos son accesados a través del método 
publico LlmlteControl. 

• Para la clase REGLA ; 
• Todos los atributos y métodos se consideran como 

públicos. 
Los métodos : Medios y LlmControl de la clase 

DIAGRAMACONTROL se Integran en un sólo método denominado 
LlmlteControl con los siguientes parómetros de entrada-salida : 

Entrada: 
• X ( J 
• R ( J 
• NoSubGpos 
• TamSubGpo 
• Tablas 

SOiido: 

• LC 
• LIC 
• LSC 

Las operaciones que se realizan son los mismas que en 
Medios y UmControl. 

3.4. ARQUITECTURAS COMÚNES. 

Existen varios tipos de arquitecturas comunes. dependiendo 
del tipo de sistema. Los sistemas pueden ser :cRumbcughJ 

• Transformación en tate. 
• Transformación continua. 
• Medio Interactivo. 
• Slmulaclón dlnómlca. 
• Sistemas en tiempo real. 
• Manejo de transacciones. 

Dependiendo del tipo de sistema, varia la Importancia del 
modelo de objeto, modelo dlnómlco y modelo funclonal, y con 
ello el énfasis que se aplica a determinada etapa de dlsei"ao. 
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3.4. 1. TRANSFORMACIÓN EN LOTE. 

Una transforTTiaclón en lote. es una transformación 
secuencial de entrada-sallda. esto es. en el momento en que se 
produce la entrada, lo acción Inmediata es la salida (respuesta). 
Entre la entrada y salida no existe ninguna Interacción con el 
mundo exterior. 

El aspecto fundamental de una Interacción en lote es el 
modelo funcional. que especifica la formo en que los valores de 
entrado se transforman para producir los valores de salida. 

3.4.2. TRANSFORMACIÓN CONTÍNUA. 

Una transformación continua es una transformación en 
donde la salida depende de una continua actuallzoclón de los 
entrados. 

Paro el sistema DFC. se considero este ttpo de transformación 
continua. yo que paro lograr el objetivo deseado se recurre o una 
continuo octuollzaclón de los datos. Por ejemplo. el rocólculo 
postertor al prtmer resultado de los límites de control. 

El modelo tunclonal. Junto con el modelo del objeto definen 
lo tronsforrnaclón. El modelo dlnómico es de poca Importancia en 
este ttpo de sistemas. 

Los pasos para el dlsei"'to de un sistema de transformación 
conttnua son : 

1.- Dtsenor y dibujar el diagrama de flujo de datos. 
2.- Definir los objetivos que Intervienen entre codo etapa 

Cestodo). 
3.- Especificar todas los operaciones requertdos para obtener 

deterTTilnada etapa. 
4.- Opttmlzaclón. 

3.4.3. MEDIO INTERACTIVO. 

Un medio Interactivo es un sistema en el que predomino los 
Interacciones entre el sistema y algún agente externo. El agente 
externo es Independiente del sJsterna. Por ello.. las entradas no 
pueden ser controladas por el sistema. El modelo dlnómlco 
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predomina en el medio Interactivo. Los objetos del modelo del 
objeto representan los elementos que Interactúan. El modelo 
funcional describe las funciones que se ejecutan en respuesto a los 
entradas. 

3.4.4. SIMULACIÓN DINÁMICA. 

Una simulación dinómlca modela un objeto del mundo real. 
En este tipo de sistemas el modelo de objeto es Importante y por 
10 general complejo y corresponden a objetos del mundo real. 

El modelo dlnórnlco es parte Importante de la simulación del 
sistema. 

3.4.5. SISTEMAS EN TIEMPO REAL. 

Un sistema en tiempo real es un sistema Interactivo en donde 
la respuesta en el tiempo es de suma Importancia. Esto es. el 
slstema debe garantizar lo respuesta en un intervalo exacto de 
tiempo. Para garantizar la respuesta en el tiempo se determina los 
escenarfos con problemas externos. sus causas y soluciones. 

3.4.6. MANEJO DE TRANSACCIONES. 

Un manejador de transacciones es un sistema de base de 
datos en donde la función prtnclpal es almacenar y accesar 
Información. 

El modelo de objeto es el mós Importante de los tres 
modelos. ya que representa los objetos que se va a manejar. El 
modelo dlnómlco muestra la distr1bucJ6n de Información. El modelo 
funcional no es muy Importante ya que las operaciones que 
generalmente se realizan son actuallzaclón y consulta. 
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3.5. RESUMEN DE CAPITULO. 

En este capftulo se describe y se desarrollo lo segunda 
etapa del proceso de desarrollo del sistema DFC, conforme la 
metodología seleccionada. OMT. 

Dicha etapa, denominado dlsel'"'lo. se divide a su vez en dos 
subetopos: 

1.- Disef'lo del sistema. 
2.- Disel"\o del objeto. 
La finalidad de la etapa de diseño es describir como se va a 

solucionar el problema. Para ello. en el dlsel"\o del ststema se 
reoltzan decisiones de alto nivel acerco de la arquitectura del 
sistema. En el diseño del objeto se construye un modelo basado en 
los resultados de la etapa del anóllsls. lo cual se Identifican los 
detalles requeridos para la Implantación. 

En este momento, ya se tienen los elementos necesarios 
para la Implantación. esto es. con et desarrollo realizado hasta el 
momento se tienen respuestas a la5 preguntas : 

• QUE va a reatlzar el sistema?. 
• COMO se va a solucionar el problema ?. 
Con el desarrollo realizado hasta el momento se posee una 

base sólida para la realización del sistema DFC. yo que. se han 
tomado todas las decisiones para el desarrollo del sistema. y con el 
material obtenido se logran los ventajas del desarrollo orientado a 
objetos. descritos en el cop1lulo 2. tales como un mantenimiento 
mós sencillo. reducción de costos, mayo; flexlbllldad. entre otras 
características. 

El trabajo restante es la Implantación. que consiste en la 
traducción del anóllsls y dlser"lo realizado hasta el momento. Dicha 
traducción se describe y se desarrolla en el capítulo IV. 
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CAPITULO IV IMPLANTACIÓN. 

4. 1. INTRODUCCIÓN. 

La implantación es lo última etapa paro el desarrollo de un 
sistema. Dicha etapa consiste en la trooucción del desarrollo 
realizado en las etapas de anóllsls y diseño. La Implantación. puede 
realizarse o través de una programación orientada a objetos o uno 
programación estructural. considerando una Implantación en 
software. 

La programación orientada o objetos posee grandes 
ventajas tales como : lo reutilización de código. un sistema flexible 
para futuros cambios, un sistema robusto. la facllldad de 
programación on grupo. 

Un lenguaje de programación sirve para dos propósitos 
relacionados : Proporciona un vehfculo para que el programador 
especifique ras Occiones por ejecutor. y proporciona un conjunto 
de conceptos que le sirven al programador poro pensar en lo que 
es factible realizar. Lo primera consideración requiere Idealmente 
de un lenguaje cercano a la móqulna, a fin de poder manejar 
todos los aspectos Importantes de una móqulna en forma sencilla, 
eficiente y razonablemente obvia para el programador. El segundo 
aspecto requiere idealmente un lenguaje cercano al problema a 
resolver paro poder expresar directo y concisamente los conceptos 
de uno solución. 

Paro la programación orientado a objetos es recomendable 
utlltzar un lenguaje orientado a objetos, ya que con ello. se 
aprovecha al móxlmo las ventajas de la programación orientada a 
objetos y se facilita la lmplantaclón del anóllsls y dlse'°'o 
desarrollado con anterioridad. 

Al momento de considerar el lenguaje de programación 
poro llevar a cabo la \mplantoclón, se consideran ciertos etapas 
poro garantizar una fiel traducción del trabajo realizado en los 
etapas de anóllsls y diseño. 

A lo largo de este capitulo se describen las ventajas de lo 
programación orientada a objetos. la Implantación con un 
lenguaje de programación orientado o objetos. así como el arlgen. 
los cualidades y el potencial del lenguaje de programación C++. 
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El cap1lulo IV se desarrolla en tres secciones fundamentales : 
La SECCIÓN 4.2. describe la programación orientada a 

objetos, las ventajas y las consideraciones necesarias para lograr el 
beneficio de la prograrnaclon orientada a objetos. 

La SECCIÓN 4.3. describe el lenguaje de programación 
orientado a objetos. sus caracten-sticas. las acciones necesarias 
para llevar o cabo la lrnplantación de un anólisls y diseno orientado 

o objetos. así corno el orlgen y caractenStlcas del lenguaje de 
programación C++. 

La SECCIÓN 4.4. describe lo forma en que se desarrolla y se 
implanta lo Interfaz gróflco para el sistema DFC. asf como las 
coracterfaticas del entorno grótico WlndowsTM. 

4.2. PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OBJETOS. 

Un buen programa de cómputo odemós de satisfacer los 
requerimientos funcionales, tiene la capacidad de ser flexible para 
futuros cambios. lograr un sistema robusto a fallas Inesperadas. 
entre algunas característicos. 

Con la programación orientada o objetos se logra el 
desarrollo de un sistema con las slgulen1es ventajas: 

• Reutilización de código. 
• Flexlbllldad para futuros cambios. 
• Fortaleza a fallas Inesperadas. 
• Programación en grupo. 

4.2. 1. REUTILIZACIÓN DE CÓDIGO. 

Lo reutlltzaclón de código reduce lo programación para el 
desarrollo de sistemas. asf como el costo en la ejecución de 
pruebos de corrida. 

Es posible realizar la reutilización de código a través de una 
programación estructural, pero con la programación orientado a 
objetos se facilita y garantizo la reutlltzoclón de código. 

Paro garantizar lo reutilización de código es Importante 
considerar los siguientes aspectos : 

• Elaborar métodos coherentes : Un método es coherente si 
sólo ejecuta uno función o un grupo concreto de 
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funciones. Si una función realiza dos o mós tareas, es 
recomendable dividir dichos métodos. 

• Elaborar métodos pequeños ; SI la función de un método 
es muy grande es recomendable fraccionarlo en 
pequeños métodos. 

• Elaborar métodos consJstentes : Es recomendable utilizar 
nombres. condiciones. argumentos y tipo de datos 
similares para los métodos similares. 

• Considerar un alcance uniforme : SI existen varios 
combinaciones para una condición de entrada. es 
preferible elaborar un método especillco para cada 
combinación. 

• Evitar Información global : Una variable o método global 
hace mós vulnerable al sJstema ya que. en cualquler 
momento puede variar su valor o comportamiento y 
obtener un slstema Impredecible. 

• Mlnlmtzar las referencias externas : Un sistema con muchos 
referencias externas dlficulta la reutmzaclón de código. 

• Utillzaclón de herencia : Con la herencia es poSble 
reuttllzar porte de código y aprovechor (heredar) sus 
atributos y métodos. 

• Encapsular código externo : AJ momento de encapsular 
atributos y métodos propios del objeto faclllta lo 
reutfllzaclón de código ya que conservo la Integridad de 
dk:ho código. 

4.2.2. FLEXIBILIDAD PARA FUTUROS CAMBIOS. 

En el desarrollo de un sistema. siempre surgen futuras 
rnoc:Uflcoclones. yo sea para mejorar el sistema o para agregor 
caracterfsttcos al slstelTIO. 

Los aspectos para llevar o cabo la reutlllzaclón de código 
ayudan de cierta forma las modificaciones futuras. pero existen 
otTos aspectos Importantes como son : 

• Ocultar lo estructuro de datos : Lo estructura de datos 
debe ser especmco para codo método. Si se exporto lo 
estructura de datos se limita lo flexlbllldad paro algún 
cambio futuro. 
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• Evitor múltiples asociaciones o métodos : Un método debe 
poseer un conocimiento limitado del objeto y su entorno, 
esto es, un método tiene conocimiento del objeto al que 
se le apllco alguna función pero desconoce la relación 
del objeto con su entorno. 

4.2.3. FORTALEZA A FALLAS INESPERADAS. 

Un método es robusto si éste no fallo al momento de recibir 
algún porómetro improvisto. Con la construcción de métodos 
robustos se logra un sistema mós eficiente. Para lograrlo se 
consideran los siguientes aspectos : 

• Protección contra errores : Un sistema debe considerar 
todos los entradas posibles. Con la finalidad oe que el 

sistema no realice comportamientos Inesperados con la 
entrada de valores Incorrectos. 

• Validar argumentos : Es importante verificar los argumentos 
de toda operación externa para evitar comportamientos 
Inesperados. 

• Evttar límites predefinidos : Al momento de utlllzar memoria 
dlnómlca se recomienda no !Imitar en lo posible su 
tamaño. Con lo finalidad de poseer un margen de 

memoria para situaciones o valores inesperoaos. 

4.2.4. PROGRAMACIÓN EN GRUPO. 

La programación en grupo hace referencia al desarrollo de 
un sistema completo por un equipo de desarrolladores poro lo cual 
se recomiendan los siguientes aspectos : 

• No reallzar una programación prematura : Antes de 
comenzar la programación es preciso definir el equipo de 
trabajo así como el anóllsls y diseño del sistema. 

• Construir métodos sencillos : Se recomienda construir 
métodos sencillos con la finalidad de que todo el personal 
del equipo comprenda la finalidad y funcionamiento del 
método. 
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• Elegir nombres sencillos : Los nombres de los métoaos 
deberón ser sencillos y comprensibles. esto es, utlltzar 
nombres cortos y que expresen lo finalldad del sistema. 

• Utilizar diccionario de datos : Es recomendable crear un 
diccionario de datos que contengo la descripción de 

todas los clases, los métodos. las asociaciones, al cual 
tiene acceso el equipo de desarrollo. 

4.3. LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN ORIENTADO A 
OBJETOS. 

La Implantación natural de un anóllsls y disef'lo orientado a 
objetos se realiza a través de un lenguaje orientado a objetos. Esta 
es bastante sencillo, dado que la estructura del anóllsls y diseño 
orientado a objetos es muy similar o la estructura del lenguaje 
orientado o objetos. En general un lenguaje orientado a objetos 
soporta objetos C con la combinación de atributos y métodos ). 
polimorfismo y herencia. 

Existen diversos lenguajes orientado a objetos, toles como. 
C++™. SmalltalkT .. •. CLOSTM, EIFFELT""- por mencionar algunos. 

El sistema DFC se desarrolla en lenguaje C++, considerando 
los siguientes aspectos : 

• Tamaño pequeño : Es un lenguaje que contiene mós 
operaciones y combinaciones de operaciones que 
palabras clave. Con ello se tienen menos reglas de sintaxis 
que otros lenguajes. 

• Velocidad : La combinación de un lenguaje pequef'lo, un 
sistema de ejecución pequef'lo y un lenguaje cercano al 
hardware hoce que la ejecución de muchos programas 
de C++ se aproxime a lo de sus equivalentes en lenguaje 
ensamblador. 

• Manipulación de btts : Como los on'genes estón muy 
ligados al sistema operativo UNIX el lenguaje proporciona 
un amplio conjunto de operadores de monlpuloclón de 
bits. 

• Variables apuntador : Un sistema operativo tiene óreas 
especillcas de memoria. Esta capacidad también 
aumenta la velocldod de ejecución de un programa. El 
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lenguaje C++ cubre con estos requisitos de diseño 
utilizando apuntadores. 

• Biblioteca de funciones especiales : Existen muchas 
blbllotecos de funciones comerclales y disponibles para los 
compiladores de C++. 

• Constructores de clase y encapsulamiento de datos : Los 
constructores de clase son el vehículo fundamental para 
la programación orientada a objetos. Una definición de 
clase puede encapsular todas las declaroclones de datos, 
los valores iniciales y el conjunto de operaciones. llamados 
métodos. poro lo abstracción de datos. los objetos 

pueden ser declarados poro una clase dado y se pueden 
enviar mensajes a objetos. Adlc\onalmente. cada objeto 
de uno clase específico puede contener su propio 
conjunto privado y público de datos representativos de 
esa clase. 

• Constructores y destructores : Los métodos constructores y 
destructores se utlltzon paro garantizar la Inicialización de 
los datos definidos dentro de un objeto de una clase 
especftlca. 

• Mensajes : El objeto es la pieza bóslca de lo programación 
orientado a objetos. Coda objeto responde a un mensaje 
determinando una acción apropiada. bosóndose en la 
naturaleza del mensaje. 

• Sobrecarga de operadores : Con C++ podemos dar varios 
significados al conjunto de operadores y funciones 
predefinidos. o definidos por el usuario. suministrados con 
el compilador. 

• Clase derivada : Uno clase derivada es como una 
subclase de una clase específica. 

• El uso de polimorfismo en funciones virtuales : El 
polimorfismo induce a uno estructura de órbol de clases 
podre y sus subclases. 

Paro ta lmplantaclón a un lenguaje orientado a objetos se 
llevan o cabo las siguientes acciones : 

• Declaración de clases. 
• Creación de objetos. 
• Llamada de operaciones. 
• lmplantoclón de asociaciones. 
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La Implantación del sistema DFC se desarrollo en al Anexo 4. 

4.3. 1. DECLARACIÓN DE CLASES. 

El primer paso paro la implontaclón de un diseno orientado a 
objetos es lo declaraclón de las clases. 

Cada atributo y método del diagrama de objeto se declara 
en su correspondiente clase. Considerando los atributos y métodos, 
públicos y privados. 

A manero de ilustración. se describe a continuación. la 
Jmplantaclón de la clase DATOS del sistema DFC: 

class DATOS ( 

float Datos f5DJ[8], 

inl NoSubGpos, 

int TamSubGpo: 

public: 

¡; 

float dat [SOJ[BJ; 

ftoat X [SO]; 

float R (50]; 

float MX; 

floatMR; 

intTamano; 

int Cantidad; 

inl Recupera(charf15]); 

void Guarda(char(1 5]); 

void Captura(void); 

void CalX (vold); 

vold CalR (void); 

vold CalMXR (vold); 
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4.3.2. CREACIÓN DE OBJETOS. 

Después de declarar los clases es necesario crear los objetos 
paro su manipulación. Al momento de crear un objeto. el lenguaje 
le asigno un espacio en memoria y un identificador único. 

Un objeto puede ser destruido al momento en que termino su 
utJl/dod. con Jo finalidad de liberar espacio en memoria. 

Para el sistema DFC. la creación de objetos se reallza de lo 
siguiente manera : 

DATOS Med1c1on; 

DIAGRAMACONTROL Diagrama, 

REGLA ATT1, ATT2, ATT3, ATT4. 

En donde el objeto Med1c1on es de lo clase DATOS, el objeto 
Diagrama de lo clase OIAGRAMACONTROL y los objetos ATTT, ATT2. 

ATT3. ATT4 son de la clase REGLA. 

4.3.3. LLAMADA DE OPERACIONES. 

En la mayoría de los casos. uno operación tiene Implícito un 
atributo. y pueden tener mós atributos. Las operaciones reaJJzan 
referencias a los atributos paro modificarlo o reallzan referencias 
sólo para su lectura. 

Para el sistema DFC, Jos operaciones del método Captura y 
CalX paro la clase DA TOS se implanta de lo siguiente manera : 

void DATOS :Captura (vo1d) // Descripción del método Captura 

int x.y. 

for ( x=O; x..:::50; x++) 

for ( y=O ; y<S ; y++ ) 

Datos [xJ[yJ = dat [xJlyJ; 

NoSubGpos = Cantidad: 

TamSubGpo = Tamano; 
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vo1d DATOS :CalX(void) JI Descnpc1ón del método Ca!X 

int i.j. 

ftoat XProv; 

for (J=O; J<NoSubGpos. J++) 

XProv =O; 

for (i=O , t<TamSubGpo; i++) 

XProv = XProv + DatosU](il; 

XUJ = XProv/TamSubGpo; 

4.3.4. IMPLANTACIÓN DE ASOCIACIONES. 

La Implantación de asociaciones se lleva a cabo a través de 
referencias de un objeto a otro, con apuntadores o con referencia 
a un atributo público de otro objeto. 

4.4. ENTORNO GRÁFICO. 

Los compllodores de C++ y sus herramientas asociadas paro 
Wlndowsn.t. proporcionan al desarrollador de C++ la poslbllldad de 
compllar y enlazar programas con WlndowsTM de Microsoft™. 
Wlndowsnr.c Reúne menús plegables y controles que aceptan 
pulsoclones de ratón y ejecutan acciones en relación o éstos. 

Las apllcaclones descritas paro el entorno de Wlndows™ de 
16 bits pueden ejecutarse con Wlndows 3.1. ™, Wlndows 95™, o 
Wlndows NTTM, 

El sistema DFC se desarrolló en una plataforma de 16 bits. por 
lo tanto, pueden ejecutarse en Wlndows 3.1. TM, Wlndows 95™ y en 
Wlndows NTTM. 
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4.4. 1. CARACETRISTICAS DE WINDOWS. 

Para comprender lo tormo en que se realiza la programación 
en el entorno gráfico Wlndows. primero describiremos sus 
características mós importantes. 

Wlndows es un entorno de ventanos gróflcos. multitarea, que 

permite a los programas escritos específicamente para Windows 
tener un aspecto y uno estructura de ordenes consistentes. Esto 
característica hoce que los programas sean fóclles de rnaneJar. 

Wlndows posee las siguientes caracteristlcos Importantes : 
• Interfaz ele usuario estándar : Entre las característicos mós 

Importantes y mós notables es la interfaz de usuario 
orientado a gróficos. Esto es. la Interfaz con el usuario 
utlllza dibujos paro representar dispositivos. archivos. 
subdirectorios y muchas órdenes y acciones del sistema 
operativo. 

• Multitarea : Un entorno operativo multitarea permite al 
usuario tener varios programas o varias instancias de un 
mismo programo, ejecutóndose concurrentemente. Cada 
programa ocupa una ventana rectangular en la pantalla. 
y es posible elegir entre varios programas. cambiar de 
tamaño de la ventana e Intercambiar información de una 
ventana a otra. 

• Gestión de memoria : Windows es capaz de compactar 
espacio de memoria llbre moviendo bloques de código y 
datos en la memoria del sistema. 
Acceso directo a memoria extendida. 
Hasta 16 megabytes de memoria virtual como resultado 
de Intercambiar póglnos de memoria hacia y desde disco. 

• Salida por cola : Windows recibe todas los entradas desde 
el teclado. ratón y reloj en uno cola del sistema. Es la cola 
de trabajo la que redlrecclona la entrada al programa 
apropiado. coplóndola desde lo colo del sistema a la cola 
del programa. 

• Mensajes : El principal medio que se utiliza para difundir 
Información en el entorno multitarea es el sistema de 
mensajes. un mensaje puede verse como uno notificación 
de que ha ocurrido algún suceso de Interés que necesita o 
no de uno acción especial. 

78 



CAPITULO IV 

TtStS 
DE LA IMPLANTACIÓN. 

• Cursores e iconos independientes del dispositivo, que 
selecclono automótlcamente la Imagen apropiado del 
dispositivo especificado, entre un conjunto predefinido de 
lmógenes ofrecidas por el programa. 

4.4.2. PROGRAMACIÓN EN WINDOWS. 

Como mencionamos anteriormente, Wlndows utiliza los 
mensajes para difundir información. y con ello notifica al programa 
que ha ocurrido un suceso Interesante. Todo mensaje se almacena 
en una cola del programo. 

Los siguientes cuatro parómetros están asociados con todos 
los mensajes, Independientemente de su tipo : 

1.- Un manejador de ventanas. (Palabro de 16 bits con 
Wlndows 3. 1. y de 32 bits con Windows 95 y Windows ND. 

Para el sistema OFC estó declarado con HWND. 
2.- Un tipo de mensaje (Palabra de 16 bits bojo Wlndows 3.1. 

y de 32 bits con Wlndows 95 y Wlndows ND Poro el sistema 
DFC estó declarado con UINT. 

3.- Un porómetro word (Palabro de 16 bits con Wlndows 3. l. y 
de 32 bits con Wlndows 95 y Wlndows NT). Paro el sistema 
DFC el parámetro está definido con WPARAM. 

4.- Un parómetro long (Palabra de 32 bits). Para el sistema 
DFC el parámetro estó definido con LPARAM. 

La construcción de un sistema en ambiente gróflco Wlndows 
con C++, espec1licamente Borlond C++, es posible reallzarlo a 
través de dos métodos : El primero de ellos estó basado en 
mensajes para la comunicación con las funciones de Windows, y el 
segundo se basa en un entorno Integrado de desarrollo en C++ (En 
Borlond se le conoce como ObJectwlndows). Que en sí, es uno 
colección de objetos que describe los carocteñstlcas estóndar de 
Wlndows. El desarrollo del slstema DFC se realizó mediante mensajes 
paro lo comunicación con las funciones de Windows. 

Para llevar a cabo la lmplantaclón del sistema. son 
necesarios cuatro archivos. que son los siguientes : 

1.- Un archivo de definición c•.def). que aporta una 
Importante Información sobre el prólogo. epilogo y 
exportación del compilador. 
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Para el coso del sistema DFC dicho archivo se denomina 
DFC.def, y se lista en el Anexo 4. 

2.- Un archivo de recursos e.re ). que contienen los menús, 
cuadros de dialogo. cursores. iconos que se manejaran en 
el sistema. Paro el sistema OFC se denomina DFC.rc. 
Listado en el Anexo 4. Cabe señalar que para realizar 
dicho archivo se utilizó el taller de recursos Bortand. 
( Borlond Resource Workshop ). 

3.- El archivo de código ( •.cpp ). que contiene el programa 
en sí. con las clases definidas en el diseño, asf como las 
declaroclones necesarias para manejar los mensajes poro 
el entorno grófico. Para el sistema DFC se define como 
DFC.cpp. 

4.- Un archivo Que contiene los componentes paro la 
compflaclón. c·.mak ). Dicho archivo reallza todo el 
trabajo relacionado con compilar y enlazar. Para el 
sistema DFC se denomina como DFC.mak. y se llsta en el 
Anexo4. 

4.4.3. IMPLANTACIÓN EN C++. 

El desarrollo del código para el sistema DFC está organizado 
de la siguiente manera : <Anexo 4) 

1.- Definición de la clase DATOS. 
2.- Definición de la clase DIAGRAMACONTROL. 
3.- Definición de la clase REGLA. 

4.- Declaración de los procedimientos a utilizar. 
5.- Definición del la clase MAIN 
6.- Definición del a clase WINDOW 
7.- Declaración de objetos y variables globales. 
8.- La función WINMAIN 
9.- Definición del procedimiento NuevolDlaProc 
10.- Definición del procedimiento Nuevo22DlaProc 
11.- Definición del procedimiento Nuevo23DlaProc 
12.- Definición del procedimiento Nuevo24DlaProc 
13.- Definición del procedimiento Nuevo25DlaProc 
14.- Definición del procedimiento GuardaComoDlaProc 
15.- Definición del procedimiento AbrlrDiaProc 
16.- Definición del procedimiento AbrlrErrorDlaProc 

80 



CAPITULO IV IMPLANTACIÓN. 

17.- Definición del procedimiento EllrnlnarDiaProc 
18.- Definición del procedimiento ErrorEllmlnarDioProc 

19.- Definición del procedimiento CEPDloProc 
20.- Definición del procedimiento ErrorNuevoDlaProc 

21.- Definición del procedimiento AyudalDloProc 
22.- Definición del procedimiento Ayuda2DlaProc 
23.- Definición del procedimiento Ayuda3DlaProc 
24.- Definición del procedimiento AcercaDeDlaProc 
25.- Definición del procedimiento WndProc. 

En lo definición de la clase DATOS, DIAGRAMASCONTROL y 
REGLA., sólo se tradujo lo desarrollado en el anóllsls y dlserio del 
sistema DFC. Cabe seriolar que en la definición de cada clase, 
primero se describió la clase en sí. esto es. sus atributos y sus 
métodos, y posteriormente se describieron los métodos 
correspondientes o dicha clase. 

En la definición de la clase MAIN y WINDOW se define la 
clase ventano, que contiene los atributos de las ventanas. toles 
atributos como, el color, el tipo de letra, la colocación, la barra de 
tilulo. Iconos, etc. Los atributos se locallzan en el objeto wcApp de 
la clase WNDCLASS definida en wlndows.h. El atributo lpfnWndProc 
del objeto wcApp. recibe el puntero o lo función de la ventana 
que realtzaró todas los tareas de la ventana. Esto es, en este 
momento se define el procedimiento WndProc. como el 
procedimiento prlnclpal que llevoró o cabo todas las funciones de 
la ventano. Así mismo contiene los métodos para la creación de la 
ventana (CreateWindow), Visualizar y actuollzar la ventana 
(ShowWlndow. Update\Vlndows). 

WlnMaln es el cuerpo principal del programa para Wlndows. 
Esta función actua como el punto de entrada de la aplicación y se 
comporta de manera slrnllar a kl función rnaln en un programa en 
C estóndar. La función WlnMaln se encarga de lo siguiente : 

• Registrar las clases de la ventana de lo aplicación. 
• Ejecutar la lnlclaltzaclones necesarios. 
• Crear e Iniciar los bucles de proceso de mensajes de la 

aplicación. 
+ Terminar el programa una vez recibido el mensaje 

WM_QUIT. 
La definición de los procedimientos. hacen referencia e 

lnteractuo con cuadros de diólogos descritos en DFC. re, y actúan 
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dependiendo del cuadro de dlólogo y lo orden ejecutada en el 
mismo. 

El procedimiento WndProc, es el procedimiento princlpaL el 
cual maneja los mensajes de la ventana principal. y llama a todos 
los procedimientos cuando son sollcltados. 

Como resultado de la implantación reallzado, se logra un 
sistema con los dlólogos descritos en el manual del usuario del 
Anexo 5. 

4.5. RESUMEN DE CAPITULO. 

En este capítulo se describe y se desarrolla la Implantación 
del análisis y diseño desarrollado para el sistema DFC. Se describen 
las ventajas de considerar una programación orientado a objetos. 
osf como las consideraciones necesarios para lograr la 
programación orientado a objetos. 

Se desarrolla la lmplontaclón del sistema DFC en un lenguaje 
de programación orientado a objetos. considerando que la 
Implantación natural de un anóllsls y diser"to orientado o objetos es 
utilizando una programación y lenguaje orientado a objetos. 

Se describe y se desarrolla las características y ventajas del 
entorno grótlco Windows""". así como los elementos necesartos para 
lograr la programación del sistema DFC en un entorno grófico. /!\sí 
mismo, se describen los bloques de código desarrollados para 
lograr la Implantación del sistema OFC. 

Con el desarrollo de este capítulo. se comprueba el 
potencial de un desarrollo orientado a objetos, yo que, el tiempo 
necesario para lograr lo traducción es corto. así mismo al poseer las 
característicos del sistema en un anóllsls y dlser"lo previo. esta etapa 
se convierte en uno etapa mecónlco disminuyendo el tiempo en la 
corrección de errores de sintaxis. 
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COCLUSIONES 

Con la elaboración de esta tesis. Se cumplieron con los 
siguientes objerlvos : 

1.- Se logro desarrollar un sistema para lo detección de 
Inestabilidad o taita de control estadístico de algún 
proceso Industrio/, mediante lo Introducción de datos 
obtenidos en una selección de muestras. Lo detección de 
falto de control estodiStico se logro mediante lo utlllzoclón 
de las reglas de corridas de AT&T. 

2.- Mediante el desarrollo del modelo del objeto, modelo 
dlnómlco y modelo funcional de la etapa de onóllsls se 
logro un conocimiento claro del problema o resolver. esto 
es. lo QUE va o reollzor el sistema. 

3.- Se comprobó lo facilldad de comunicación con el 
personal que utillza el sistema. esto es. una comunicación 
clara de los profesionales del órea de la apllcaclón con el 
desarrollador del sistema. Todo ello. garantiza la 
realización de •Jn sistema que cumpla con las 
especificaciones del usuario. 

4.- A partir del diseño orientado o objetos. y con base en el 
desarrollo del anóllsis se logra tomar declslones de manera 
determinante en la forma de COMO se soluciona el 
problema. 

5.- Se vlsuallzo la facilidad de Implantación de un anóllsls y 
diseño orientado a objetos en una programación 
orientado a objetos, ya que lo traducción en natural y 
sencilla. 

6.- Se logro Implantar el sistema en un lenguaje de 
programación orientado a objetos. Bor1and C++, que si 
bien es complejo por sus caracten·sticas de bajo nivel se 
logra un sistema eficiente. 

Con el desarrollo de esta tesis. se mecanizó lo visión de la 
orientación a objetos y esto Implica uno gran ventaja para futuros 
desarrollos, yo que se ha comprobado las ventajas de la 
orientación a objetos. y en la actualidad se estó aplicando en 
diversas óreos. toles como : 
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• Bases de datos orientado o objetos 
• Lenguajes de programación orientado a objetos 
• Lenguajes visuales orientado a objetos. 
• Sistemas operativos orientado a objetos. 

Es Importante señalar que con los objetivos logrados. se 
amplia el campo de desarrollo y aplicación del óreo de cómputo. 

85 



ANEXO 1 



ANEXO 1. 

ANEXO 1 

METODOLOGIAS PARA EL ANÁLISIS Y DISEÑO ORIENTADO A OBJETOS. 

DISEÑO ORIENTADO A OBJETOS. GRADY BOOCH. 

• Se enfoca mós en la fase de dlsef"lo que en lo tase de anóllsls. 
• Abarca modelos dlnómlcos y modelos estótlcos. 
• Utlllza cinco diagramas. 

1.- Diagrama de clase. 
2.- Diagrama de objeto. 
3.- Diagrama de transición de estados. 
4.- Diagrama de tiempos. 
5.- Diagramo de módulos. 

INGENIERIA DE SOFTWARE ORIENTADO A OBJETOS. IVAR JACOBSON. 

• Metodología dlnómica. 
• Utiliza empaques. ( Construcción de eventos comenzando por un actor ) 
• Obtiene Jerarquía de clases para lo claslflcaclón de objetos. 
• las operaciones en los objetos se definen por Jos Interfaces de los mlsmos. 
• Utiliza seis diagramas : 

l.- Diagrama de empaque. 
2.- Diagrama del dominio del objeto. 
3.- Diagrama de prueba. 
4.- Diagrama de anólisls. 
5.- Diagrama de diseño. 
6.- Diagrama de lmplontoclón. 

DISEÑO POR MANEJO DE RESPONSABILIDAD. REBECA WIRFS·BROCK 

• Metodologfa dlnómlco. 
• Se basa en el encapsulado de lo estructura y el comportomlento del 

objeto. 

• El disei"lo se basa en uno estructura de cliente-servidor. 
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TECNICA DE MODELADO DE OBJETO .JAMES RUMBAUGH. 

• Metodología estático. 
• Se construye un modelo de apllcoclón y después de agregan detalles de 

Implantación. 
• Utiliza tres diagramas : 

1.- Diagramo de objetos. 
2.- Dlogroma de estados. 
3.- Diagramo de flujo de datos. 

ANALISIS DE COMPORTAMIENTO DEL OBJETO. PARCPLACE SYSTEMS. 

• Metodología dlnómlca. 
• se basa en la utlltzaclón de escrttos. fichas de modelo de objeto y glosarlos. 
• Especifico el comportamiento del objeto antes de lo estructuro del objeto. 
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ANEX02. 

DISEf\10 DE ALGORITMOS. 

c.agtum : Rutina para capturar los valores de : Datos. NumSubGpos y 
TornSubGpo. 

ALGORITMO: 

Entrada valor NumSubGpos 
Verifica que no sea mayor o rango 

Entrado valor TomSubGpo 
Vertflca que no sea mayor a rango 

Comlenza ciclo J=O hasta J=NumSubGpos. 
Comienzo clclo i=O hasta J=TamSUbG-po 

Entrada Datos( J.I J 
Termina clclo 1 

Termino clclo j 

caIX : Rutina para calcular el arreglo con los valores de la medio de codo 
subgrupo. 

Entrada: 
• Datos. 
• TamSubGpo. 
• NumSubGpos. 

Salido: 
• X ( ) : Arreglo con los valores de la media. 

Datos 
Tam.""s='u'""'°b""G""p-o--)j""""~~ CalX ,__X~<~I~-;::.~ 
NumSubGpos ~ 
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ALGORTIMO' 

Xprov =O 
Comienza cJclo J = O hasta J = NumSubGPos 

Comienza ciclo J = O hasta 1 = TamSubGpo 
Xprov = Xprov + Dotes C J • i l 

Termino ciclo 1 
X ( J ) = Xprov / TamSubGpo 

Termina ciclo J 

calR : Ruttno poro calcular el arreglo bldlmenclonol con los valores de 
rengo de cada subgrupo. 

Entraoo: 
• Datos 
• TomSubGpo 
• NumSubGpos. 

Solido: 
• R ( ) : Arreglo con Jos valores de rengo. 

Datos ~ TomSubGpo::; ColR >--X_!"l'-----O>,._ 
N1rmfü1bGp ~ 

os 

ALGORITMO' 

Rrnax =o 
Comienzo ciclo J = o hasta J = NumSubGpos 

Rmln =Datos (j. 1 J 
Comienzo ciclo 1 = O hoste 1 = TomSubGpo 

SJ Rmax es menor a Datos ( J , 1 ) 
Rmax =Datos !J, 1 J 

SI Rmln es mayor o Datos ( J • 1 J 
Rmln = Datos ( J . 1 J 

Termina ciclo 1 
R ( J J = RMox - Rmln 

Termino clclo J. 
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MECtlAS : Calcula las medias de los arreglos de las medkls y rangos. 

Entrado: 
• XC J 
• R () 
• NumSubGpos 

SOiido: 
• MX 
• MR 

xci,.~ 
R f 1 :;:.. Medios MR 

NumSubGp :33" ~ 
os 

ALGORITMO: 

RProv =O 
MProv =0 
Comienza ciclo 1 = O hasta 1 = numSubGpos 

Rprov = Rprov + R ( 1 l 
MProv = MProv + M C 1 ) 

Termino ciclo 1 
MR = Rprov / NumSubGpos 
MX = MProv / NumSubGpos. 

UmControl : Cotcuta los límites de control (LC. LIC. LSC) de los diagramas 
de control. 

Entrada: 
• MX 
• MR 
• TamSUbGpo 
• Tablas. 

SOiido: 
• LC 
• uc 
• LSC 



MX;. 
MR;. 

Algoritmo: 

ANEX02 

TamSubGpo 

Tablas 

LC 
L!C ;. 
1$C;:. 

Si es poro diagrama de X. (recibe como parómetro d2) 
LC=MX 
LSC = MX + ((3 • MR)/(d2 • (...J TomSubGpo))) 
LIC = MX - <C3 " MR)/(d2 " c...J TamSubGpo))) 

SI es para diagrama de R. (Recibe corno parómetro D3 y 04) 
LC=MR 
LSC = 04" MR 
LIC = 03" MR 

CalcAreaSup : Calcula el órea superior el límtte central de control, en 
donde se aplica lo regla de corr1da en proceso. 

Entrada: 
• LC 
• LSC 

Múltiplo 
SOiido: 

• AreaSup 

LC::;:..~ 
LSC ::;:.. ~ AreoSu'ª' 

Múlttpla:;¡, . 

Algoritmo: 

AreoSup = CC LSC - LC ) / 3) • Múltiplo 
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CalcAntatnf : Calcula el área Inferior el límite central de control. en donde 
se aplica lo regla de corrida en proceso. 

Entrada: 
• LC 
• LIC 
• Múltiplo 

SOiida: 
• Arealnf 

LC:;.~ 
UC :> CalcAreolnf Areolnf ~ 

Múltlpl'ª' 

Algoritmo: 

AreaSup = (( LC - LIC ) / 3) • Múltiplo 

CalcPunto.af~ra :Calcula los elementos o subgrupos que rompen con la 
regla de corr1do solicitada. 

Entrada: 
• PuntosGro 
• PuntosCons 
• PuntosArea 
• AreaSup 
• Arealnf 
• NoSubGpos 

SOiida: 
• PuntosFuero 

PuntosGra ,;. 
0 1n+o5CQOS ')r 

f>iJOínsAren;;:. ~ 
AreoSup CalcPuntosFuera 
Areolnf 

31 :> 
NoSu~po :;. 

PuntosFue~ 
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Algoritmo: 

J =O: 
I= O: 
R= O; 
Cont= O; 

ANEX02 

Mientras ( 1 < (NoSubGpos - PuntosCons + l )) 
Mientras ( R < PuntosCons ) 

SI PuntosGraCl+RJ > AreoSup 
Cont++ 
SI Cont = PuntosAreo 

SubGpoFuera( J J = 1 + R 
j++ 

Sino 

SI no 
R++ 

Termino clclo 
J++ 
R=O 
Cent= O 

Termina ciclo 

Cont =O 
R++; 

R++ 
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ANEXO 3 

ANEXO 3 

IMPLANTACIÓN DE CONTROL 

Selecciona forma de Introducir datos. 
1.- En lote <Batch) 
2.- Interactivo. 

SI seleccionó en lote : 
Introduce nombre del archivo. 
Recupera archivo de datros. 
Asigna valores a las variables. 

• NoSubGpos. 
• TomSubGpo 
• Datos. 

Verifica consistencia de tas variables : 
• NoSubGpos < l 00 
• TomSubGpo < 10 
• Cantidad de datos= (NoSubGpos)*(TamSubGpo) 

SI la conslstenc~ correcta 
Prosigue con el programa 

SI la consistencia Incorrecta 
Ser"'lal de error y repite el proceso. 

5' seleccionó lnteracttvo 
Introduce y asigna valor o NoSubGpos 
Verifica que NoSubGpos < 100 
SI no cumple repite proceso. 

Introduce y asigno valor o TamSubGpo 
Verifica que TamSubGpo < 10 
SI no cumple repite proceso. 

Introduce y asigna valor o datos 
Repite C NoSubGpo • TamSubGpo ) veces. 
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lDIAGRAMACONTROL 

As1gno valores a PuntosGro 
Calcula los atributos : 

• LC 
• LIC 
• LSC 
Considerando los atributos de la clase DATOS. 

Despliega grófica. 

El usuario Introduce : 
• Múltlplo 
• PuntosCons 
• PuntosArea 

Calcula y asigna : 
• AreaSup 
• Arealnf 

Determina puntos fuera de control y asigna o : 
• PuntosFuero 
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#include < windows.h > 
#include <stdlib.h> 
#include <strinc.h> 
#include <f$tream.h> 
#include <math.h> 

#includa "dfc.h" 

#define PALETTESIZE 256 

ANEX04 

/1 .................................................................•...............•....•...............••..••........•...•.......••..•..••....••.•. -·-················-··············'' 
11 DEANICION DE LA CLASE DATOS // 
class DATOS { 

float Datos [50](8); 
int NoSubGpos, 
int TamSubGpo; 

public, 
float dat (501181. 
ftoat X (501 1 
float R (5011 

noat MX1 
floatMR1 

intlamano1 

int Cantidad; 

int Recupera(char[151) 1 

YOid 6uarda(char061>1 
wid Captura(wold)1 

vold CalX (YOid); 
YOid CalR (void)1 
YOid CalMXR (void)1 

YOid DATOSnCaptura (void) 
{ 

int l.Y1 
far ( x=O 1 1<50 1 x+ +) 
{ 

11 

for(y=0 1 y<B;J++) 
{ 

Definici6n del mttodo Captura 

Datos lxJ(yJ = dat lxJ(yJ, 

} 
NoSubGpas =·Cantidad 1 

TamSUbGpo = Tamano1 
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void DATDS::Guarda(char Nombre[15J) // 
{ 

Defmic1ón del m61odo Guarda 

} 

lnlW,J¡ 
fstream 1; 

11:.open(Nombre,ios,,out), 

Lchaseo, 

1 < < NoSubGpos < < ''\n"; 
1 < < TamSubGpo < < "\il''¡ 
tor ( w=O; w<HoSubGpos: w+ +} 

{ 

} 

fur ( J=O 1y<TamSubGpo 1 y++) 
{ 

1 < < Datos{w)(y] < < '"Vt"1 

int DITOS..1!8CUjlOra(char Nombren5Jl // 
{ 

Definición del m6todo llacupma 

int w,y,err, 
lstraam lo 

1..s¡19n(lllombre,los,,in), 
ttQI) 

1..cJoseO¡ 
err =o, 
retuman1 

{ 

} 

err= 11 

ratum ur, 

noat buffer1 

:r > > tlo3t Omffer); 
Cantidad = bufft:r1 

1 > > ftaat (buffer), 
Tamana = blltter; 
fDr < w=D 1 •<Cantidad; w+ +) 
{ 

} 

for (y=D 1J<Tamano 1 y++) 
{ 

1 > > naat Cbuffer), 
dat[w)(JJ = buff•r; 
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vold DATDSuCalX(void) 
{ 

11 Definici6a del m1Hodo Call 

lnt l,j, 
ftoat XPnrr, 
for (j=O, J<NoSubGpns 1 j+ +) 
{ 

XProv =O; 
for (i=O 1i<TamSubGpo;1+ +) 

{ 
XPrOY = XProv + DatosUJ[iJ, 

} 
Xül = XProVTamS.bGpo, 

waid DATOS11CalR(vold) 
{ 

11 Definición del m6todo CaJR 

} 

int lj¡ 
na.at 1-.11M111; 
for Q=O, j<NoSWJGpes 1 j+ +) 
{ 

RlbJ: = o, 
Rllin = Datos[jJIDJ, 
ror (i=O, i<TamSubGpo 1 i+ +) 
{ 

} 

tt (lllax <: Datosij)[í)) 
IDlu= Datuij)[JJ, 

if (- > Oatasij](i)) 
Rllln = Dalos[j)[ij, 

•m = 111ax - Rllin1 

woid GATOSi1CalllXICYoid) 
{ 

// DefiAici6n d1I méiu&a Ca.IMXI 

} 

iatl, 
floatl'nnll,l'nrfl. 

PrwR =o, 
PrDll =o, 
ror Cí=O 1i<Cantidad 1 i+ +) 
{ 

} 

Pmll = Pnnll + R(IJ. 
Pr01X = Pnnl + XliJ, 

llR = Pnnll/ Cantidad, 
llX = PrvvX / Cantidad, 

// ............................................................................................................................................ -....................... _ .......... .....// 
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//................................. . ................................................................................................................................................ // 
// DERNICION DE U CLASE DIAGRAllACDNTRDL // 

class DIAGUMACONTROL 
{ 

flaat Tabla02(int) 1 

float Tabla03(int)¡ 
ftoat TablaD4(1ntJ, 
pubUc, 

ftoat LC, LSC, LIC1 

woid Lim1teControl(int,float,nut,float)i 
}o 

lloat DIAGIWIACOllTllOL,TablaD2Unt a) /1 
{ 

if(a== 2) 
retum 1.128: 

if(a == 3) 
n1tum1.693; 

if(a==4) 
ntum 2.0591 

if(a== 6) 
rotum2.32&, 

if(a==&) 
rotum 2.534, 

if(a == 7) 
rotum 2.704, 

il!a == 1) 
mum 2.847, 

lloat DIAGRAIUCOllTllOL,TabtaD30nt a) /1 
{ 

11(•== 2) 
mumo, 

il(a == 31 
ntum01 

11(•==4) 
NIDnl o, 

11(•== 5) 
rwlDnl o, 

ll(a==&) 
rotum o, 

11(•==7) 
rwtum O.OBi 

lf(a == 81 
rotumD.14, 

Oefinici6n del m•lDdo TablaD2 

D1firHcl6n del ldtodo T~ 
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Hoat DIAGRAMACOlrfTilOL1TablaD4(int a) 
{ 

11 DafiniciOn ..... todo TablalM 

} 

il!a == 2! 
retum3.27, 

lf(a == 3) 
n1tum2.57¡ 

if(a == 4) 
retum 2.28; 

if(a == 6) 
retum2.11; 

if(a == 6) 
retum 2.00; 

if(a == 7) 
retuml.92, 

if(a == 8) 
retuml.861 

YOid DWiUllACONTROL.U111iteContral(int Tipo,float TaRISubGpa, no.at MX. noat llR) 
{ 

} 

11mpo ==o> 
{ 

LC = !IX, 

/¡tlefinici6n del m6todG UmillControl 

lSC = MX + ((J-MR) / CTablaD2(TamSubGpa)•CsqrtcramSab&po)))), 
UC = MX - ((J-MR! / (TalllaD2CTamSullGpo)•(sqrt(TamSubGpol))), 

ifaipe == 1) 
{ 

LC=U, 
lSC = 1111 • CTablaD4CTamSobGoa)), 
UC = MR • CTablaDJCTamSlllJG¡oo)), 

11 ···--···························-········-·-·········································································------·-···-·--··-·---···---.JI 
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11 ...••........... ····•·········•······························· ............•..............................................................•........••......•.•••..••.••...••••••• // 
11 DEFTNICIDN DE LA CIASE REGLA /1 
class REGLA 
{ 

public, 

}, 

noat AreaSup1 
float Arealnf1 
int PuntosCons; 
int Purrtos.Area, 
int 11Llltipla1 
int SublipDFueral25J1 
ftoat PuntosGra(SOJ, 

vaid CalcAreaSup (ftoat. float>1 
wid Calclrealnf (ftnat ftoat); 
wuid CalcPuntosFuera(int); 

nid REGlAuCalc.AruSup(noat LC, float LSC) 
{ // D•finicl6n del m61odo C.IArlaSup 

ArlaSup = LC + (((lSC-LCl/3) • llultiplo), 

-.oíd lfGIA.,CalcArulnf(float LC. ftoat UCl 
{ // Definician del mttodo Calc.lrealnf 

Aroalaf = LC - (((LC-UCl/3) • Multiplo), 

wid REGlA .. CalcPuntos.fueraCint NoSubGpos) 
{ // DafiniciOn del método CalcPuntosfuera 

lnt j,i.R.Cont;. 
i=11 
i=D¡ 
8=0, 
Cant=Di 
wlllle O<(lloSubGpos-PuntosCons+lll 
{ 

ftlle CR < PuatosCGns) 
{ 

if (Puntos&ra[i+R]>AreaSup) 
{ 

Cont+ +1 
if ( c.nt = = PuntllSArea ) 
{ 

SubGpafuera[j) = i+R1 

J++1 
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} 

} 
1=01 
R =01 
Cont =o, 

} 
eJsa 
{ 

i++, 
R= 01 
Cent= o, 

} .... 
{ 

R++, 

whilo Ci<(NoSubG¡Jos-PuntasCons+1)) 
{ 

whil1 (R < PuntosCons) 
{ 

ANEX04 

Cont =o, 
R++1 

R++; 

11 (Pvnlos6raío+R]<Arealn1) 
{ 

} 

} 
1++1 

} .... 
{ 

} 

R =O, 
Cont =o, 

SubllpoFuon[OJ = ¡, 

Cont++ 1 

ll(Cant == Puntl>Wwa) 
{ 

} .... 
{ 

SublO¡Jof .. raw = 1+11, 
J++, 
Cont =o, 
J1++1 

11 ................................................................................................................................ - ................. - .............................. .// 
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/1 ................................... . 
11 OERNICION OE FUNCIONES PASCAL 
ntern "C" { 

LONG FAR PASCAL WndProc(HWND hWnd, UlHT mess.&. WPARAM wParam, LPARAM IParam); 
BODL FAR PASCAL Numi21DiaProc(HWND hWnd, UINT messi. WPARAlll wParam, LPARAM IParam)1 
BOOL FAR PASCAL NulMl22DiaProc(HWND hWnd, UINT messr:, WPARAlll wParam, LPARAM IParam); 
BOOL FAR PASCAL Nuew23DiaP1oc(HWND hWnd, UINT messE, WPARAM wParam, LPARAM IParam); 
BDDL FAR PASCAL Nuevo24DiaProc(HWND hWnd, UINT mess&. WPARAM wParam, LPARAM IParam); 
BOOL FAR PASCAL Nuevo25DiaProc(HWND hWnd, UINT mess&, WPARAM wParam, LPARAM IParam); 
BOOL FAR PASCAL GuardarComoDiaProc(HWND hWnd, UINT mess&. WPARAll wParam, LPARAM IParam); 
BDOL FAR PASCAL AbrirDiaProc(HWND hWnd, UINT mess1. WPARAll wParam, LPUAll IParam)1 
BOOL FAR PASCAL AbrirErrarDiaProc(HWND hWnd, UINT mess1. WPARAll wf'aram, LPAUM IParam); 
BOOL FAR PASCAL EliminartliaProc(HWND hWnd, UINT mess1, WPM&ll wParam, LPAUll IParam); 
BOOL FAR PASCAL ErrorEliminarOiaProc(HWND hWnd, UINT meSSL WPARlll wParam, LPARAll IParam); 
BDOL FAR PASCAL EmirNuevoDiaProc(HWNO hWnd, UINT meSSL WPARAll wParam, LPAIAM IParam)1 
BOOL FAR PASCAL CEPDiaProc(HWND hWnd, UINT mess1. WPARAll wParam, LPAIWI 1Param)1 

BOOL FAR PASCAL AyudalDlaProc(HWND hWmt, UUfl mess1. WPAUM wParara, LPAIAM 1Param)1 

BDDL FAR PASCAL Ayuda2DiaProt(HWND hWnd, UllfT mess1. WPUAll wf'aram, LPARA11 IParam)1 
BOOL FAR PASCAL Ayuda3Dlal'nu:IHWND hWnd, UINT mess&. WPUAll wt'aram, LPUAll IParam), 
BDOL FAR P&SCAL AcercaOeDiaPruc(HWND hWnd, UIHT mess&. WPAIAll wPanua. LrARlll 1Param)0 

} 

. ............ // 
11 

/1 ...................................................................................................................................................................................... // 

/1 ....................................... . . ..................................................................................................................... // 
11 DEANICION DE LA CUSE MAIN // 

class llain 
{ 

public. 
static HAllDll hlnst; 
static HMIDll llPretlnst; 
static int nCmdShaw1 
static lnt llassaploop(vold); 

lllMDLE Maln:.blnst=D1 
HAMDLE llainnhPrevlRst = 01 
int lbill:onCmdShow= Dr 

} 

MSGl¡IMq, 
whlle (Gotllusape&l-.NUU.0,0)) 
{ 

} 

Translatellessap(&lplil.s&); 
DispatchMossap(IJpllS&'.), 

nrtum lpMq.wParam1 

1/ ................................................................................................................................................................. -····--·········JI 
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/1 ...................................... . --------···································································································'/ 
11 DERNICION DE lA CIASE WINDOW // 

class Window 
{ 

protected, 

public, 

} 

HWND hWnd; 

HWND ptHandle(vo1d){ 
n1tum hWnd: 

BOOL Show(int nCmdShow){ 
return ShowWindow(hWnd,nCmdShow)¡ 

} 
vo1d Update(woid){ 

Updat1Window(hWnd); 

class MainWindow1publlc Window 
{ 

private. 
static char 5ZPro&tlam•Oi 
static dlar szAppllbmaD1 

static void Re&ister(void) 
{ 
WllDCWSwcA¡ip, 
wd¡Jp.lpszClassHame = szl'nl&Name, 
Elpp.hlnstanc:1=Main11hlnst. 
wdp¡i.lplnWndProc=Wndl'nlc, 
wcA¡¡p.hl:llrsor=Laadt:lllSOr(NULL,IDC AIUUJWl, 
W<Ap¡i.hlcon= NUU. -
WICAllP.lpszllenuNama= "MEMU_l" 1 

...,.._bbrBacl<&n>und = GetStocllOllJect!WlllTE BRUSH>. 
-..AoP.stJte=CS_HRIDRAWjCS_'lllfORAW, -
weApp.cbClsEitra = 01 
-.chWAdEx!r.l=D, 

il (! Rq;sterClass(-)) 
exit (FALSE), 

MainWindow(YOK!) 
{ 

hWAd = CreateWindow(szPrD&Rame, 
"COllTRDL ESTADISTICU DE PROCESOS. DFC ", 
WS _DmllAl'l'EDWINOOW,CW_USEDEFAUlT, 
CW USEDEFAUlT,CW USEDEFAULT. 
cw:=usEDEFAULT,(HWilD)NULL,(HWllD)NULL, 
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if (!hWnd) 
exit (FALSE}¡ 

Show(lllaln,,nCmdShow); 
Upd:ateO; 

ANEX04 

Main:1hlnst, (lPSTR)NUll}¡ 

char MalnWindow11szPTO&Nama[J = "ProcName"1 
char MainWindow .. szApp•NameD="MENU 1"1 

11 .•....•............................................................................... -: .................................................•...............•.•.•••.••..•••••••••• _____ .¡¡ 

11 ••··················•······················ ···················································································································-················-··-./! 
// DECLARACIDN DE DWETDS Y VARIABLES 61.DBALES A UTILIZAR // 

DATOS lladicion, 
DIAGRAllACONTllOL Dialf'2ma, 
REGLA Am. Am. Am. ATT4, 

ehar NomArchivo{l5]¡ 
char *Titulo1 

char *T\po¡-
int errori 
int Sub6poE1iarinar1 
lnt 6111poFU11t2[25l, 
float Elementa&r.al50l1 
noat GraAreaSup, 6ralrlalnf1 

HANDLE bl'ah 
llPLDGPALfTTE pl.o1Pal, 

11 ····················•·········· ·························································································--······-··--··-···········--·····-··········'/ 

11 ················································································································-·········-··-··············-·-······-·······-·······-···-./! 
// WINllAIH // 
lnt PASCAL WlnMain(llAllDLE hlnst, IWIDLE hl'mlnsl, 

{ 
intx.J1 
ror < 1=0 1 a:<60 11+ + ) //lnictallzaclon de variables 
{ //de la clase DATOS. 

for(y=01y<B1J++) 
{ 

llldicion.dat(l)[yl = 01 
} 
ElemantG6ra[x] = O; 
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} 

M11dicion.Cantidad = l; 
Mediclon.Tamano = l; 
Medicion.CapturaQ, 
strcpy(MomArchivo, ''NueYo.dfc")1 
Titulo= "."1 

Tipo="."¡ 

ANEX04 

Diaarama.LC = O, 
Oia&fama.UC = O; 
Diairama.LSC = o, 
Am.PuntosCons = 1, 
Am.PuntosArea = 11 
Am.Mu1tiplo = 3; 
AU2.PuntosCans = 3, 
&TI2.PuntosArea = 2. 
Am.Multipla = 21 
ATT3.Puntosl:ons = 5, 
am.PuntosAru = 4; 
ATT3.llul~ = 1, 
An4.Puntaseons = 81 
ATT4.Puntas.Area = 8; 
ATT4.llllltiplo = O, 

// Asiina valores a las clases REGLA 

Mainuhlnst=hlnst 
llain.,hPrfttat=ht'rrr1Ast1 
Maini.nCmdShow=nCmdShaw1 

if (!llainuhl'rWYl.nsU{ 
MaiDWiAdo1li:&l¡lster00 

llaiRWindaw MatnWntl1 
rwtum llain11llessapl.oopQ, 

/1 ....................................................................................................................................................................................... .// 

/1 ..................................................................................................................................................................................... ...// 
11 DEANICION DEL l'ROCEOlllllKID llUEV021 // 
DOOL FAR PASCAL llue'lo21Dlal'nlc(llWMO hWNI, UIXT 1110SSL WPARA11 wt'anlm,U'AIWI ll'lnml 
{ 

-<m...V 
{ 
case Wll IMITDIALOG, 

- nitum FALSE, 

case WM co..AND, 
-switch (lOWORD!wParam)) 

{ 
case IDUllo 
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Medicion.Cantidad = GetDl¡ltemlnt(hWnd,OM _Cantidad,NULL,0); 
Medicion.Tamano = GelDlfltamlnt(hWnd,DM _ Tamano,NULL,0); 
Med1c1on.dat(OllOJ = 6atDl11temlnt(hWnd,OM Datol ,NULl,0); 
Medicion.datl0][1} = 6etDlfltemlnt(hWnd,DM_:-oato2,NULL,0); 
Medicion.dat[0112J = GetDlgltemlnt(hWnd,DM Oato3,NUll.O); 
Medicion.dat[OJ[31 = GetDl1ltemlnt(hWrul,DM-Oato4,NULL,0); 
Medicion.dat[OJl .. l = GetOl¡ltemlnt(hWnd,DM-Oato5,NUU,0); 
Medicion.dat[QJl51 = GetDlcltemlnt(hWnd,011-Oato6,NULL,OJ1 
lledi-cion.dat[OJ[6] = 6etDl11temlnt(hWnd,DM-Oato7,NUU,0); 
Medicion.dat[OJm = GetDl11temlnt(hWnd,Dll - Dato8,NULL.0); 
Medicion.datnJ[O) = GetOllftemlnt(hWnd, 011_:oato9,NULL,0)1 

Mtdiclon.dat[1][1)=6etDl11temlnt(hWnd,DM_DatolO,NUU,D)1 
Medlcion.dat[1][21 = GetDltftemlnt{hWnd,011 OatoTI,MUll,D)1 
lledicion.dat(1J[3] = GetDl11temlnt(hWnd,Dll-Dato12,NUU,0)¡ 
lledicion.datnJl41 = &etDlr;ltemlnt(hWNl,011= Data13,NUU,0)1 
Medicion.dat(1Jl5} = GetD111temlnt{hWnd,Dll_Dato14,NUU,0); 
Mldlcion.dat[1][6] = GetDl&ttemlnt(hWnd,DM _Dato15,NUU,0)¡ 
lhdicion.dat[l]m = GetD111temlnt(hWNl,OM_Dato16,NOU.D); 
llediclon.dat[2J[OJ=GetDl&ltemlnt(hWntl,DM Data17,NUU.0), 
Mldiclon.dat[2J0] = GetDl11temtnt(hWnd,Oll - DatotS.NULLO)r 
Medicion.dat(2][2) = GetDl11temlnt(hWnd,DM- Oato19,NUU,0); 
llediclon.dat[2Jl3) = GetDl1ltemlnt(hWRlll,DM-OatD20,NULL,0)¡ 
Medtclan.dat[2)[4] = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM-OatD21,NUU,0); 
Medicion.dal(2}(5) = GetDl¡ltemlnt(hWnd,0111-Dato22,NUU.0)¡ 
lledicion.dal[2)[6J = GetDl¡ltemlnt(bWntl,DM-~NUll.D), 
Mtdicion.dat(21ffi = GetDl¡ttemlnt(hWnd.Dll-Data24,NUU...O); 
Mediclon.llal(31[0) = GetD!lltemlnt(hWnd,011-Dato2S,MUU.D>1 
Medicion.dat[3JOJ = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM -Oato26,1Ull,D), 
Medlclen.dat[3][21=6etlli1Jtemlnt(hW-.iJM-Data27,IUll,OJ, 
llediclon.dat[3][3J = 6etDl¡ltemhlt(hWoll.--Data28.MUU.OJ, 
lledlclon.dat]3][4J = 6etDl¡ltemlntOi-.DM-Oata29,NUll,0), 
llediclon.dat[JJ[6) = 6etOl¡ltemlnt(hWnd,llll-Data311,IUll.OJ, 
llodiclon.dat[3][6J=6etlll&lt•mlnt(hWnll,Dll-Data31.NUll,O), 
llediclon.dat[JJm = Getll~(bWod,Dll-0""'32,MUll,OJ, 
llediclon.dat[4][0] = Getlll&lt ... lnt(hWnd,DM- Oat.33,NUll,0), 
Medicion.dat[4Jnl = 6etD1¡118mlnt(hWod,llll -Data34,NUll,0), 
Mediclon.dal[4J[2] = GetOl&ltemlnta-,DM- O.ta35,NUll,O), 
Mediclon.dat[4](3} = GetDl(ltemlnt(bWnd,D•-Dato3&,NULl,0)1 
Malicloa.datl4H4J = 6etlll¡ltomlnt(b-.llll-O.ta31,NUU.DJ. 
llltdician.dat(4)[61 = ;ew1&1tamlnt(blrAll,Dll-Data38JIUU.0); 
lledicion.dat[4][6J = 6etDl&lt .. lld(ltWod,lll-Dato39,NUll,Ol. 
lledicion.dat[4Jm=;etOl&lt•mlntOiWnd,llll-llata40,NUU.OJ, 
llallclon.dat[5J[OJ = 6etDl&ltemlot(hWnd,Dll-Dato41,NUU,OJ, 
lledlclo11.1lat[6]0J = 6atOl¡lt11Rlnt(llWnll,Dll -Data42,NUll,O), 
llelllclon.dat]6][2J = Getlll¡ltemlnt(JtWnd,011- O.I043,Jltlll,O), 
Mltllcion.dat[6)[3]=6etlll&ltetB-.Oll-Data44,NUll,0), 
lllllllcion.dat[6)[41=6etDilltemlnt-.Oll-Oattt46.NUll,OJ, 
llediclon.dat[6)(6) = 6et111attemlnt(llWnd,OM-lbta46,NUll,O), 
llediclon.dat[6)[61=6etDl&ltemlnt(hWnd,OM-Oato47,NUll,0), 
lkdiclon.dat[6)m = 6etOl¡ltemlnt(hWnd,OM-Oata48.NUll,O), 
llledicion.dal[6J[OJ = GetOl&lt•mlnt(hWnd,011::: Oato49,NULL.OJ, 
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break; 
default: 

} 
retumTRUE; 
} 

break; 

case IDCANCEL: 

break; 
default, 

ANEXO 4 

Med1c1on.dat{6](1] = Getotgltemlnt(hWnd,DM Dato50,NULL.0); 
Med1c1on.dat[6){2] = GetDlgltemlnt(hWnd.DM- Oato51.NULL,Q), 
Medie 1on.dat[6][3J = GetOlgltemlnt{hWnd, DM - Oato52,NULL,Q), 
Med1cion.dat[6][ 41 = GctDlgltemlnt(hWnd,DM - Oato53,NULL,0); 
Medic10n.dat(6][51 = GetDlgltemlnt(hWml.DM-Oato54,NULL,0); 
Med1cion.dat[6][6J = GclDlp;ltemlnt(hWnd,DM-Dato55,NULL,0), 
Med1c10n.dat[6][7) = GetDlgltemlnt(hWnd,OM - Oato56.NULL,0), 
Medic1on.dat[7J(OJ = GctOlgltemlnt(hWnd.DM-Dato57,NULL,0). 
Medie ion.dat[7J (1 J = GetOlgltemlnt(hWnd.DM -Dato58,NULL,0), 
Medicion.dat[7][2] = GclOlgltemlnt(hWnd,OM- Oato59,NULL,0), 
Med1c1on.dat[7] [31 = GetDlgltemlnl(hWnd .DM - Oato60,NUll,Ol; 
Med1cJon.dat[7Jl 4] = GetDlgltcmlnt(hWnd.DM - Oato61,NULL,0), 
Medic1on.dat[7}[5] = GetDlgltemlnt(hWnd,DM-Dato62,NUll,0); 
Medicion.dat[7][6J = GetOlgltemlnt(hWnd, DM-Oato63,NULL,O), 
Med1cion.dat[7][7J = GetDlgltemlnt(hWnd,DM - Oato64,NULL,0); 
Med1c1on.dat[8J 101 = GetDlgltemlnt(hWnd,DM- Dato65,NULL,0), 
Med1cion.dat(8Jlll = GetDlgltemlnt<hWml,DM -Dato66,NULL,0}; 
Medicion.dat(8][2] = GotDlgltemlnt(hWnd,DM- Dato67,NULL,0); 
Medicion.dat(8)(3] = GetDlgltemlnt(hWnd,OM := Oato68,NULL,0}; 
Medicion.dat[8]{4l = GetOlgltemlnt(hWnd,OM Oato69,NULL,0); 
Medicion.dat(8J(5] = GetDlgltemlnt(hWnd,OM - Dato70,NULL,0}; 
Medicion.dat(81[6} = GetDlgltemlntChWnd,DM - Dato71,NULL,0); 
Medicion.daUBJ CTI = GetDlgltemlnl{hWnd,OM -Dato72,NULL,0), 
Medicion.dal{9J [O) = GetDlgltemlnt(hWnd,DM- Dato73,NULL,0}; 
Med1cion.dat[9] [1] = GetOl&ltemlnt(hWnd,DM -Dato74,NULL,0); 
Medicion.dat{9Jl2J = GetDlgltemlnt(hWnd,DM-Dato76,NULL,0>1 

Med1cion.dat(9Jl3l = GetDlgltemlnt(hWnd,DM - Dato76,NULL,0); 
Medicion.dat[9][41 = GetDlgltemlnt(hWnd,DM-Daton,NUU,0)1 

Medition.datl9J(5] = GetDlgltemlnt(hWnd,DM-Oato78,NUU,0)1 

Medicion.datl9][6] =GetDl11temlnt(hWnd,DM-Dato79,NULL,O); 
Medicion.dat(9][7] = GetOlgltemlnt(hWnd.DM -OatoBO,NUU,0); 
EndDialoa: (hWnd,TRUE)1 -

EndDialo¡ (hWnd,FALSE); 

retum FALSE; 

return FALSE; 

11 ...•.......... ······································································································································-······················-···-··'/ 
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1/..... ...... . .................. . ..................................... // 
1/ OEFINICION DEL PROCEDIMIENTO NUEV022 
BOOL FAR PASCAL Nuevo22DiaProtUtWNO hWnd, UlNl messg, WPARAM wParam.lPARAM \Param) 
{ 

switch (messt) 
{ 
case WM INITDIALOG, 

- return FALSE. 

case WM COMMAND, 
- switch (LOWDRO(wParam)) 

{ 
case IDOK: 

Medicion.dat(t01l01= GctDl¡ltemlnt(hWnd,DM Oato81,NUll,O}¡ 
Medicion.datllOllll = GetDl¡ltemlnHhWnd.DM - Dato82,NUll,0)1 
Msdicion.datll0ll2l = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM- Dato83,NULL,0), 
Mediciun.datl101{3l = GetDl¡ltemlnt{hWnd,DM - Dato84,N ULL. O)¡ 
Medicion.datll0ll4l = GetDltltemlnt(hWnd, DM - Oato85, NULL, 0) 1 

Medicion.datllOJ(S) = GetDl¡ltemlnt(hWnd, DM:=nato86,NULL,0) 1 

Medicion.dat[10Jl61 = GetDl¡ltemlnt{hWnd,DM _DatoB7 ,NULL,0); 
Medicion.datllDlffi = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM _Dato88,NUll,O); 
Medicion.datlll}[OJ = GetDlr¡ltemlnt(hWnd,DM _Dato89,NUU.O); 
Madicion.datl11ll11 = GetOl&ftemlnt(hWnd,DM _Dato90,N Ull.0); 
Medicion.datlllll21 = CetDlr¡ltemlnt(hWnd, DM Dato91, NULL.0>; 
Medicion.datl111l3l = CetDlg,ltemlnt(hWnd, DM=:oato92,NULL,0) ¡ 
lladicion.datl111 [41 = GetDl¡ltemlnt(hWnd,OM Oato93,NULL,Ol; 
Mediclon.datmll51 = GetDlt.ltemlnt(hWnd,DM-Dato94,NULL,0); 
Medicion.dat{11}[61 = GetOlgltemlnt(hWnd,DM - Dato95,NULL,O>, 
Medici"Dn.datl111(11 = GetD\g,ltbmlnt(hWnd,DM - Dato96,NULL,0); 
Medicion.dat{l2llDJ = GetDl¡itemlnt(hWnd, DhÍ Dato97, NULL, 0)1 

Medicion.dat{l2][1) = GetDlgttemlnt(hWnd, OM -Dato98,NULL.0); 
Madicion.datl12)12J = GetDlgltemlnt(hWnd,DM- Dato99,NULL,0); 
Medicion.dat[12]{3) = Get01¡1temlnt(hWnd,DM-DatolOO.NUll . .,0); 
Medicion.dat{12}[4] = GetOlgltemlnt(hWnd,OM-Oatol01,NULL.D)i 
Medicion.dat{12J[5] = GetDlt,ltemlnt(hWnd,DM-Dato102, MULLO); 
Medicion.dat{12)[6) = GetDli&temlnt(hWnd,DM-Dato103.NUU,Ol; 
Medicion.dat(12Jffi = GetD lt,Uemlnt(hWnd, DM .~)ato104,NUU,O); 
Medicion.dat[13][0J=GetDl&ltemlnt(hWnd,DM Dato105,NULL.0); 
Medicion.datl131l11 = GetDl&ltemlnt(hWnd,OM -Dato106,NULL,0); 
Medicion.dat[13Jl2l = GetD1itltemlnt(hWnd,DM- DatolOl ,NULL,0)1 
Medicion.datn3Jl3l = GetDl1ttemlntlhWnd,OM-Dato108,HULL,0)1 

Med1cion.dat{131{41=GetDl1ttem1ntthWnd,OM-Dato109,HUll,Ol1 

Med.icion.dat[13ll5) = GetD\gllemlnt(hWnd, DM =:oato110,NULL,0) 1 

Medicion.dat [131161 = GetDlgltemlnt(hWnd.OM Dato111,NUll.0); 
Medicion.dat[131[1l = GetDlgltemlnt(hWnd,OM - Dato112,NUll,0); 
Medicion.datl14ll01 = GetDltltemlnt(hWnd,DM- Datol13,HUll,Ol; 
Medicion.datl14lU 1 = GetDlgltemlnt(hWnd.DM -Datall 4, NULl, 0); 
Medicion.datl14ll21 = GetDlgltemlnt(hWnd,OhC Oato115, NUll,0) 1 

Medicion.dat[14}[3} = GetDle;ltemlnt(hWnd, DM-Datolt6,NUll,0); 
Medicion.datl14ll41 = GetDllftemlntlhWnd,DM-Dato111,NUll,O); 
Medicion.datll4][5} = C.etDltltemlnt(hWnd,DM ~)ato118,NUll,Ol, 
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Medicion.datl141{6) = GetDl&ftemlnt(hWnd,DM Dato119,NUU,0)1 
Medicion.dat04lffi = GetDlfltemlntChWnd,DM -Dato120,NUU,Ol 1 

Medicion.datnS}{OJ = 6etDl11temlnt(hWnd,DY- Dato121,NUU,0)1 
Medicion.datl15Jlll = GetDl&ttemlnt(hWnd,DM -Dato122,NUU,0); 
Medic1on.dat[15}12) = GetDl¡ttemlnt(hWnd,OM- Datot23,NUU,Ol; 
Medicion.dat[l5)l31 = GetD111temlnt(hWnd, DM-Oato124, NUU.O)i 
Medicion.dat(l5Jl41 = GetD111temlnt(hWnd,DM-Datal25.NULL,0)1 

Medicion.datl15ll51 = GetDl11temlnt(hWnd,DM-Dato126,NUU.0}1 

Medic1on.dat(15Jl61 = Geto11.1temlnt(hWnd,OM :_ Oatol'Zl ,NUU,Q)¡ 
Medicion.dat(15][11 = GetDl1ttemlnt(hWnd,DM Dato128,NUU,0) 1 

Medicion.dat(16](0) = GetDl11temlnt(hWnd,DM- Oato129,NULL,0); 
Medicion.dat[16)[1} = GetD11ttemlnt(hWnd,DM -Oatol3D,NULL,0); 
Medicion.dat[16)l21 = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM- Oato131,NULl,0); 
Med1cion.dat[161l31 = GetDl¡\temlnt(hWnd,DM-Dato132,NULL,O); 
Mudicion.datl16Jl41 = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM =:. Dato133, NULL,0); 
Medicion.dat[16]{5) = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM Dato134,NULL,D)¡ 
Medicion.dat(161l61 = GetDl¡ttemlnt(hWnd,DM-Dato135,NUU..0); 
Medicion.datn61[7) = GetDl¡ltemlnt(hWnd,OM -Dato136,NULl,0)1 

Medlcion.dat(17}[0) = GetDl!ltemlnt(hWnd,DM -Data137,NULL,0) 1 

Medicion.dat[171[1J=6etDl&ltemlnt(hWnd,DM-Dato138,NULl,0); 
Medicion.dat{17)[21 = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM- Dato139,NUU,0)1 

Medicion.dat[171l3J = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM-Dato140,NUU,0); 
Medicion.dat[171(41 = CetDl¡ltemlnt(hWnd,DM - Dato141,NULl,0)1 

Medicion.dat[17ll5J = CetDl¡ltemlnt(hWnd,DM = Dato142, HULL,0)1 

Mediclon.dat[171(6l=GetDl¡ltemlnt(hWnd,OM Dato143,NULL.0)1 
Medicion.dat(17}[7) = 6etD111temlnt(hWnd,DM - Dato144,NUU..0)1 
Mediclon.dat{18]{01 = GetDl&ttemlnt(hWnd,DM Dato145,NUU.Dl1 

Medlclon.dat[181[1J = CetDl¡ttemlnt(hWnd,DM.=-oato146,NULL,0)1 

Uediclon.dat[18)(21 = GetDl&ltemlnt(hWnd,OM Dato147 ,NUU,0); 
Medicion.dat{18ll31 = GetDllltemlnt(hWnd,DM - Dato148,NUU.0) 1 

Madicion.dat[1Bl(41 = GetDlfltemlnt(hWnd,OM-Dato149,NUU..0)1 
Medicion.dat(181[51=6etDlfltemlnt(hWnd,DM - Dato150,NULL,0)¡ 
Medicion.dat[18U61 = GetOlr;ltemlnt(hWnd,DM-Dato151,NUU.0)1 

Medicion.dat(lBim = GetDl¡;ltemlnt(hWnd,DM - Dato152,NUU.0)1 

Medicion.dat(191{0] = GetDl¡;ltemlnt(hWnd,OM- Dato153.NUlL0)1 
Medicion.dat[19][1] = GetOl¡ltemlnt(hWnd,DM -Dato154.NUU.0); 
Medicion.dat{191(2] = GetDl&ltemlnt(hWnd,OM- Dato155,NUU.0) 1 

Medicion.dat[19)(3) = GetDlcftemlnt(hWnd,DM-Dato156,NUU,0) 1 

Medicion.dat[19}{4l = GetDlittemlnt(hWrut,DM-Oat.ol51,NUU.0)¡ 
Medicion.dat[19ll5] = GetOl¡ttemlnt(hWnd,DM-Dato158,NULL0} 1 

Medicion.dat(19}(61 = CetDllftemlnt(hWnd,DM - Oatot59,NUU..Oh 
Medicion.dat[19} m = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM - Dato160,NUU.,0)¡ 
EndOialo¡;(hWnd,TRUE)¡ -

EndD1alog (hWnd,FALSE); 

retum FALSE, 
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default. 

} 
111tumTRUE; 
} 
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retum FALSE; 

// ......... . .................................................•.................•...•.• .// 

// ...................................................................................................................................................................................... .// 
// OERNICIDN DEL PROCEDIMIENTO NUEV023 // 
BOOL FAR PASCAL Nuna23DiaProc(HWND hWnd, UINT mess1. WPARAM wParam,LPARAM IParam) 
{ 

switch (mus&) 
{ 
case WM INJTOlALOG, 

-retum FALSE; 

case WM CDMMAND, 
-switch (LOWORD{wParam)) 

{ 
case IDQK, 

Medicion.dat(20]IOJ=GetDl¡ltemlnt{hWnd,DM Data161,NULL.0); 
Medlclon.datl20)[1] = GetDlgttemlnt(hWnd,DM ..":"oato162,NULL,0)1 

Mediclon.dat[201(2J = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM_Dato163,NULL.0)¡ 
Medicion.dat[20)[3J = GetDl&ttemlnt(hWnd,DM 11ato164,NULL,0), 
Medicion.dat[201 [4] = GetDl¡ltemlntChWnd,DM:oato165,NUU.0); 
Medlcion.dat[20](5] = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM Datot66,NUU.0), 
Medicion.dat(20J[6J = ~tDltltemlnt(hWnd,Dlll-Dato1&7,NUU.0)1 
Medicion.dat(2DJm = GetDl&ltemlnt{hWnd,DM -Dato168,NULL,0), 
Medlcion.dat[21J[OJ = GetDl(ltemlntChWnd,DM-Dato169,NULL0); 
Medicion.dat(21JOJ = GetDlcltemlnt(hWnd,DM -Dato170,NULLD>1 
Medicion.daU21Jl2J = GetDl&ltamlnt(hWnd,DM- Dato171,NULLO)¡ 
Medicion.daU21113J = GetDlcltemtnt(hWnd,DM - Oato172,NULL0)1 

Ue.dicion.dat(21]( 41 = GetDl&ltemlnt(hWnd,OM - Dato173,NULL,O)¡ 
lledicion.dat(21115J=GetDl¡ltemlntChWnd,DM-Dato174,NULL.0)1 

lledicion.dat[21][6] = GetDl&ftemlnt(hWnd,OM-Dato175,NUll,0)1 
Medicion.dat[21Jm = 6etD11ltemlnt(hWnd.DM -Data176,NULL.D>1 
Medictan.dat[Z2](0] = GetOl¡ltomlntChWnd.OM- o.tom.NUU.OJ, 
Medicion.dat[22J[1J=GetDl(ltemlnt(hWnd,DM-Oato178,NUU..0); 
Mediclon.dat(22] [2] =611tDl11temlnt(hWnd,DM- Dato179,NULLD>1 
Medlcion.dat[22113]=GetDlgltemlnt{hWnd,DM=Dato180,NULL.D)1 
Mediclon.dat(22][ 41 = GetDlcttemlnt(hWnd,DM Datot81,NUU,D)¡ 
Mediclon.dat[22J[6] = GetDl&:ltemlnt(hWnd,DM= Dato182,NUU.0); 
Mediclon.datl22JI61=611tDl&:1temlnt(hWnd,DM Dato183,NUU,0); 
Medicion.dat[22Jm = G11tDlcttemlnt(hWnd.DM -Dato184,NULLO), 
Medicion.datl23][0] = 611tDll1temlnt(hWnd,DM - Dato185,NUU.Dh 
Medicion.dat(23](1] = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM -Dato186,NUU,0), 
Medlcion.datl23112J=GetDJr:ltemlntChWnd,DM-=.oato187,NUll,D), 
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Medlcion.dat(23][3) = GetDl&ltemlnt(hWnd,OM Dato188,NULL.0)1 

Medicion.daU23Jl41=611tDl&1temlnt(hWnd.DM - Dato189.NUL.l,0)¡ 
Medicion.dat(23]{5] = GetDl&ttemlnt(hWnd,DM -Dato190,NULL,0) 1 

Medicion.dat[23JI6J = GetDlfltemlnt(hWnd,DM-Dato191,NULL,0), 
Medicion. datl23}[7] = GetOltltemlnt(hWnd,DM - Oato192,NULL.0)¡ 
Medicion.dat{24)[0J = CetOlgltemlnt{hWnd.DM- Dato193,NULL,0}; 
Med1cion.dat[24)[1] = GctOlgltemlnt(hWnd,OM -Dato194,NULL,0); 
Medicion.datl24]{21 = GetDl&ltemlnt(hWnd, DM - Dato195, NULL,0) 1 

Medicion.dat[24H31 = GetDl1,1temlnt(hWnd.DM-Oatol96.NULL,0); 
Medicion.dat(24Jl 41 = GetDla;ttemlnt(hWnd,OM - Dato197 ,NULL,0); 
Medicion.dat(24)[5] = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM - Dato198,NULL.0); 
Medicion.dat[24Jl6) = GetDl&llemlnt(hWnd,OM - Dato199,NULL,0); 
Medicion.dat[24Jm = CetDl&ttemlnt(hWnd,DM - Dato200,HUU,O); 
Medicion.datl25J[OJ = GetDl¡ltemlnl(hWnd,DM-Dato201,HULL,0): 
Medicion.datl25Utl = GetD\¡ltamlnt(hWnd,DM -Dato202,NULL,0); 
llediclon.datl251(2) = CetDl&ltemlnt(hWnd,DM - Dato203,NUU.0), 
lledlcion.datl251(3] = G1tDl(lt11mlnt{hWnd.Dll - Dato204,NUll.0) 1 

llediclon.dat(251{4] = GetDl(ltemlnl(hWnd,DM-Dato2DS,NUU.0) 1 

Medlcion.dat[251[61 = GetDl¡ttemlnt(hWnd,DM= Dato206, NUU.Dh 
Medicion.dat[25)[6] = GetDl¡ltemlnl(hWnd,OM _ Dato207 .NULL,0); 
Medicion.datl251m = 61tDl11t11mlnt(hWnd,DM Dato208,NULL0) 1 

Medicion.datl26lt0l = GetDl¡ltemlnt(hWnd.DM-Dato209.NULLO); 
lledicion.datl26Jnl = GetDl&ltemlnl(hWnd.DM -DatoztD,NUU,0)1 

Medicion.dat(26](2} = GetDltltemlnt{hWnd,DM- Dato211,NUU,0)1 

Meliiclon.dat(26)(3] = GetDl11temlnt(hWnd,DM-Dato212,NUU.0)1 

Medlclon.datl26J(41 = GetDl&ltemlnt(hWnd,OM-Dato213,NUU.0); 
lledlcion.dat(26][5] = GetDl&ltemlnt(hWnd, DM-Dato214,NUU,0); 
lledlcion.datl26ll6l = Cetlllaftemlnt(hWnd,DM = Dato215,NULL,0); 
lladicíon.dat(26lffi = GetDl&ltemlnl(hWnd,DM Dato216,NUU.0); 
lledicion.dat[27l(Ol = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM - Dato217,NUU.D); 
Medlcion.dat(27l[1) = 6etDll1temlnt(hWnd,OM -Dato218,NUU,0)1 

Medicion.datlml21=611tDl11temlnt(hWnd.DM - Dato219,NUU,D)1 

Mediclon.daU27ll3l=GelDl&ftemlnl(hWnd,OM=Dato220,NULL.0), 
lledlclon.dat[Z7114J=Get01fltemlnt(hWnd,DM_Dato22t.HUU,D); 
llediclon.dat(27l[5J=GetDll1temlnt(hWnd,DM Dato222,NULL,0)¡ 
Mediclon.datl27)16l = GetDl¡ltemlntChWnd,DM-Dato223,NUlL0); 
Medicion.datl271m = Getol&ltemtnl(hWnd,DM - Dato224,NULLD}; 
Medicion.d.atl28J(Ol =GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM- Dato22S.NULL,0); 
Nedicion.d.at(28J[1J = GetDl&ltcmlnt(hWnd,OM -Dato226,NUll,0)¡ 
Medicion.datl281[21 = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM-:_ Dato227 ,NULLO); 
Medlcion.dat(28J[3l = GetDllltemlnt(hWnd,OM _ D.ato228,NUU,0)1 

Medicion.datl28)[4l = CetDl¡ltemlnt(hWnd,OM _Dato229,NULL0); 
Medicion.dat[28](5l=CetOlgltemlnt(hWnd,OM_Dato230,NULL.0)1 

Medicion.dat(28J[6} = GetDl¡ftemlnt(hWnd,DM _ Dato231,NUU,O); 
Medicion.datl2Blm = GetDlgltemlnt(hWnd,DM_Oato232,NUU,0}; 
Medicion.datl29](0}=GetDl1ltemlnt(hWnd,DM_Dato233,NULLO); 
Modicion.datl29)[1) = GetDlgltemlnt(hWnd,OM _Dato234,NULL0); 
Medicion.datl291 [2] = GetDlgttemlnt(hWnd,DM_Dato235,NULLO}; 
Medicion.dat[29][3) = CetDl1tltemlnt(hWnd,DM Dato236,NUU..0); 
Medicion.dat[29)[4) = GetDlgltemlnt(hWnd,DM-Dato237 ,NUU,0); 
Medicion.datl29J[S] = GetOlgltemlnt(hWnd,DM: Dato238,NUll,0); 
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break; 
default1 

} 
retum TRUE: 
} 

break; 

casa IDCANCEL, 

break1 

default, 

ANEX04 

Medic1on.dat(29)(6) = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM _ Dato239,NULL.D) 1 

Medic1on.dal[29J[7] = GetD11ltemlnt(hWnd,DM Dato240,NULLOJ 1 
EndOialor;(hWnd,TRU[), -

EndOialoe (hWnd,FALSE); 

retum FALSE, 

retum FALSE, 

11 ............................................................................................................................................................................... ___ ¡¡ 

11--·············································································································································································-··'' 11 DEFINICIDN DEL PROCEDIMIENTO NUEV024 /1 
BOOL FAR PASCAL Nuno24DiaProcCHWND hWnd, UINT messr. WPARAM wParam,LPARAM IParam) 
{ 

switch (mess&) 
{ 
case WM INITDlALOG: 

-ret~m FALSE1 

case WM CDMMAND, 
-switch (lOWORO(wParam)) 

{ 
case IDOK, 

Medicion.dat[JO}[O) = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM Dato241,NULL.0)1 

Medlcion.dat{30] [1] = GetDl&ltemlnt{hWnd,DM.=-oato242,NUU,0); 
Medicion.daU30ll21 = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM Oato243,NULL0) 1 

Medlcion.dat(30](31 = GetDl¡ltemlnt{hWnd,Dl()ato244,NULL.D), 
Mediclon.dat(30ll4l = GetDl&ttemlnt(hWnd.DM Data245.HULLD)1 

Medlcion.dat(3DJ[5] = GetDl¡:ltemlnt(hWnd,DM.::::Data246,HUU.O); 
Medicion.dat(3Dll61 = GetDl¡:ltemlnt(hWnd,OM_Dato247,NULL,0) 1 

Medicion.dat(lDJm = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM _ Dato248,NULLO): 
Medicion.dat(31J(O] = GetDlgltemlnt(hWnd,DM_Dato249,NULL,0); 
Medicion.daU31][1] = GetDl1.ltemlnt(hWnd,OM Dato250,NULL0)1 

Medicion.dat(31)[21 = GetDll[ltemlnt(hWnd,DM-:_ Dato251,NULL,0)1 

Medicion.dat(31Jl31 = GetDl&ttemlnt(hWnd,DM_ Dato252,NUU..0)1 

Medicion.datl31ll4J = GetDl¡:ttemlnt(hWnd,DM Dato253.NULL,O), 
Medicion.datl31H51 = GetDll[ltemlnt(hWml,DM.::::oato254,NULl,0)1 

Medicion.dat(J1](6}=6etDl¡ltemlnt(hWnd,DM_Dato255,NULL,0)¡ 
Medicion.dat(31}(7] = Getol¡:ftemlnt(hWnd,OM _ Dato256,NULL,0); 
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Medicion.datl321(0) = GetDl21temlnl(hWnd,Dll Dato257,NULL,0), 
Medicion.dat(32)(1] = GetDl&ftemlnt(hWnd,DM -Dato258,NUU,0); 
Mediclon.datl32)[2} = &etDl[ltemlnt(hWnd,OM- Dato269,NUU,0); 
Medicion.datl32J[3] = GetDlgltemJnt(hWnd,DM - Dato260.NUU.0)1 
Medicion.dat[32] [ 41 = GetDl&ltemlnt(hWnd.DM-Dato261,NULL,0); 
Mudicion.dat(32) (5) = GetDl1:1temlnt{hWnd,DM - Oato262,NULL,0)1 

Medicion.dat(32J[6J = GetDl&ltemlnt(hWnd, DM-Oato263, NUtl,0)1 
Medicion.datl32lffi = GetDle:ltemlnt(hWnd,DM - Oato264,NULL,0)¡ 
Medicion.datl33JIOJ = CetDl¡ltemlnt(hWnd,DM - Dato265,NULL,0); 
Medicion.dat[33] [1] = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM -Dato266,NUU,0), 
Medicion.datl3JJ (21 = GetDlgltemlnl(hWnd,DM- Dato267,NUU,0); 
Medicion.dat(33J(3] = GetDlr;ltemlnt(hWnd,DM - Dato268,NULL,0); 
Med1cion.daU331(4l = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM-Dato269,NULL,D); 
Medicion.dat(331(5) = GetDlcltemlnt(hWnd,DM-Dato710,NUU,0)1 

Medicion.datl33l [6) = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM-Oato2TI,NUU,0)1 
Medicion.dat[33Jm = GetDlcltemlnt(hWnd,Dll -Dato712, NUU,0)1 

Medlclon.dat[34JIOI = GetDlcltemlnt(hWnd,DM- Dato273,NUU,0)1 
lledicion.datl34JI1l = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM -Dato274,NULL0) 1 

Medicion.dat[34)(2) = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM- DatoZ75,NULL,0)1 

Medicion.datl34JI31 = GetDl¡ltemlnt(hWnd, Dll-Dato27S,NUU.0}¡ 
Medicion.dat[34) [41 = GetD111temlntChWnd,DM-Oatom,NUU.0); 
Medlcion.dat{34)(5] = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM-Dato278,NUU..0)1 
Medlcion.datl341(61 = GetDl2ltemlnt(hWnd,OM-Oato279,NUU.0) 1 

Medicion.dat(34Jm = GetDlcttemlnt(hWnd,DM - Dato.280,NUU.,0)1 
M1dicion.datl35J[Ol = GetDl&ltemlnt(hWnd,OM -Dato281,NUU,0)1 
Medicion.dat(35]íl) = GetDl&ltemlnt(hWnd,OM -Oata282,NULL0)1 

Medicion.dat[35)(2) = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM- Oato283,NUU.0)1 
Medlcian.dat[35)(3J = GetDle;ltemlnt(hWnd,OM-Dato284,NUU.0); 
Mad'cion.dat(35][4J = GetDlgltemlnt{hWnd,OM-Oato2SS. NULl,0)1 

Medicion.dat(351[5) = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM-Data286,NUU.0)1 

Mediclon.dat(35)[6J = GetDl&ltemlnt{hWnd,011-Dato287,NUU,0)1 
lledicion.datlJSJm = GetDt1ltemlnt(hWnd,DM -Dato288,NUU.0), 
lledlcion.dat(36Jl0l = CetDIPtemlnt(hWnd,DM- Dato289,NUU,0)1 
Medicion.datl36][1] = GetOl&ltemlnt(hWnd,011 -Dato290,NUU.0)1 
Medicion.datl361121 = CetDl¡,ltemlnt(hWnd,DM- Dato291,NULl,0)1 

Medition.dat(36](3) = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM-Data292,NUU.0)1 
Medlclan.daU361141 = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM - Oato293,NULLO)¡ 
Madicion.dat(36][5J = GatDl&ltemlnt(hWnd,011-Oato294,NUU,0)1 
Medlclan.dat[36J(6) = GetDl&ltemlnt(hWnd.DM-DatD295,NUU,D), 
Medicion.dat.[JS}ffi= GatDl&:ltemlnt(hWnd,OM -Dato296,NUU,O), 
Medicion.dat(37][0J=GetDl&llemlnt(hWnd,DM-Oato297,NULl,0)1 
Medicion.datlmllJ = GetOl&ltemtnt(hWnd,D M -Dato298, NULL.0)1 
Me11icion.dat(37ll21 = GetDltltemlnt(hWnd,OM- Data299,NUU,0)1 

Medicion.dat(37][3J = GetDl(ltemlnt(hWnd,DM - Oato300,NULL,0); 
Medlcion.dat(37][4J = Getol&ltemlnt(hWnd,DM-Dato3m,NUU.Q)1 

Mediclon.datl371(5] = GetOlgltemlnt(hWnd,DM-Oato302,NULL,0); 
Medicion.dat[37](6) = CetDlgltemlnt(hWnd.DM-Dato303,NULL,0)1 
Medicion.datlD1[7J = GetDlgltemlnt(hWnd,OM - Dato304,NULL,D) 1 

Medicion.dat1381IOJ = 6etDlgltemlnt(hWnd,DM- Oato305,NULL,0) 1 

Med1cion.datl381[1J = GetDlgltemlnt(hWnd,DM -Dato306,NUU,0) 1 
Medicion.dat[38){2) = GetDlgltemlnt(hWnd,DM-=:_oato307,NUU,0); 
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brwak, 
defautt. 

} 
retumTRUE; 
} 

break, 

ene IDCAHCEL, 

brnk1 
default, 

ANEX04 

Medicion.dat(38)(31 = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM Oato308,NUll.0)¡ 
Medicion.dat[38)[4)=6etDl&lternlnt{hWnd.DM-Dato309,NULL,0); 
Medicion.dat[38)[5J = GetOl¡ltemlnt{hWnd,DM-Oato310,NULL.0); 
Medicion.dat[38ll6J = GetD111temlnl{hWnd,DM-Dato311,HULL,0); 
Mldic1on.dat(38][7] = GetDl&lternlntthWnd,OM-Dato312,HULL.0); 
Medicion.dat[39JI01 = GetDlr,ltemlnt{hWnd,DM- Dato3t3,NULL,0); 
Medicion.dat[39)[1] = II4!tDl1ltemlnt{hWnd,DM -Dato314.NULL.Oh 
Medicion.dat(39)[2J=Get01fttemlnt(hWnd,OM-=.oato3t5,HULL.0)¡ 
Medicion.dat[391[31=6etOl¡:ltemlnt(hWnd,Dll_Dato316,NULL,0)1 
Msdlcion.dat(39][ 41 = GetDl&ltemlnt(hWml,OM Oato317,NULL.Oh 
Medicion.dat[39][5]=6etDl1ttemlnt(hWnd.DM-Oato3t8,HUU,0)1 
Medicion.dat{39][6J=GetDl11temlnt(hWnd,OM=Oato319,NUU..,0)1 
lledicion.dat(39)[7J=GetDl&ltemlnt{hWnd,DM_Dato320,NULl.O), 
EndDialot(hWnd,TRUE)1 

EndOialoa: (hWnd,FALS[); 

retum FALSE1 

retum FALSE; 

11 ....................................................................................................................................................................................... 1/ 

11 ...................................................................................................................................................................................... J/ 
11 DERNICIDN DEL PRDCEDIMIEllIO NllMl25 /1 
BOOL FAR PASCAL Numi250iaP=IHWNO hWnd, UINT mess&. WPARAll "P.,....LPARAll IParam) 
{ 

switch (mess&) 
{ 
case W11 INITDIALDG, 

- retumFALSE; 

case W11 COllllANO, 
- switch {LOWORD(wParam)) 

{ 
case IDOK: 

l,.dicion.dat[40J(Ol=GetDlfltemlnt(hWrxl,DM Dato321,NUL1.0)1 
M1dicion.dat(40lnl = GetDlr;ltemlntChWnd,OM -Dato322,NUL1.0)1 

Modicion.datl4llll21 = GelOlfltemlnt(hWrul,011- Dato323,NUU.0), 
Medicion.dat(4ll)!JI = 6etDltltemlnt(hWnd.Dll-Oato324,NUU..DJ, 
Medicion.dat[40J[4) = GetDl¡ltemlnt(hWnd,OM= Dato325,NULL.0)¡ 
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Medicion.dat[40][5] = Gl!ltDl11temlnt(hWnd,DM Dato326,NULL,0), 
Medlcion.dat(40JI61 = GetDl2ltemlnt(hWnd,OM-Dato327 ,NULL,0)1 
Medicion.dat(40lnl = GetDle:ltemlnt(hWnd,DM-Dato328,NULL,O); 
Medicion.dat[41J(Ol = Get01gltemlnt(hWnd,DM-Oato329, NULL.0); 
Medicion.dat(41 Jlll = GetDl2ltemlnt(hWnd,DM -Dato33D,NULL,0), 
Medicion.dat[ 411(2) = GetOlgltemlnt(hWnd,DM- Dato331,NULL,0); 
Medicion.dat(41][3) = GetDl2ltemlnt(hWnd,DM-Dato332,NULL,0); 
Medicion.dat( 411141 = GetDlgltemlnt<hWnd,DM-Dato333,NULL,0), 
Medicion.dat(41](5) = GetDlgltemlnt(hWnd,DM-Dato334,NULL,0); 
Medicion.dat(411161 = GetDl21temlnt(hWnd,DM-Dato335,NULL,0); 
Medicion.dat[41)01 = GetDlgltemlnt(hWnd,DM - Oato336,NULL,0)1 

Medicion.dat(421[0J = GetDJ¡ltemlnt(hWnd,D•f Dato337,NULLO)¡ 
Medicion.dat[42Jl11 = GetDlzltemlnt(hWnd, DM -Dato338, NULLO); 
Medlclon.dat[42J(2] = GetDl&ltemlnt<hWnd.DM- Oato339,NULL,0); 
Medicion.dat[421131 =6etDl11temlnt(hWnd,DM-Dato340,NUU,O)¡ 
Medicion.dat{42J(4] = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM-Dato341,NULL0) 1 

Medlcion.dat(421151 = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM-Dato342,NULL,0)1 

Medlcion.dat(42}[6J = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM-Dato343,NULL,Q)¡ 
Medicion.datl42}(7] = CetDl¡ltemlnt{hWnd,DM - Dato344,NULLO), 
Medicion.dat{43][0J = GetDt¡ltemlnt(hWnd,DM-Oato345,NULL.0)1 

Medicion.dat{43)[1} = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM -Oato346,NULL.0); 
Medicion.datl43J(2] = CetDl¡ltemlnt(hWnd,OM- Oato347,NULL,0); 
Medlcion.datl43][3] = GetD\¡ltemlnt(hWnd,DM-Dato348,NULL.0); 
Medlcion.dat[43}(41 = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM-Dato349,NULL,0)¡ 
Mediclon.dat{43](5] = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM-Dato350,NUU.0); 
Medlcion.dat[43)(6) = GetDl1llem lnt(hWnd, DM-Oato351,NULL.0); 
Medicion.dat(43Jm = GetOl¡ltemlnt(hWnd,OM - Oato352,NUU.,O); 
Medlcion.dat[44)(0] = GetDl&;ltemlnt{hWnd,DM- Dato353,NUU,0)1 

Medicion.dat[44][1] = GetDl¡ltemlnt(hWnd,OM -Oato354,NUU..0)1 

Medicion.dat[44Jl21 = GetDl¡ltemlnt(hWnd,OM- Oato35S,NUU..Dl1 
Medicion.dat(44](3] = GetDlgttemlnt(hWnd,DM-Dato356,NUU,0)1 

Mediclon.dat[44][4] = GetDJ¡ltemlnt(hWnd,OM-Dato357,NULL,0)¡ 
Mediclon.dat[44]151 = GetDl¡ltemlnt(hWnd,OM-Oato358,NUU .. DJ1 

Medicion.dat(44)(6] = GetDJ¡ltemlnt(hWnd,DM-Oato359,NUU.0)1 
Medicion.dat{441(7] = Getot¡ltemlnt(hWnd,DM-Oato36D,NUU,0); 
Medicion.dat(45J(OJ = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM-Dato361,NULL.D); 
Mediclon.dat(45)(1] = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM -Dato362,NUU.0) 1 

Mediclon.dat[45](2) = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM- Dato363,NULL,0), 
Medicion.dat[451131 = GetDl¡ltemlnt(hWnd, DM-Oato364,NUU.0)1 
Msdicion.dat[45J[4J=GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM-Dato365,NUU.0)1 
Mediclon.dat(45)(51 = GetDlgltemlnt(hWnd,DM-Dato366,NUU.0)1 

Medicion.datl45}(6] =GatDlgltemlnt(hWnd,DM-Dato367,NUU.D)1 
Medicion.dat(45](7] = GetOl¡ltemlnt(hWnd,DM-Dato368,NUU,0); 
Medicion.dat[46][01 = GetDlgltemlnt{hWnd,DM - Dato369,NUU,0); 
Medician.dat[ 45][1) = GetDl~ltomtnl(hWnd,DM -Dato37D,HUU.D): 
Medicion.dat(46)[2J = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM- Dato3TI,NUU,0)1 

Medicion.dat[46)(3] = CetDlgltemlnt(hWnd,DM-Dato372,NUU,0); 
Medicion.dat(46ll4J = GetDlgltemlnt(hWnd,DM-Dato373,NULl,O); 
Medicion.dat[46]15] = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM - Dato374,NULL,0), 
Mediclon.dat(46J[6J=C11tDla;ltemlnt(hWnd,DM-Dato376,NULL,0), 
Medicion.dat[46lm = 6etDl¡,ltemlnt(hWnd,DM.=oato376,NUU,0)1 
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break1 

delaull: 

} 
retum TRUE; 
} 

cau JDCANCEL 

bmlk, 
d11fault, 

ANEXO 4 

Medicion.datl47JCOJ = CetDl11temlnUhWnd,DM _Dato3n .NULL.0); 
Medicion.dat(47][1J = Get01&1temlnt(hWnd,DM _DatoJ78,NUll,0)1 

Medicion.dat( 47][2] = GetDl&lh1mlnt(hWnd,DM _Dato379, NUll,0); 
Medicion.datl47J(3J = GetDlfltemlnt(hWnd,DM Dato380,NULL,OJ 1 

Medic1on.datl 47](4) = GetDlgltemlntChWnd.DM-Dato381.NUll,0); 
Medicion.datl47115l = GetDl1ttemlntChWnd,DM - Oato382,NULL.0)1 
Medicion.dat[ 471 (6) = GetDlgltemlnt(hWrul,DM-Oato383,NULL,0)1 

Medic1on.dat[47}[7) = GetD111temlnUhWnd,DM= Oato384, NULL,0)1 

Medicion.dat(48JIDJ = GetDlr:ltemlnt(hWnd,DM _ Dato385,NULL,0}1 

Mediclon.dat{48]{1] = GetD111temlnt(hWnd,DM _ Dato386,HULL,0)1 

Mediclon.datl481121 = GetDl11temlnl(hWnd,DM Dato387 .NULL,0)1 

Mediclon.datl48J(J] = GetDl¡ltemlnt(hWnd,Dll-Oato388,NULL,0)1 

Medicion.dat( 48][ 4} = GetDl¡ltemlnt(hWnd,Dll=DatoJ89,NUll,0) 1 

Medicion.dat(48)[5] = GetDl¡ltemlnt(hWnd,011 Dato390,NU!..L,0}1 
lbdicion.dat(48}(6] = GetDlr;ltemlnt(hWnd,OM=DatoJ91,NUll,0)1 

Medicion.dat[48](7] = GetDl¡ltemlnt(hWnd,OM _ Dato392,NUll,0)¡ 
Medlclon.dat(49J(O} = GetDl&ltemlnt(hWnd,DM_DatoJ93,NUll,0}1 

Medicion.dat[49][1J = GetDl¡ltemlnt(hWnd,DM OatoJ94,NUll,0)1 
Medicion.dat(49](2]=Getol¡ltemlnt(hWnd,DM-=.oato395,NUll.D}1 

Medicion.dat[49Jl3J = GetD111temlnt(hWnd,DM Oato396,NUU.0)1 

Medicion.dat(49ll4J = GetDlgltemlnt(bWnd,011= Dato397 ,NUU.0)1 

Medlcion.datl49115J = GelDf¡ltemlnt(hWnd,DM _ Datu398,NUll,0)1 

M11dlcion.dat{ 49)(61 = GetDl¡:ltemlnt(hWnd,DM_Dato399,NUU.0)1 

Medlcion.dat!49J[7] = GetDl¡:ltemlnt(bWnd,DM _ Date4DO,NUll,D)1 
EndDialo&ChWnd,TRU[); 

EndDialoc (hWnd,FALSE); 

retum FALSE, 

retum FALSE1 

11 ......................................................................................................................... ·--···---·-···-··--·-··------./! 
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/1...................... ····················· ........................................................................................... .// 
// DEFIHICIDN DEL PROCEDIMIENTO GuanlaCamoDiaProc /1 
BOOL FAR PASCAL GuanlarComoDiaProc CHWND hWnd, UINT mess¡, WPARlM wParam,LPARAM IParam) 
{ 

switch (messi> 
{ 
case WM INITOIALOC: 

-bre:ak1 

case WM CDMMAND, 

break; 

default, 

-switch (lOWORD(wParam)) 
{ 
case IDOK, 

GetDl11temText(hWnd,DM_Como,NomArchivo,15); 
Medicion.Guarda(NomArchivo); 
EndDialo& (hWnd.TRUE); 

CaS! IDCANCEL 
EndDialor; (hWnd,FALSE)¡ 

default, 
retum FALSE; 

retum FALSE; 
} 

retum TRUE, 
} 

11 ··················································································································································--·-········-·····-····-··-.// 

11 ··························································································································································--···-····--·----.// 
// DEANICIDN Dll PRDCEDllllEHTD AbriñllaProc // 
BDOL FAR PASC.Al. AbrirD1aProc(HWND hWnd, UINT mess¡. WPARAM wParam.LPARAM IParam) 
{ 

switch CmeSSC) 
{ 

case WM INITDIALOG, 
-break: 

case WM COMMANO: 
-switch (LOWORD(wParam)) 

{ 
case IDOK, 
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break; 

default, 

} 
retum TRUE, 
} 

break, 

ANEXO 4 

611tDl¡lt11mlext(hWnd,DM _Abrir ,HomArch1vo,15); 
error = Medicion.Recupera(NomArch1Yo), 
EndOialot {hWnd,TRUE); 

case IDCAHCEL 
End01alo& (hWnd,FALSE); 

default, 
rt!tum FALSE; 

retum FALSE; 

11 •..................•. ···························································································································-·····-·······-···········----JI 

11 ··········································································································································-·-···································---..11 
11 DERNICION DEL PROCEOllllENTO AbrirErrarDiaProc 11 
11 ·····································································································-····································-·································---··-···JI 
BODL FAR PASCAL lbrirErrorDiaProcCHWND hWnd, UINT mess.i. WPARAM wParam. LPARAM IPara111) 
{ 

switch (mess&) 
{ 
case WM INITDIALOG, 

-br11ak1 

case Wll COllllAND, 

break; 

detault, 

} 

- switch (LOWORD(wParam)) 
{ 
case IDOJL 

EndDiaJof (hWnd,TRUC); 

dlllfault, 
retum FALSE; 

retum FALSE; 

retumTRUE; 
} 

11 ·······································································································-·····-··-······-·-······-··--···········-·····-················-·-·--·JI 
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/1.............. ··················· ················· ...................................................... // 
// DEFINICION DEL PROCEDIMIENTO EliminarDiaProc // 
/1 ..................................................................................................................................................................................... // 
BOOL FAR PASCAL EliminarDiaProcCHWND hWnd, UINT messg, WPARAM wParam, LPARAM IParam) 
{ 

switch (mess&) 
{ 
case WM INrTDIALOG, 

-break; 

case WM COMMAHO: 

det.lult, 

- switch CLDWORDCwParam)) 
{ 
case IDOK, 

SubGpoE/iminar = GetDl¡;ltemlnt(hWnd,DM Eliminar,NUU..0)1 
EndDialoe: (hWnd,TRUE); -

break; 

case IDCANCEL: 
EndDialD& (hWnd,FAlSE)r 

break; 

default, 
retum FALSE, 

retum FALSE, 

} 
retumTRUE1 

} 

11 ·············································································································-··················-································-·········---/! 

"··············································································-·······················-················-·················-·························-··-·--·JI // DEANICJDN DEl PROCEDllllENTD ErTurfliminarlllaProc // 
BOOL FAR PASCAL ErrorEJiminarOiaProcCKWND hWnd, UINT mess1. WPARAll wParam,lPARAll IParata) 
{ 

switch (massz:> 
{ 
case W11 INITDIAlOG, 

-brtak; 

case WM COMMAND: 
- switch (LOWORD(wParam)) 

{ 
case IOOK, 
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d1fault, 

} 
retum TRUE, 
} 

ANEX04 

EndOialo1 (hWnd,TRUE)¡ 
break1 

default, 
retum FALSE; 

retum FALSE; 

/1 ............................................................................................................................................•.................•.•.•.....••....•..••••.. // 

"······························································································································································-··················--·JI 11 DEANICIDN DEL PRDCEDIMIENTU CEPDial'nlc /1 
BOOL FAR PASCAL CEPDlaProc(HWNO hWrnl, UINT messr. WPARAM wParam,LPARAM IParam) 
{ 

switch (mesq) 
{ 
case WM INITDIALOG, 

-break; 

case WM COMllAJID, 

default, 

- swib:h (LOWORO(wParam)) 
{ 
case IDDK. 

EndDiaJo& (hWnd,TRUD1 
break1 

default, 
retum FALSE1 

retum FALSE; 
} 

retumTRUE, 
} 

11-··········································································----·············-···-·····-····-··--·-··--······-··-·····-·····--······-······---JI 
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/1 ..................................................................................................................... . 
11 DEFINICIDN DEL PROCEDIMIENTO Error Nuevo 
BDOL FAR PASCAL ErrorNuevaDlaProc(HWHD hWnd, UINT messi. WPARAM wParam,lPARAM IParam) 
{ 

switch (mess¡} 
{ 
case WM INJTDIALQG, 

-breaki 

casa WM CDMMANO, 
- sw1tch (lOWORO(wParam)) 

{ 
case IOOK, 

End0ialo1 (hWnd,TRUE)1 
braak1 

default, 
111tum FALSE; 

default, 
retum FALSE, 

} 
n1tumTRUE1 
} 

.....................•........•. .// 
11 

"····················································································································································-······-·········--·--11 

11 ..................................................................................................................................................................................... ..// 
11 DEANICIDN DEL PROCEDIMIENTO lyudalDlal'nlc /1 
BODL FAR PASCAL AyudalDiaProc(HWND hWnd, UINT mess¡, WPARAM wParam.LPIJWI IParam) 
{ 

switch (mesq) 
{ 
case Wll 1NITDIALO&, 

-break; 

case WM CDMMAHD1 
- switch (lOWORD(wParam)) 

{ 
casolDUI\, 

EndDialo& (hWnd,lRUE); 
break; 

default. 
retum FALSE, 
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derault, 

} 
retum TRUE, 
} 

ANEX04 

retum FALSE, 

11 ·•·••·······•·•·····•··•••······•••••············•·••·•····••·•····· ····················································································-········// 

11 ·········································································································-·······-··-·······················································-···-// 
11 DEANICION DEL PRDCEDJllJENTD Aywla2Dlal'nlc /1 
llllOL FAll PASCAi. Ayuda2DiaProc(llWND hWnd, UIHT mesq. WPAllAll wl'araia,Lr- IParamJ 
{ 

swltl:h (mas&) 
{ casa• llllllllAl.DG, --...... _COMMAllll. 

-· 

•tch (UJWUaD<wl'aram)) 
{ 
oasolllUJl. 

fndllialor: ChWlld.TRUD, --· relam FALSE1 

} 
rwtumTRUE1 

} 

// ........................ --·-·············-····-···-····················-····-··-··-········--······--·······----·-·-·-··----..........JI 

11--·················-··-······-·····························································-·-·---···-····--·····-····---······---····-···--JI 
// DEfllllCIDN DEL PllllCEDllllEllTD ~ /1 
BDDL FAR PASCAi. AJUlla3Dlal'rocOIWllD hllu. UlllT GllSSL WPAllAll whnm,Lr- ll'aram) 
{ 

nil<:b<-sqj 
{ 
case Wll_UUTDW.DG, 

lnak, 
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case WM CDMMANO: 

break1 

default, 

} 
retum TRUE1 
} 

- switch (LOWORO(wParam)) 
{ 
case IDOK, 

EndOialo& (hWnd,TRUE)1 

default. 
retum FALSE; 

retum FALSE1 

ANEXO 4 

/1 ......................................................................................................................................................••.......... -····-·······-···./I 

11 ....................................................................................................................................................................... -·······-···-.// 
// DEANICIDN DEL PRDCEDIMIENTD Acen:aDeDlaProc // 
BOOL FAR PASCAL Acen:aOeDlah'Dc(HWND hWnd, UIMT messe;, WPARAM wParam,LPARAM IParam) 
{ 

switch Cmns¡) 
{ 
caso WM INITDIALDG, 

-break¡ 

case WM COMMAND: 

bniak1 

d1fault, 

} 

- switch (LOWORD(wParam}) 
{ 
case moKi 

EndUialo& (bWnd,TRUE), 

default, 
retum FAl..SE1 

retum FAlSE1 

retum TRUE1 

} 
11 ................................................................................................... -·-·---··-·····-······-············--·-·····-··························--···.// 
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//..... . .....................................•...••. // 
// DEFJNICION DEL PROCEDIMIENTO WndProc // 
LONG FAR PASCAL WndProc{HWND hWnd, UINT mess&, WPARAM wParam, LPARAM !Param) 
{ 
HDC hdc¡ 
PAINTSTRUCT ps¡ 

stat1c int :s:ClientVin, yChentview, 
static FARPROC fplnNuevo21DiaProc, fpfnNu11'11122DiaProc, 
static FARPROC fplnNumi23DiaProc, fpfnNuevo24DiaProc, fp1nNuevo250iaProc; 
static FARPROC fpfnGuardarComaDiaProc. fpfnAbrirOiaProc; 
static FARPROC fpfn.lbrirErrorDiaProc, fp1nEliminarDiaProc; 
stalic FARPROC tptnErrorEliminarDiaProc, tpfnErrorNuevoDiaProc; 
static FARPROC fptnCEPDiaProc, lpfnAyudalDlaProc, fpfnAyuda2DiaProc: 
static FARPROC fpfnAruda3DiaProc, fpfnAcercaDeDiaProc, 
stalic HWND hlnst2, hlnst3. hlnst4, hlnst5, hlnst6, hlnst7, hlnste, 
stat1c HWND hlnst9, hlnstlD, hlnstll, htnstt2, hlnst13, hlnst14, hlnsl15; 
stat1c HWND hlnst16, hlnst17, 

inl j, i, S; 

float LICGrax. UnuiadX. UnidadY, Base; 
int X1,X2,Yl,Y2.LY1,LY2; 
static HBRUSH hBrush; 
static HFOHT hOFant, hNfont¡ 

Unida.dX = 500 / Medicion.Cantida.d 1 

UnidadY = 120 /O + Dla¡rama.LSC - Diacrama.LC)1 

LICGraX = 200 + ((Diarrama.LC - Diauama.UC) • UnidadY), 
Base = 200 + (Dia¡rama.LC •Unidad\')¡ 
LY1 = Base - (GraAru.Sup • UnidadY) 1 

LY2 = Basa - CGraArealnf • UnidadYl: 

switch (meSS&) 
{ 

case WM SIZE, 
- xClientView= LOWDRD{IParam): 

yClientView= LDWORD(IParam); 
break: 

case Wll CREATE: 
-hlnst2= ((LPCREATESTRUCT} IParam) - > hlnstance, 

fpfnNuevo21 DiaProc = MakeProc lnstance ( (F ARPROC)Nuewo21DiaProc,hlnst2), 
hlnst3 = ((LPCREATEmucn IParam) - > hlnstance, 
fpfnNuevo220iaProc=MakeProclnstance(CFAAPROC)Nuno22DlaPrac,hlnst3)1 

hlnst4= ((LPCREATESTRUCl) IParam) -> hlnstance1 

fpfnNuna23DiaPruc=MakeProclnstance((fARPROC)Nuevo23DiaProc,hlnst4), 
hlnstS=((lPCREATEmucn IParam) ->hlnstance¡ 
fJrfnNuno24DiaPruc=MakeProclnstance((fARPROC}Nunvo24DiaProc,hlnst5)1 

hlnst& = CClPCREAilSTRUCT) IParam) - > hlnstance; 
fpfnNueY026DiaPruc = Make Pro e Instante! (f ARPRDC} Nuevo25DiaProc ,hlnst 6}; 
hlnst7= ((LPCREATESTRUCTI IParam) - > hlnstance, 
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fptnGuardarComoDi aProc = MakeProc lns tan ce( (fARPROC)GuardarComoDi aProc,hlnst1) 1 

hlnst8= ((LPCREATESTRUCT) IP:aram) - > hlnstance¡ 
fpfnlbrirOiaProc = MakeProclnstanct!((FARPROC)AbrirOiaPrnc,htnstB); 
hlnst9 = ((LPCREATEmucn IParam) - > hlnstance: 
fpfnA.brirErrorD iaProc = M ake Proclnstance( (f ARPROC)AbrirEmtrOiaProc ,hlnst9), 
hlnst10 = ((lPCRUTESTRUCT) IParam) - > hlnstance; 
fptnEliminarDiaProc = MakeProclnstance( (f ARPRDCJE\imi narOi aProc, hlns t1 O); 
hlnsttl = ((lPCRUTESTRutn IParam) - > hlnstanca; 
fpfnErrorE\iminarDlaProc = MakeProclnstance((fARPROC)ErrnrEliminarDiaProc,hlnsmJ. 
hlnsU2= ((lPCREATESTRUCT) IParam) - > hlnstance 1 

lptnErrorMuewoDiaProc = MakeProctnstance( (f ARPRDC)Errwtlue'f'D Di a Pro e, hlnstl2); 
hlnstt3= ((lPCREATESTRUCTl IParam) - >hlnstance 1 

tlJ'fnCEPOlaPRc = •akePruclnstance( (f ARPROC)CEPDlal'nlc ,hlnsU3)1 
hlnst14= ((lPCREATISTRUCO IParam) - >hlnstance1 
fptnAyuda1DlaProc=MaUPraclnstance((FARPROC)AyudatlHaPrac,hlnst14}; 
hlnstl5= lU.fCREATtSTRUCT) lParam) - > hlnstance¡ 
t¡JtnAyuda2DlaPrac = llallePraclnstance( (f ARPROC)Ayuda2DiaProc,hlnst15l; 
hlnst\6=((lPCIEATESTRUCTI IParam) - >hlnstance; 
fpfnlyuda301'1Proc = llakaProclnstance ( (f ARP ROC)Ayuda3DiaPrnt,hktsn6)1 
hlnst17 = ((LPCREATESTRUCO IParaJn) - > hlnstance; 
fpfnkercaDeOiaPrac=MakePrDClnstance((FARPROC)AcercaDaDlaProc.hlnst1n1 

pt.oil'al= (llPlOGPALErnl localAlloc(lMEM_RXEQ,(sizaof(LO;PAl.[TT() + 
(:¡imof(PAlmEENTRYlº(PAlETTESlZE)))), 

pl.Dzhl- > palVersian = Ox300¡ 
pl.D(Pal- > palNutnEntries = PAl.ITTESIZE: 

//MEGRD 
plotl'al- > pa!Pa!Entry(OJ ... Red = OxOO, 
plc¡Pal- > palPalEnto'[O).peGreen= OJ:OO; 
ploct'al- > pa!PalEntry(Ol.peBlue = OlllO, 
pl.JJcl'al- >palPalEntry(OJ ... Ra¡¡s= (BYTE) O, 

//lilVl 
IJLlll'al- > pa!PalEnbJ(l].peRed = °'ºº' 
pLotPal- > palPalEntry[l).peGreen = OxOO; 
plo&l'a\- > pa!PalEntry(lJ.peBluo = Dxff, 
plotl'al- > pa\PalEntry(l].peRa¡¡s =(BYTE) O, 

//RUJO 
pl.ocPal- > pa!Pa\Entry(2].peRed = Dxff, 
plulPaf->pa\Pa1Entry[2).peGreen= OJ.001 

pl.ocl'a\- >pa\Pa\Entry(2].pe81uo = DxOO, 
pl.otPal- > palPa\Entryl2].peRa¡s = (BYlt) O, 

hPa\ = CreatePatette(plc&Pall1 
bmk, 

case WM PAIMT 1 

{ -
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hdc = Be&inPaint(hWnd,&.ps)1 

SalectPalette(hdc,hPal,1); 
RealinPalette(hdc) 1 

ANEX04 

11 Actin el puerto de monitor y el modo de direccionamiento // 

SatMapMode(hdc.MM ISOTROPIC); 
SetWindowExt(hdc,640,400)¡ 
SetViewportExt(hdc,xClientView,yClientV1ew); 
SetYiinrportOr¡(hdc,0,0); 

hNFant = Createfont02,12,D,0,700, 
fAlSE.TRUE.FALSE.OEll CHARSET. 
OUT OEFAULT PRECIS.-
CLIP OEFAULT PRECIS. 
DEFAÜLT QUAÜIY. 
YARIABLE_PITCH 1 ff _AOllAH, 
"lomaa"); 

bOfant=S.lectObjoctCtnk:,hNFont)1 

Tutout0*.240.15. "DLAGRlJIA DE ",12), 
TutOut(hde,39&,lS. Titula, 1), 
Tut!llrt(hdc.210,370."RE&LA DE ATll ",14), 
Tettttut<hdc,390,370,Tipo,1); 
hNFant=Createfont(9,9,0,0,400, 

FALSE,FALSE.FALSE,OEM CHARSET, 
OUT OEFAULT PRECIS, -
CLIP OEFAULT- PRECIS, 
DEFAÜLT QUAÜIY, 
WARIABLÍ_PITCH 1 ff_ROllAll, 
"Reman"); 

hOFont=SiilutObject(h.dc,hHfont)¡ 
Tutllut(lulc,130.400, 

.. Sub¡rupes que rompen con la re¡1a lle CGnida"'.44)1 

T-ut(hdc,&0,76,"lSC",3), 
TlllOut(lulc,25.l!IS,"LC",2), 
Tut0ut(1Hlc,60,(LJCGraX-4),"LIC",3), 

//Dibuja los ejn coordenarlos 

lla .. toEx(hlh:,100,50,HULL), 
u .. ta(lulc,100,350), 
llneToEx(hdc,50,200,NULL), 
Unoto(hdc,600,200), 
f1'r 0=0; l<(Medicion.Cantidad/S); i+ +) 
{ 

Mavtloü(hdc, ooo + (¡•s•unidadX)), 197,HUW1 
Unelo(hdc,(100 + o•S*UnidadX)),203); 

} 
MneToEx(hdc,95,80,NULLl, 
UneloChdc,105,80), 
11 ... TaEx(hdc,95,LIC6raX,NULL), 
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Linelo{hdc.105.llCGraX}; 
MoveToEx(hdc,95,LYl,NULL), 
lineTo(hdc.600,lYI); 
MoveToEx(hdc ,95,LY2,HUll), 
Linelo(hdc,600,l Y2), 
MoveToEx(hdc, (97 + UnidadX), (Base-(ElementoGra[OJ"UnidadY)) ,NULL)¡ 
for Ci=O; i<Medicion.Cantidad 1 i+ +) 

{ 

} 

X1 = 97 + (i • UnidadX} + Umd.adX, 
X2 = 103 + (i ,. UmdadX) + UnidadX; 
YI = Base - (ElementoGra[i] • UnidadY); 
Y2 = Base - CElementoGra[IJ • UnidadY) + 6; 
il CY1 > 350) 
{ 

} 

Y1 = 350, 
Y2 = 356, 

if CY1 < 50) 
{ 

Y1 =so, 
Y2 = 56, 

} 
LineTo(hdc,Xl,YI); 
s = 01 
for 0=11J < Grupofuera[OJ; i+ +) 
{ 

if ( i = = GrupoFueraUJ ) 
{ 

s = l; 

if(s ==1) 
{ 

} 
olse 
{ 

} 

hBrush = CreateSolldBrush(PAlmEINDEX(2)), 
SehtctObject(hdc,hBrushJ1 

h8rush=CreateSolid8rushCPAlETTEINDEXC1)); 
SelectObject(hdc,hBrush); 

Rectanlle (hdc,X1,Y1,X2,Y2); 

hBrush = CreateSolidBrush(PALETIEINDEX(2)}: 
SelectDbject(hdc,hBrush); 
Roctan¡te(hdc ,115,356, 125, 406), 

SelectOhject(hdc,hOFontl; 
OeleteObject(hNfon01 
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} 
break; 

YalidateRnct(hWnd,NULL); 
EndPaint(hWnd,&ps); 

ANEX04 

case WM DESTROY: 
-PostOuitMessa1e (O}; 

br11ak1 

case WM CDMMANO, 
-switch (lOWDRO(wParam)) 

{ 
case IDM Nuevol, 

-D ialo1BoxChl nst2." N u evo21 Dla;Box" ,hWnd. fpfnNuevo21 OiaProc}, 
if ( (Medicion.Tamano > 8) f (Medicion.Cantidad > 60) ) 
{ 

Dia/01Box{hlnst12,"ErrorNuevoOl&;Box",hWnd, 

fpfnErrorNuevoDiaProc); 
} ., .. 
{ 

Medicion.CapturaO; 
Medicion.Ca!XO: 
Medic1on.CalRO; 

case IDM Nuevo2: 
-Oialo¡Box(hlnst3,"Nucvo22Dtr:BoX'',hWnd,fpfnNuevo22DlaProc), 

Medlcion.Captura(); 
Medicion.CalXO. 
Medicion.CalRO: 

break¡ 

case IDM Nuevo3: 

break; 

-Oialo¡Box(hlnst4,"Nuevo23Dl11:801",hWnd,fpfnHuevo23DiaPruc)¡ 
Medlcion.CapturaO; 
Medlc1on.CalXO: 
Medic1on.CalRO, 

C3S8 IDM Nueto4. 
-Dlalo1Box(hlnst5."Nuevo24Dlg801",hWnd.fpfnNuevo24DiaProc), 

Medicion.CapturaO; 
Medtcion.CalX(); 
Medicion.CalRO; 

case IDM_NuevoS: 
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break, 
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D1a JoiBox{hlnst 6. ·• N ue ~o 2501 gBo:x", hWnd, 1 pfn Nuevo 2SD 1a Prac); 
Medic1on.Captura{), 
Med1cion.CalXO; 
Medic1on.CalRO. 

case IDM Abrir: 

break, 

-DialozBox(hlnstB,"AhrirDlgBox" .hWnd,lplnAbr1rDtaProc)¡ 
1f{error == 1) 

{ 
01 a toiB ox ( h 1 ns t9." Abn rErro rDlzBo:x" .h Wnd, 

fpfnAbnrErrorDiaProc): 
} 
else 
{ 

Medic1on.Capturao 1 

Med1cion.Ca1xo. 
Medic1on.CalRO; 

casa IDM Guarrlar, 
-Medicion.Guarda{HomArchivo), 

break; 

case IDM Como, 
-Dialo¡Bo:x(hlnst7.''GuardarComoDlcBox'',hWnd, 

fpfnGuardarComoOiaProc); 
break; 

case IOM Salir, 
-SendMessaieChWnd,WM_CLDSE.D,OL), 

break, 

case IOM XRettal, 
-for {i=O: i <Medicion.Cantidad, 1+ +) 

{ 
Am.PuntosGra[i] = Medicion..X[i}; 
ElementoGra{iJ = Medicion.X[i]; 

} 
Medicion.CalMXRO: 
Dia1T3ma.limiteControl(O,Medicion.Tamano,Medicion.MX.Medicion.MRl; 
AID.CalcAreaSup(Diazrama.LC,Dlauama.lSC) 1 

AID.CalcArealnf(Diairama.LC,Diazrama.LIC): 
GraAreaSup = Am.AreaSup; 
GraArealnf = Affi.Arealnf; 
Título= "X", 
Tipo= '1"; 
AID.CalcPuntosfuera(Med1cion.Cantidad); 
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tor (í=O; i<25; i+ +) 

{ 
Grupofuera(IJ = Affi.SubGpofueraliJi 

1 nval ida te Rect (hWnd, N Ul L, TRUE), 
UpdateWindow(hWnd), 

case IDM_XReita2: 

break; 

for (i=O; i <Medícion.Cant1dad, i + +) 
{ 

ATT2.PuntosGrati1 = Medicion.X(i): 
ElementoGra[iJ = Medicion.X(i]; 

} 
Medicion.CalMXRO, 
Dia¡rama.Lim1teControl(Q,Medicion.Tamano,Med1cion.MX.Medicion.MR); 
ATT2.CalcAreaSup(Diaz:rama.LC,Diauama.LSC)1 

ATT2.ca1cArealnf(D1agrama.LC.D1ae;rama.LIC}, 
GraAreaSup = ATT2.AreaSup 1 

GraArealnf = ATT2.Arnalnf, 
Titulo= "X"• 
Tipo= "2", 
ATI2.CalcPuntosfuera{Medic1on.Cantidad); 
lor(i=0;i<2S,i++) 
{ 

Grupofueralil = ATT2.SubGpDfueralil; 
} 
1 nva\idateRect(h Wnd, N U Ll, TRUE) 1 

UpdateWindow(hWnd); 

casa IDM XRe¡taJ, 
lor (i=O: i<Medicrnn.Cantidad 1 i+ +) 

{ 

} 

ATT3.PuntosGra[il = MedicionJt[i]; 
E\ementoGra[il = Mcdicion.XIi]; 

Medicion.CalMXR{); 
Diairama.limiteControl(O,Medicion.Tamano,Medicion.MX.Medicion.MR)1 

ATTJ.CalcAreaSup{Diarrama.LC,Dia¡rama.LSC); 
ATTJ.CalcArealnf{Diauama.LC,Dia¡uama.LIC)1 

GraAreaSup = ATTJ.AreaSup; 
GraAiealnf = ATT3.Arealnf1 

Titulo= ''X"; 
Tipo= "3"; 
ATTJ.CalcPuntosfuera(Med1c1on.Cantidad); 
for li=O, i<25, 1 + +) 
{ 

Grupofuera[i) = ATT3.SubGpofu11ra(i], 
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lnwtidalBkct(hWnd,NUU.TRU[J, 
UpdaUWinMw<hWnd), 

e.ase IDM XRqla4: 
-for (1=0 • i<Medic1on.Cantidad; i+ +) 

{ 

} 

ATT4.Puntos6ra[i] = Medicion.X[i}¡ 
ElementoGra(i] = Mediclon.X(i}¡ 

Medicion.CalMXRO, 
Diacrama.LimitaContrul(O,Medicion.Tamano,Medlclon.llX,ll1dlciD11.llRl1 
an4.CalcAreaSup(Oi31rama.LC,Diaarama.l.SC); 
An4.Calc.Arealnf(Diaarama.LC,Dlairant.a.UC)¡ 
GraAntaSup = ATT4.AreaSup, 
GraAntaln! = ATT4.Anoalnf, 
Titu1o = 'T"; 
Tipa= "4"; 
An4.CalcPuntosfueratMedician.Cantid2d); 
far (i=O; i<25; i+ +) 
{ 

SrupofueraliJ = ATI4.SubGpafuerali], 
} 
ln'fillidateRect(hWnd,NUll,TRUO; 
UpdateWindaw(hWnd); 

caso 1011 Rbdal. 
-for (i =O; i < Medicion.Cantidad; i + +) 

{ 

} 

Am.PuntasGralil = Medicion.l(iJ; 
ElementoGra[i] = Madicion.Rlil 1 

Med1cion.CalllXRO: 
Diawama.UmlteControl(l,Medicion.Tamano,Medicion.lll.Medlchm .. MR)1 

ATll.CalcAreaSup(Ola¡rama.LC,Oiarrama.LSC), 
Am.CalcAre.alnf(Dia¡r'3ma.LC,Oia¡rama.UC)1 

GraAreaSup = Am.AreaSUp¡ 
'raArealnf = Am.Arealnf; 
Titulo= "R"; 
Tipo=., .. ; 
Am.CalcPuntosfuera(Me:dicion.Cantidad); 
far Ci=O; i<25; i+ +) 
{ 

&rupofueralil = Am.Sub6.pofuera(i)1 

} 
Jmalidatallm:t(hWrul,NULL. TRUE), 
UpdateWindow(hWnd): 
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ror (i=O ¡ i<Medicion.Cantidad; i+ +) 
{ 

} 

ATI2.Puntos6raliJ = Medicion.R[i] 1 

ElementoGra[i) = Medlcion.R[i); 

Medicion.CalMXRQ; 
Dia¡rama.LimiteContrulO,Medic1on.Tamano,Medicion.MX,Medicion.MR}, 
ATI2.CalcAreaSup(Dia¡rama.lC,füaF-1ma.lSC); 
ATI2.CalcArealnf(Diagrama.LC,Diarrama.UC)1 

GraAreaSup = ATT2.AreaSup, 
GraAtealnf = ATT2.Arealnf; 
ntulo = "R"• 
Tipo= "2"; 
AIT2.CalcPuntosfuera(Med1c1on.Cantidad}; 
forU=0 1 i<25¡i++) 
{ 

GrupofueraliJ = ATT2.SubGpofuera[i)¡ 
} 
lnvalidate Rect (h Wnd, NUll, TRUE) 1 

UpdaleWindow(hWnd); 

case IDM RRelia3: 
for Ci=O 1 i<:Medicion.Cantidad; I+ +) 

{ 
ATTJ.PuntnsGra(iJ = Medicion.R[i) 1 

Elemento6rali] = Medicion.R[iJ; 
} 
Medicion.CalMXRO: 
Diazrama.limiteControl(1,Medicion.Tamano,Medicion.MX.Medicien.MR); 
ATT3.CalcAraaSup(Diarrama.LC,Diarrama.LSC)1 

AIT3J:alcArealnf(Diairama.lC,Día¡rama.UC); 
GraAnaSup = ATT3.AreaSup; 
GraAtealnf = ATT3.Arealnf; 
Titula= "R"1 

Tipo= "3"1 
ATI3.CalcPuntosfuera(Medicion.Cantidad); 
ror (i=O, i<25; i+ +J 
{ 

Grupofuera(i) = Am.Sub6pofueraliJ 1 
} 
lllY3/idateRect(hWnd,NUU.TRUE) 1 

UpdateWiodow(hWnd) 1 

case IDM RRef1a4: 
for (i =O; i <Medie ion.Cantidad ; 1 + +) 

{ 

} 

ATT4.PuntosGra(iJ = Medicion.R[i)1 

Elamento6ra(i) = Medicion.Rlil1 
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Medic1on.CalMXR01 
Diarrama.LimiteControlO.Med1cion.Tamano,Medicion.MX,M11dlcion.MR)1 

ATT4.CalcAreaSup(Diarrama.LC,Diauama.LSC)¡ 
ATT 4.CalcAreatnf(Di arram a. lC, D 1airama .LIC); 
GraAreaSup = ATT4.AreaSup; 
GraArealnf = ATI4.Arealnf; 
Titulo = "R"; 
Tipo= "4"1 

ATT4.CalcPuntosfuera(Medicion.Cantldad); 
for (i=O 1 i<251 i+ +) 

{ 
Grupofuera[iJ = ATT4.Sub6pofuera(i] 1 

} 
lnwalidateRect (hWnd, N Ull, TRUE); 
UpdateWtndow(hWnd): 

case IDM Eliminar, 
-Oialo¡Box(hlnst10,"El1minarD12Box" ,hWnd,fpfnEliminarDiaProc)1 

lf (SubGpoEliminar > Medicion.Cantidad) 
{ 

} 
else 
{ 

Dialo¡Box(hlnstll,"ErrorEliminarOl¡Box'',hWnd,fpfnErrorEUminarDiaPrac); 

lor Ci=SubGpoEliminar 1i<Medicion.Cantidad1 i+ +) 
{ 

Medicion.Xli-11 = Medicion.X[i]1 
Medicion.Rli-U = Medicion.ROJ1 

} 
Medicion.Cant1dad··; 

case IDM CEP, 
-Olalo¡8n(hlnst13,"CEPDltBoX"',hWnd,fpfnCEPDlaProc)1 

case IDM AArchiYO: 
-DlalqBoxChlnst14,"Ayuda1Dl¡Box",hWnd,fpfnAyuda1DlaPntc)1 

DialotBox(hlnstl 5," Ayuda201¡;BoX" ,hWnd, fpfnAyuda2DlaPruc)1 

case IDM AEdicion, 
-Dialo¡BoxChlnst16,"AyudaJDltBDl",hWnd,fpfnAyuda3DlaProc)1 

break, 

case IOM Acerca, 
-Dialo¡:Bo1(hlnst17,"AcercaDeDl¡:Bo1",hWnd,fpfnAcen:aD1DlaProc); 

break1 
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default, 
break; 

} 
break; 

default, 
retum OetwindowProc(hWnd,mess1.wParam,IParam), 

} 
retumOL1 
} 

11 ··········································································································································-·······-···········-····-·-···-·····-.// 
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ANEXO 5 

MANUAL DEL USUARIO. 

En este anexo se describe la utilización del sistema DFC. 
Se divide en seis secciones 

1. - Introducir datos nuevos. 
2. - Guardar datos 
3.- Abrtr archivo con datos. 
4.- Desplegar los diagramas de control. 
5.- Eliminar subgrupo fuera de control. 
6.-Ayuda. 

1.- INTRODUCIR DATOS NUEVOS. 

Para Introducir el conjunto de valores. resultado de una selección de 
muestras. es necesario Introducir los parómetros de : cantidad de subgrupos y 
tomai*lo de los subgrupos. dentro del diólogo Subgrupos 1-10. Flg. A5-2. 

Es Importante considerar los siguientes porómetros al momento de Introducir 
los valores : 

• O < Tamal'"lo de los subgrupos < = 8 
• O <: Cantidad de subgrupos < = 50 
Lo cantidad de valores deberó ser coherente. esto es. el total de valores es 

Iguala: 
Tarno~o de los subgrupos"' Cantidad de subgrupos. 

Cada valor deberá introducirse en el casillero correspondiente. Para cambiar 
de casillero se podrá realizar o través del ratón (mouse) o desplazarse a través del 
tabulador. 

Poro Introducir los valores. existen cinco cuadros de dlólogos. CFlg. AS-2. AS-3. 
AS-4. AS-5. A.5-6) coda uno de los cuales se introducen los valores de 10 5ubgrupQS. 
para ello. se selecciona el dk:ltogo a troves del menú ARCHIVO-NUEVO-SUBGRUPOS 
........ (Fig A5- l). Los valores se Introducen en forma similar o una hOJa de cólculo. es 
decir. una relación de columnas y renglones. Después de Introducir los valores de 
10 subgrupos y verificar que son correctos, se selecciona OIC o se presiona retomo. 

Es Importante recordar que, para modificar los \/'Olores de determinado 
subgrupo, deberó Introducirse los valores de los 10 subgrupos.. 

SI se selecciono algún cuadro de dlólogo incorrecto. sólo se selecciona 
CANCEL Ya que si se acepta el diálogo COK) sin Introducir valor alguno. los valores 
de dicho diólogo serón Iguales a cero. 
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Guardar como ... 

Salir 

ANEXOS 

FIGUl!A A5· I PANTALLA CON MENU DE ARCHIVO 

Subgrupos 11-20 
Subgrupos 21-30 
Subgrupos 31-40 
Subgrupos ~1-50 
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ANEXOS 

2.- GUARDAR DATOS. 

Los datos previamente capturados pueden ser almacenados en disco para 
su posterior utlllzoclón. La reali.!:oción de dicha operación puede realizarse a través. 
de la función Guardar y Guardar como.. del menú ARCHIVO. (Fig. A5-1 ). 

Poro almacenar los datos que han sido capturados en su totalidad. esto es. 

datos nuevos, es necesario seleccionar lo función Guardar como.. Al seleccionar 
dicha función aparece un dialogo con el titulo Guardar como (Flg A5-7). En dicho 

diólogo aparece un espacio en el cual se Introduce el nombre del archivo. Al 
momento de Introducir el nombre es necesario asignar la unidad en donde se 
desee guardar el archivo. Se recomlenaa asignar al nombre det archivo una 
extensión (.DFC). con la tlnolidod de identificar el tipo de archivo. Por ejemplo : 

[ a :\nuevo.dfc J 

La función Guardar del menú ARCHIVO. almacena los datos con un nombre 
de archivo preestablecido_ esto es. el nombre con el cual se almaceno 

anteriormente. En coso de utilizar esta función. con datos nuevos. se almacena con 
el nombre nuevo.c:Hc. 

Es Importante considerar que el sistema no detecto un nombre de archivo 
repetido. Esto es. sJ existe un archivo con el mismo nombre con el que se deseo 
guardar. seró eliminado automóticamente. 

Figura AS-7 Diólogo Guardar como ... 

--edelaa:hivo: 

SJ·.-...otio aa:.hivoconellllil:mo·lllllllialm: ... será 5 n"v 

blllialllmf- 8 .,.,....,......._ 
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3.- ABRIR UN ARCHIVO CON DATOS. 

Para recuperar un archivo con datos almacenados previamente. se 
selecclona la función Abrir del menú ARCHIVO. (Flg A5- 1 ). Al seleccionar dicha 
función se abre un dlólogo con tilulo Abrir CFig AS-8). que contiene un espacio paro 
Introducir el nombre del archivo. Y deberó considerarse lo siguiente : 

• Sólo recuperoró un archivo almacenado por el mismo sistema. 
• Deberá especificar la unidad en donde se encuentro el archivo. 
• Deberó introducir la extensión .DFC 
En coso de existir algún error yo seo por : Inexistencia del archivo. unidad de 

disco no vólldo. se desplegara un diálogo con el titulo ERROR (Flg A5-9) 

FIGURA AS-8 Diálogo para abrir un archivo 

Ahr11 l 

1--..1 
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FIGURA AS-9 Diólogo de error por escritura 

FRHUH 1 

--------------------------
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4.- DESPLEGAR LOS DIAGRAMAS DE CONTROL. 

Una vez capturados los valores de la selección de muestras, o recuperados 
de un archivo capturados previamente por el sistema OFC. es posible vlsuollzar los 

diagramas de control. 
Para desplegar un diagrama de control. se selecciona el tipo de diagrama 

y el tipo de regla para corrida de AT&T. Mediante el menú EDICION-Dlagrama X o 
el menú EDICION-Dlagrarna R. (Flg AS- 10), 

Después de seleccionar el tipo de diagrama de control. se despliega 
automóticamente el diagrama de control Indicando los límites de control y puntos 
fuera de control correspondiente. (Flg A5- l 1 ). 

FIGURA A5-10 MENU EDICION - DIAGRAMA X /DIAGRAMAR 

ARCHIVO 

-. 
ARCHIVO 
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5.- ELIMINAR SUBGRUPO FUERA DE CONTROL 

Después de onaltzar los diagramas de control para un grupo específica de 
datos, es posible eliminar aquellos subgrupos que rompen con la regla de control. 
(Puntos fuera de control). Para ello se selecciona el menú EDICION-Ellmlnar SubGpo 
Fuera (Flg A5-12) y se abre un diólogo con titulo Eliminación de subgrupo. (Flg AS-
13). en dicho dlólogo se Introduce el número del subgrupo que se desea eliminar. 
Lo ellmlnación de los subgrupos fuera de control se realiza de manera unitario. 

Eliminados los subgrupos fuera de control. se repite el Inciso 4. (Desplegar 
los diagramas de control). para desplegar el diagrama de control con recólculo. 

FIGURA AS-12 MENU EDICION 

ARCHIVO 

FIGURA AS-13 ELIMlNACION DE SUBGRUPOS 

....__,. .. i. __ .... .._,_ ___ ttS•-••111-.. -
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6.-AYUDA. 

El sistema DFC Incluye un menú AYUDA <Flg AS- 14) que describe el 
funcionamiento bóslco del sistema DFC. 

La opción CEP describe brevemente el control estodlstico. el diagrama de 
control para X y el diagrama de control paro R. 

Lo opción Sistema-ARCHIVO describe brevemente las funciones del menú 
ARCHIVO. 

La opción Slstemo-EDICION describe brevemente los funciones del menú 
EDICION. 

La opción Acerca de obre un diólogo con el nombre del autor e 
Información general del sistema. 

FIGURA AS-14 MENU AYUDA 

ARCHIVO EDICION 

EDICION. 
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