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Resumen: La etapa de disefio conceptual en el
desarrollo de un producto determina de manera
significativa su alcance, durabilidad, mantenibilidad y
costos asociados. Esta etapa se caracteriza por un alto
nivel de subjetividad y creatividad. Dentro de las
subetapas del disefio conceptual, la modelacion
funcional resulta esencial para visualizar las futuras
estructuras funcionales del producto. El desarrollo de
herramientas que permitan mostrar de manera grafica
las funciones e interrelaciones en las etapas primarias
del proceso de disefio, facilitaran de manera efectiva la
toma de decisiones. Este articulo muestra el desarrollo
de un sistema informatico orientado a la modelacion
funcional del disefio de productos, caracterizado por la
disponibilidad de datos y una interfaz amigable, lo que
favorece la toma de decisiones en este proceso. La
funcion principal de esta herramienta es asistir al
disefiador en el establecimiento de las funciones
predeterminadas para la creacion de los esquemas o
diagramas funcionales. Se utiliz6 el lenguaje de
programacion Java y para los disefios de reportes, el
sistema informatico iReport, unido a la libreria
JasperReport, asi como el SQLite para la Gestion de la
Base de Datos. El sistema es multiplataforma y los
resultados obtenidos son satisfactorios.

Palabras clave: disefio asistido por computadora;
disefio conceptual; modelacion funcional; desarrollo de
productos

Abstract: The conceptual design stage in the product
development process significantly determines its scope,
durability, maintainability, and associated costs. This stage
is characterized by a high level of subjectivity and creativity.
Within the sub-stages of conceptual design, functional
modeling is essential to visualize the future functional
structures of the product. The development of tools that
allow the functions and interrelationships to be graphically
displayed in the primary stages of the design process will
effectively facilitate decision-making. This article shows the
development of a computer system oriented to the
functional modeling of product design, characterized by the
availability of data and a friendly interface, which favors
decision-making in this process. The main function of this
tool is to assist the designer in establishing the functions for
the creation of functional diagrams or schematics. The Java
programming language was used and for the report
designs, the iReport computer system, together with the
JasperReport library, as well as SQLite for Database
Management. The system is multiplatform and the results
obtained were satisfactory.

Keywords: computer aided design; conceptual design;
functional modeling; product development
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1. INTRODUCCION

En el proceso de desarrollo de productos, la etapa de
disefio es una de las actividades humanas que
demandan un alto grado de andlisis y creatividad. La
funcion principal de esta etapa es crear soluciones
eficaces y definir un producto, de forma tal que
satisfaga los requisitos del cliente y las restricciones
establecidas por el entorno (Engelmann, Breiing, &
Gutowski, 2021).

El disefio en la ingenieria mecanica se divide en
cuatro fases o etapas especificas (clarificacion de la
tarea, disefio conceptual, disefo basico y disefio de
detalle). Cada una de las fases posee conexiones
con las restantes, por lo que se hace necesario la
iteracion y la recursion, segun el modelo prescriptivo
de los investigadores alemanes Pahl y Beitz
(Feldhusen & Karl-Heinrich, 2013).

El disefio conceptual es la etapa mas compleja
dentro del proceso de disefio de un producto. Se
caracteriza por un alto grado de subjetividad vy
creatividad. Generalmente la experiencia previa tiene
un rol fundamental en la generaciéon de conceptos,
segun los modelos descriptivos.

La modelacion de la estructura funcional se lleva a
cabo mediante diagramas de flujo, los que se
representan a través de algoritmos o procesos. Estos
diagramas utilizan simbolos con significados bien
definidos, que representan los pasos del algoritmo y
el flujo de ejecucion, mediante lineas que conectan
los puntos de inicio y término.

La estructura funcional puede representarse a nivel
de la funcién global del producto, o bien, puede
subdividirse en partes que contienen subfunciones
de menor complejidad. La subdivision en
subfunciones presenta una gran importancia en el
proceso de disefo conceptual y se orienta a tres
objetivos: (a) proporcionar una estructura funcional
mas detallada; (b) facilitar la busqueda de principios
de solucion para las subfunciones; y (c) facilitar la
creacion de la estructura modular del producto.

En el proceso de descomposicion funcional, la
ausencia de una definicion precisa de las
subfunciones, es uno de los aspectos que influye en
su efectividad (Feldhusen & Karl-Heinrich, 2013). El
desarrollo de un conjunto estandar de funciones y
flujos, ofrece una via para minimizar el efecto de la
incertidumbre.

El desarrollo de modelos conceptuales ayuda a los
estudiantes e ingenieros a comprender y comunicar
los sistemas complejos, de manera que puedan ser
analizados de una manera funcional y holistica.
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El pensamiento sistémico (systems thinking)
constituye una habilidad importante a desarrollar en
los estudiantes de ingenieria (Huang, Muci-Kuchler,
& Bedillion, 2015). Este tipo de pensamiento, sobre
todo en las ingenierias, se basa en recursos graficos
que facilitan mostrar el conocimiento transdisciplinar.

Este articulo muestra el desarrollo de un sistema
informatico orientado a la modelacién funcional del
disefio de productos, caracterizado por la
disponibilidad de datos y una interfaz amigable, lo
que favorece la toma de decisiones en este proceso.
La funcién principal de esta herramienta es asistir al
disefador en el establecimiento de las funciones
predeterminadas para la creacion de los esquemas o
diagramas funcionales.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Modelos o enfoques del disefio mecanico

Concebir un producto consiste en transformar una
idea, en la definicion de las caracteristicas que
satisfagan los requerimientos del cliente y en la
determinacién de sus modalidades de fabricacion. El
producto pasa por una serie de etapas que van
desde su concepcién hasta su reciclaje, una vez
concluida su vida util.

Existen numerosas definiciones de disefio mecanico,
sin embargo, se considera que las que se relacionan
en la Tabla 1 contribuyen a visualizar mas el
significado moderno del término.

El modelo de Pahl y Beitz divide el proceso de disefo
en cuatro fases o etapas (Feldhusen & Karl-Heinrich,
2013), expuestas en el apartado anterior. El nivel de
imprecision del conocimiento de disefio disminuye
durante el proceso. Estos niveles de son mayores al
inicio, debido a la incertidumbre que se tiene. Una
vez que se va avanzando en el mismo, se progresa
en el conocimiento y en el grado de madurez de la
informacion.

Cualesquiera que sean las representaciones
(semanticas, graficas, analiticas, fisicas), todas son
utilizadas en el proceso de disefio del producto. Esta
investigacion se centra en la etapa de disefio
conceptual, donde la informacion es preferentemente
de tipo semantica y con un alto grado de
incertidumbre.

Tabla 1. Definiciones de Diseiio Mecanico

Mistree, et al. El disefio mecanico comienza por un
proceso de conversion de la
informacion relacionada con las ideas y
exigencias para un producto, y termina

en un conocimiento mas exacto sobre
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el mismo (Mistree, Smith, Bras, Allen, &
Muster, 1990)

Suh, N.P. El disefio mecanico es la interaccion
entre lo que se quiere realizar y como
se va a realizar; es decir, la
transformacion de las exigencias
funcionales en parametros de disefio

(Gyung-Jin, 2007)

Dym et al. El disefio mecanico en ingenieria es la
generacion y evaluacion sistematica e
inteligente de especificaciones para
artefactos, cuya forma y funcion
alcanzan los objetivos establecidos y
satisfacen las restricciones
especificadas (Dym, Little, & Orwin's,
2013)

Ullman, D.G. El disefio mecanico es la evolucion de
la formulacion de un problema de
disefio, asistida por la toma de
decisiones en el disefio preliminar y
que parte de informacién tecnologica y
social. Las representaciones abstractas
evolucionan hacia un producto fisico

(Ullman, 2017)

Pahl y Beitz El disefio mecanico es una actividad
que afecta a casi todas las areas de la
vida humana, utiliza leyes de la ciencia,
se basa en una experiencia especial y
define los requisitos para la realizacion
fisica de la solucién (Engelmann et al.,

2021)

2.2. Etapa de diseio conceptual y modelacion
funcional

La etapa conceptual es innovadora, y sus soluciones
suelen llevar el germen de todo el desarrollo
posterior. Por lo tanto, debe promoverse un ambiente
propicio para la creatividad, pero al mismo tiempo,
debe fomentarse un sentido critico y riguroso en la
evaluacioén de las soluciones (poco definidas en esta
etapa del disefo). Cualquier omisién, olvido o error
de concepto, ocasiona mas adelante dificultades
importantes en el proyecto (Dym et al., 2013).

En el modelo de Pahl y Beitz (Feldhusen & Karl-
Heinrich, 2013) se sugieren dos pasos para el disefio
conceptual:

1. El primero constituye una recomendacion, pues
los disefadores en el proceso de la busqueda
de soluciones, deberan centrarse en el proceso
de abstraccion, con el objetivo de identificar la
esencia del problema y no tomar soluciones
influenciadas por ideas convencionales.

2. El segundo es el establecimiento de la
estructura funcional (también denominado
modelacion funcional). Es lo mas importante
dentro del disefio conceptual. Tiene por objetivo
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la generacion de las soluciones que deberan
satisfacer los requerimientos funcionales del
problema (especificaciones) y luego constituiran
la base para el disefio basico y de detalle.

La estructura funcional puede representarse a nivel
de la funcion global del producto o sistema, o bien,
dependiendo de su complejidad, puede subdividirse
en partes que contienen subfunciones de menor
complejidad. La subdivision en subfunciones
presenta una gran importancia en el proceso de
disefio conceptual y se orienta a tres objetivos:

1. Proporcionar una estructura funcional mas
detallada y comprensible, a la vez que menos
ambigua.

2. Facilitar la busqueda de principios de solucion
para las subfunciones que, por combinacion,
deben generar principios de solucién para la
funcion global.

3. Facilitar la creacion de la estructura modular del
producto.

En el proceso de descomposicién funcional, la
ausencia de una definicion precisa de las
subfunciones, es uno de los aspectos que influye en
su efectividad (Ullman, 2017). El desarrollo de un
conjunto estandar de funciones y flujos, ofrece una
via para minimizar el efecto de la incertidumbre.

Los dos elementos basicos que representan los
diferentes enfoques de la modelacién funcional lo
constituyen: los flujos y las funciones. La
transformacion de los requerimientos funcionales en
funciones y la definicion de los flujos asociados,
constituye un proceso complejo de sintesis con una
elevada dosis de subjetividad y heuristica. Debido a
esta caracteristica, el estudio de la trazabilidad de los
requerimientos, desde su definicion hasta la
evaluacion conceptual, debe ser abordado en la
modelacion funcional.

2.3. Herramientas
modelacion de flujos

2.3.1. Microsoft Visio

Microsoft Visio es el software propietario (Wikipedia,
2021c) de dibujo vectorial para Microsoft Windows.
Comenzé a formar parte de los productos de
Microsoft en el afio 2000. Las herramientas que lo
componen permiten realizar diagramas de oficinas,
de bases de datos, de flujo de programas, UML
(Unified Modeling Language), y otros.

informaticas para la

Aunque apuntaba a ser una aplicacion para dibujo
técnico en el campo de la Ingenieria y la
Arquitectura, su adquisicién por Microsoft implicd
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drasticos cambios de directrices. A partir de la
version de Visio para Microsoft Office 2003, el
desarrollo de diagramas para negocios pas6 de
afadido a ser el nudcleo central, minimizando las
funciones para desarrollo de planos de Ingenieria y
Arquitectura.

2.3.2. Dia

Dia es una aplicacion informatica de propésito
general para la creacion de diagramas (Wikipedia,
2021b). Esta concebida de forma modular, con
diferentes paquetes de formas y necesidades. Esta
disefiada como un programa sustituto de la
aplicacion comercial Visio de Microsoft. Se puede
utilizar para dibujar diferentes tipos de diagramas.

En la actualidad se incluyen diagramas entidad-
relacion, UML, de flujo, de redes, de circuitos
eléctricos, etc. Nuevas formas pueden ser facil de
agregar, dibujandolas con un subconjunto de SVG
(Scalable Vector Graphics) e incluyéndolas en un
archivo XML (Extensible Markup Language). El
formato para leer y almacenar graficos es XML.
Puede producir salida en los formatos EPS
(Encapsulated PostScript), SVG y PNG (Portable
Network Graphics). Gracias al paquete dia2code,
puede generar el esqueleto del codigo a escribir, si
se utilizara con tal fin un UML.

2.3.3 OpenOffice.org Draw

OpenOffice.org Draw es un editor de graficos
vectoriales, forma parte de la suite ofimatica
OpenOffice.org (Wikipedia, 2021a). Ofrece como
caracteristica "conectores" versatiles entre figuras,
que estan disponibles en un rango de estilos de linea
y facilitan hacer dibujos como organigramas (y otros
tipos de representaciones).

Los usuarios de OpenOffice.org también pueden
instalar la Biblioteca Abierta de Clip Art, que agrega
una galeria de logotipos, iconos y pancartas para
presentaciones generales y dibujos. En particular, los
sistemas operativos Linux Debian y Ubuntu han
proporcionado un paquete de openclipart listo para
usar y facil de bajar e instalar desde sus repositorios
en linea.

Después de analizar las caracteristicas de los
diferentes softwares, se pueden destacar algunas
limitaciones asociadas a su uso:

e Los softwares propietarios impiden realizarles
cambios, que lo adapten a las necesidades
particulares de la institucion que requiera su
uso.

e Ninguno de los estudiados realiza las matrices
de los diagramas de flujo de forma automatica.

|; Vol. 7 / No. 1 / enero — junio de 2022

e Son muy adecuados para el mundo corporativo
de los negocios y no en las mesas de dibujo de
Arquitectos e Ingenieros.

Para la modelacion funcional de productos se
requiere de un software que realice diagramas de
flujo con las siguientes caracteristicas:

e Los diagramas de fluo deben estar
representados por funciones, entradas y salidas.

e Los sistemas deben crear la modelacidon
funcional.

e Permitir crear varias conexiones desde un punto
a otro, sin limitaciones.

e Cuando se mueva alguna funcion, se debe
mover todo lo asociado a ella.

e Cuando se realicen los diagramas de flujo
funcional, se debe generar de forma automatica
una matriz cualitativa relacionada con las
funciones, las entradas y las salidas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Herramienta informatica para la modelacion
funcional. Modelo del Dominio

El modelo del dominio captura los tipos de objetos y
conceptos fundamentales relacionados con el
problema que el sistema pretende resolver. Estos
objetos representan eventos que ocurren en el
entorno en el que trabaja el sistema. Muchos de
estos objetos del dominio o clases se obtienen a
partir de la especificacion de los requerimientos
(Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000).

En el proceso de ICONIX (proceso de modelado
minimo, basado en casos de uso), el modelo del
dominio constituye una parte esencial, pues es
refinado y actualizado durante todo el proyecto, de
esta forma siempre refleja la comprension actual del
ambito del problema. El modelo del dominio es en
esencia un glosario de términos empleados en el
proyecto. Para elaborar este modelo, ICONIX
propone una serie de actividades (Rosennberg &
Scott, 2007).

Para el desarrollo del sistema informatico se
aprovechd una de las principales ventajas de
ICONIX, o sea, su flexibilidad y adaptabilidad ante
requisitos cambiantes. En la Tabla 2 se muestran los

requerimientos  funcionales de este sistema
informatico.
ISSN: 2519-9463 u4e | 68
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Tabla 2. Requerimientos funcionales de este
sistema informatico (fragmento)

No. | Requerimiento funcional

1 El sistema estara basado en una aplicacion Desktop

Las entradas y salidas estaran representados por
una flecha, las cuales tendra las siguientes
propiedades: nombre, tipo y descripcion. Estas
pueden ser material, sefial y energia

3 | Las funciones estaran representadas por un
rectangulo, las cuales tendran las siguientes
propiedades: tipo de funcién, nombre, color y en qué
punto del diagrama de flujo funcional sera insertada

4 El usuario debe tener la posibilidad de gestionar los
diagramas de flujo funcional

5 | El usuario debe tener la posibilidad de visualizar el
diagrama de flujo funcional

6 | El usuario debe tener la posibilidad de guardar el
diagrama de flujo funcional en cualquier ubicacion

7 | El usuario debe tener la posibilidad de modificar los

Figura 1. Modelo del dominio

| diagramas de flujo funcional

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la lista de requerimientos (Tabla 2), se
obtienen todos los términos y se elabora una lista
ordenada alfabéticamente, eliminando los elementos
repetidos. De esta manera se determinan los
principales objetos que componen el modelo del
dominio con el fin de comprender la problematica en
cuestién (Figura 1).

3.2. Andlisis y disefio preliminar

El disefio preliminar constituye el paso intermedio
entre el andlisis y el disefio, y es el que posibilita que
se puedan entender por completo los requerimientos,
refinando y eliminando la ambigiedad de los
mismos, a través del vinculo existente entre los
casos de uso y los objetos del modelo del dominio
(Rosenberg, Stephens, & Cope, 2005).

class Domain Model /

tiene

es
Energia [~ Flecha_Discontinia
; tiene
tiene ,——l
es
Entrada Material [™> Flecha_Continua
[ es
Senal 4> Flecha_Gruesa
tiene
es
Energia = Flecha_Discontintia
tiene
Salida i s inu
iagrama_de_Flujo_Funcional Material > Flecha_Continia

Seiial > Flecha_Gruesa

tiene

Funciones

Matriz_de_Flujo_Funciona

Rectangulo

Tipo_de_Funcién

Fuente: Elaboracién propia.

facilita especificar la secuencia de acciones que el
sistema puede llevar a cabo, interactuando con sus
actores, e incluyendo alternativas dentro de la

Dentro del proceso de ICONIX, uno de los primeros
pasos, involucra la construccion del modelo de casos
de uso. La representacion de cada caso de uso
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secuencia.

Conociendo que UML provee el mecanismo de
agrupar los casos de uso en grupos, se organizé en
un diagrama de paquetes.

Con el fin de detallar las relaciones entre los casos
de usos y los actores, se realizaron las descripciones
textuales de los casos de uso como un flujo principal
de acciones, pudiendo contener flujos basicos vy
alternativos. Se escogieron tres casos de uso
pertenecientes a los paquetes ilustrados con
anterioridad, para mostrar los pasos que se siguieron
segun la metodologia ICONIX (Tabla 3).

Las interacciones entre los objetos participantes de
un caso de uso se ilustran en graficos a través del
diagrama de robustez, que permite analizar el texto
narrativo de cada caso de uso e identificar un
conjunto inicial de objetos involucrados en cada uno
de ellos. En la Figura 2 se muestra un diagrama de
robustez del sistema para la creacién de diagramas
de flujo funcional.

Tabla 3. Descripcion de los tres casos de usos

hasta donde uhe desee ubicarla. El usuario
selecciona de la barra de tarea la opcion
material, sefial o energia, da click sobre una
funcion inicial y da click sobre una segunda
funcion, y el sistema dibuja la conexion
seleccionada entre las dos funciones,
creandose el diagrama de flujo funcional.
Curso alterno:

Verificar conexion: si el usuario intenta crear
una conexién de una funcién inicial a otra,
pero por detras de la segunda funcion, no lo
conecta.

Nombre Descripcion

del Caso

de Uso

Crear Curso basico: El usuario da click en el menu

Diagrama nuevo y selecciona en la barra de tareas la

Funcional opcion funcion. El usuario arrastra esa
funcion hacia el area de trabajo o da doble
click en la funcion creandose una nueva,
posiciona el cursor sobre ellay la arrastra

Modificar Curso basico: El usuario selecciona el
diagrama diagrama que desea modificar dando click
funcional sobre él. Para modificar cualquier

componente del diagrama da doble click en

el componente y lo modifica.

Curso Alterno:

Diagrama sin crear: el usuario no puede

modificar ningun diagrama porque no existe.
Visualizar Curso basico: El usuario da click en el
matriz diagrama que desea visualizar la matriz, va
funcional a la barra de herramientas y selecciona

visualizar matriz, visualizandose de forma
automatica.

Curso Alterno:

Diagrama sin seleccionar: el usuario hace
clic en el boton visualizar matriz. El sistema
no muestra ninguna matriz porque el usuario
no ha seleccionada ningun diagrama.
Diagrama sin crear: El usuario hace clic en
el botdn visualizar matriz. El sistema no
muestra ninguna matriz porque no hay
diagramas creados.

Figura 2. Diagrama de Robustez del caso de uso

Fuente: Elaboracion propia.

analysis Iconix-Robustness

Clicken el boton Crear

—

Ingeniero_Mecanico Editor_Gradico

Entradas

No_se_ha_escogido_la_funcion

@,

Funcién

Salidas

O

Editor Grafica

Visualizar Diagrama

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Arquitectura Técnica

La Arquitectura Técnica se conoce como arquitectura
del sistema o arquitectura del software, y se realiza
con el objetivo de satisfacer los requerimientos del
usuario. Los requerimientos no funcionales definidos
para el sistema informatico propuesto en la presente
investigacion son:

e Apariencia o Interfaz externa

El sistema debe ser facil de manipular. Esta
concebido para desarrollar un mejor desempeno
en la creacion de diagramas de flujo funcional.

La interfaz debe ser agradable para conseguir la
confianza de los usuarios en la utilizacién del
sistema.

Los colores deben encontrarse en tonalidades
suaves y relajantes.

e Portabilidad

Las herramientas utilizadas para el desarrollo
del sistema son de software libre y a su vez
multiplataforma.

Facilidad de Mantenimiento

El software sera capaz de adaptarse a las
nuevas caracteristicas que se les incorporen,
garantizando el cambio progresivo.

Ayuda y documentacion en linea.
Debe contar con un Manual de ayuda.
o Software

El sistema se desarrollara con el uso del
lenguaje de programacion Java y el gestor de
Bases de Datos SQLite.

La computadora debe tener instalado cualquier
version del NetBeans (entorno de desarrollo
integrado libre), Java (JRETM).

e Hardware

Microprocesador Intel Pentium Ill a 1 GHz de
velocidad, con 256 MB de memoria RAM vy
memoria de video on board de 128 MB.

En la Figura 3 se muestran los softwares que
compondran el sistema dividido en capas, a través
del diagrama de Arquitectura del sistema.

3.4. Diseno detallado

Uno de los pasos fundamentales que propone la
metodologia ICONIX es el disefio de la aplicacion.
Este sucede luego de terminado el analisis y captura
de los requisitos. En el disefio, se crean los
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diagramas de secuencia en los cuales se detalla
cédmo y a través de qué mensajes interactuan las
clases.

Figura 3. Arquitectura del sistema

Capa de
Presentacion

Controladores

Capa del Modelo

Modelos Entidades

Jasper Report

N4

Fuente: Elaboracion propia.

Persistentes

Capa de Base de
Datos

A cada diagrama de robustez le corresponde uno de
secuencia. En la Figura 4 se muestra un diagrama de
secuencia del sistema informatico para la creacion de
diagramas de flujo funcional.

Crear Diagrama de Flujo Funcional

A partir de la evolucién que ha ido sufriendo el
modelo de dominio a lo largo de las fases anteriores,
se construye el diagrama de clases. Este diagrama
permite encontrar errores en los diagramas de
secuencia.

El modelo de datos define las estructuras de datos
que se utilizan en el sistema y describe la estructura
I6gica de la informacién que queda almacenada en la
base de datos. Para determinar el modelo logico de
datos se hace necesario primero analizar cuales son
las clases persistentes del sistema informatico a
desarrollar, por lo que se realiza el diagrama de
clases persistentes (Figura 5).

3.5. Modelo de implementacion

Una vez concluido el disefio detallado del sistema
informatico propuesto, a través de los diagramas de
secuencia de cada caso de uso, se esta en
condiciones de traducir todo este disefio a cddigo
fuente. Esta fase posibilita definir la organizacion y
estructura del cédigo, e implementar las clases que
se identificaron durante el disefio.

Un wusuario (Ingeniero Mecanico o estudiante)
comienza a interactuar con el sistema, una vez que
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abre la aplicacion (Figura 6). En la Figura 7 se
muestra la interfaz Crear Funcion, donde el usuario
inserta las funciones que va a utilizar. En esta
interfaz se puede: insertar, modificar, cambiar color,
mover y eliminar cualquier funcién.

En la Figura 8 se muestra la interfaz Insertar
conexiones, donde el usuario inserta las conexiones
que va a utilizar. En esta interfaz se puede insertar,
modificar, cambiar color y eliminar cualquier conexion
seleccionada.

Figura 4. Diagrama de secuencia del caso de uso Crear Diagrama de Flujo Funcional

sd Iconix-Robustness Sequence /
Ingeniero;_Meca'nico

| Sistema Ihfz’)rmatico Entrédas Sali'has Fun#ién No se ha escz_:’lgido la_funcién

| | | | | |

! [ [ [ [ [

Iplicken el botén crear Diagrarria : : : :

de Flujo Funcional() | | | | |

- I I I I

I I I I

. | | | |

Crear Diagrama() | | |

d I I I

I I I I

| | gl |

L I

i i H i

Visualiza el Diagrama() : : : :

I I I I

I I I I

= | ! | |

| | e |No se ha escogido una funcién()

| [ [} 1 1 =i

| I I I I I

| | | | | |

! [ [ [ [ [

| I I I I I

| | | | | |

! 1 1 1 1 1

| [ [ [ [ [

| I I I I I

1 ' ' ' ' '

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 5. Diagrama de clases persistentes
<<ORM Persistable>>
CAD_Nom_tipo_entrada_salida <<ORM Persisfable>>

<<PK>>-id_tipo_process: int=0
-tipo_denominacion | String

CAD_Nom_EntradaSalida
<<PK>>-id_enirada_safida . int

<<0RM Persistable>>

CAD_Nom_procesos
<<PKx>.id_process ! int
-process_denominacion : String

c;a.D_d iSeno_procesos
id_process
0.

<<ORM Persistable>> codigo_diseno

id_tipo_process

cAD_diseno_entradasalida

io_dencminadion ; String

1 0.

1

id_cobBblamiEntadadiid o ontadasalida

0.2

<<ORM Persistable>>
CAD_diseno_entradasalida

CAD_diseno_procesos
<<PK>>-|d_diseno_procesos ; int

1

_ |<<PK>>-id_diseno_entradasalida | int
0." |is_salida ; boolean

i Mo ;
id_diseno_procesos <<ORM Persistable>>
CAD_Diseno

cAD_diseno_procesos -owner ! String

<=PK>> -codigo_disenc . int
-create_date  Date
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Interfaz de Inicio

T (s s S e (" =

FH- B[ M — -b--l--
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Interfaz Insertar Funcién
== m———— e

T (s s S e (" =

FH- B[ M — -b--l--
L | T

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8. Interfaz Insertar Conexiones

i L - - =

e eak P e em B R AR

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 9 se ilustra la interfaz de las conexiones,
donde el usuario tendra la posibilidad de escoger la
conexion que desee. Se brinda la opcién de insertar,
modificar y eliminar la o las conexiones.

A lo largo del sistema, se puede percatar el uso
homogéneo de todos los elementos de disefio
utilizados y los colores. La navegacion se destaca

por medio de menus y el procesamiento de
informacién mediante el uso de botones.

Figura 9. Modificar Conexion

B el N @ by e b B w o d LB e s
—T — T —r
:I-
t B | 5 o
=3 L) Inem| ¥
a— I .- -
bty oo R Tt
— 4
Nl | 1 Enlca - [ ]
—_i Ipa
- |5 g Extaiis de
I3 ; R SRy . v g
ek e

Fuente: Elaboracién propia.

En la implementacion del sistema informatico se tuvo
en cuenta uno de los factores fundamentales que le
proporciona calidad a un software, la facilidad de
mantenimiento, el cual puede resultar complejo y
costoso.

Se establecieron estandares de codificacion que
aseguran la legibilidad del cdédigo, tanto para los
programadores, como para los futuros responsables
del mantenimiento del sistema.

4. CONCLUSIONES

La informatizacion de la modelacién funcional
favorecio la creacion de diagramas de flujo funcional
dando cumplimiento al objetivo trazado en la
investigacion.

El uso de Java como lenguaje de programacion y el
SQLite como sistema gestor de base de datos,
constituyeron una excelente opcion para el desarrollo
del sistema.

La metodologia de desarrollo de software empleada
resulté fundamental para maximizar los indices de
calidad en los procesos de ingenieria de software
implicados.
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