Sub CATMAIN()
On Error Resume Next

CATIA = GetObject(, "CATIA.Application")

If Err.Number <> @ Then
MsgBox("CATIA has been Launched. Please Wait.")
CATIA = CreateObject("CATIA.Application")
CATIA.Visible = True
Else
MsgBox("Connection with CATIA has been established successfully.")
End If
End Sub
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Derechos de autor

Este libro digital, incluido logos, programas, etc., pertenece a su creador y que
posee el Copyright © con todos los derechos reservados sobre la obra y no
puede ser alterado ni modificado total o parcialmente, bajo ninguna condicion
sin antes haber sido consultado con el autor.

Derechos del lector y distribuidor

* No se permiten ventas de este libro ya sea parcial o total, para obtener
beneficios economicos.

* Se debe considerar el nombre del autor en la bibliografia de cualquier
manuscrito si se copia alguna porcion de texto de este libro.

* El libro se distribuye de forma digital exclusivamente

* Las distribuciones impresas solo podran ser realizadas con autorizacion
expresa del autor, deben tener la totalidad del numero de hojas obtenidas en el
documento en su formato digital, incluyendo la portada del libro.

* Esta prohibida la venta a terceros de las macros o programas incluidos en la
presente obra.

Responsabilidad del Autor

* El autor no se hace responsable del mal uso del conocimiento obtenido por
este libro.

* El autor no se hace responsable de los posibles errores que la presente obra
pueda contener y los efectos derivados de ellos

* El autor no se hace responsable de las sanciones aplicadas por la violacion

de los derechos del autor.
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Prologo

Sobre el autor

El autor del presente manual es un ingeniero aeronautico con mas de 15 anos

de experiencia con Catia V5 y otros programas como NX, Autodesk, etc.

Su primer contacto con el programa Catia V5 comenzé en los ultimos afios de
la universidad donde desde el primer minuto se encontré en una perfecta
sinergia con el software, es por ello que empezo6 a tomar cursos de duracion de

hasta 100 horas antes de terminar su titulacién.

Tras estos cursos y lo aprendido a lo largo de los afios de carrera, se dio
cuenta que su pasion seria el Diseiio Aeronautico por lo que se enfocaria en

esta disciplina.

Su carrera se ha centrado en el disefio de Aeronaves tanto Civiles como
Militares en la empresa Airbus cuyos estandares de calidad, precision,
metodologia etc. en relacion al disefio es de los mas altos de las ingenierias

mecanicas.

Entre los proyectos para los que ha trabajado se pueden encontrar A320, A330,
A330-MRTT, A350, A380, A400M y Airbus Beluga XL.

En su trabajo en Airbus, trabaja con macros a diario de todo tipo para agilizar y
acelerar todo el proceso de disefio desde la fase conceptual hasta la

elaboracién de la documentacion necesaria para la fabricacion.

De forma paralela a su profesion de Disefo Aeronautico, desarrolla su otra
pasion que es la formacion de Catia V5 con cursos en empresas lider en
ingenieria de los principales modulos de Catia V5 (Part Design, Shape Design,
Assembly Design, Drafting, etc.) asi como mas especificos como Composite

Design, Electrical Harness Design, Functional Tolerancing And Anotation. A lo
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largo de 8 afnos desarrolla mas de 2000 horas de formacion presencial
desarrollando cursos de forma autodidacta para paginas web lideres en la

formacién online.

Al autor se le une personal, que sin su ayuda no habria sido posible este curso,
de ambitos tan variados como Ingenieros Informaticos en tareas de correccién
y validacion de codigos, Ingenieros Mecanicos realizando revision de
conceptos fundamentales de Ingenieria, Licenciados en Marketing

responsables de Maquetacion de documentos, Logos y Disefio Web.

Garantia de aprendizaje

¢ Por qué el aprendizaje de programacion en Catia V5 esta garantizado sin

tener ningun conocimiento previo de programacion?

El autor del presente manual, se dio cuenta de que, tras conseguir un
entendimiento y un uso avanzado del software, el siguiente paso para dominar
por completo Catia V5, era desarrollar sus propios comandos mediante la
creacion de macros para agilizar su trabajo diario como disefiador en

empresas como Airbus Defence And Space.

Por este motivo, decide aprender de forma autodidactica, sin conocimientos
previos en programacioén informatica alguno, cémo aprender el lenguaje de
programacion Visual Basic y como aplicarlo en Catia V5. Es por esto que
dedica innumerables horas, debido a la literatura existente incompleta, corta y
confusa, a la investigacion y aprendizaje del lenguaje de una forma
generalizada y una vez aprendidos los conceptos fundamentales y la
naturaleza del lenguaje, los traslada para aprender desde cero la programacion
en Catia hasta dominarla por completo, desde un punto de vista Global.

Para conseguir este objetivo desarrolla un manual completamente desde cero
con el fin de afianzar sus conceptos y tenerlo a modo de consulta explicando
con sus propias palabras los conceptos clave, el proceso de programacion,

: \ C ATI A Copyright © 2021. Todos los derechos reservados.
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técnicas, metodologias etc. El presente curso es una ampliacién de ese manual
enfocado al alumno que viene sin conocimientos previos, poniéndose en la piel

de él y guiarle hasta conseguir los objetivos del curso.

Es por este proceso de ponerse en la piel del alumno que el aprendizaje esta
garantizado ya que al haber aprendido el autor desde cero, el alumno sélo
tendra que seguir los pasos que tuvo que realizar el autor para aprender de
forma autodidacta pero con la gran ventaja de que todo esta ya desarrollado y
pensado para que el alumno no tenga que gastar tiempo buscando informacion
de varias fuentes, a veces contradictoria, y ponerlo todo junto para conseguir
un conocimiento de base suficientemente robusto para dominar el arte de la

programacion.

Proceso de aprendizaje

Como ya se ha podido imaginar el alumno, el primer paso es aprender el
lenguaje de programacion, es decir, aprender la sintaxis del cédigo, las
estructuras de los procedimientos, declaracion de variables, crear bucles,

gestionar Formularios, etc.

Desde la experiencia previa del autor, intentar aprender todo esto junto a la
programacion intrinseca de Catia V5 sin experiencia previa en programacion es
algo realmente complejo. Por este motivo, se va a explicar la programacion en
lenguaje Visual Basic a través de una Aplicacion mas sencilla y con la que se

interactuara en el futuro con Catia V5 para obtener un input de datos.

Esta Aplicacion no es otra que Excel. Mediante Excel se van a poder explicar
los conceptos fundamentales como qué es un objefo, un método, una
propiedad etc. a través de ejemplos muy sencillos y de facil entendimiento que
no seria posible en Catia V5. Hay que decir que la programacion en Excel es
un campo inmenso y daria hasta para un Master, sin embargo, todo lo que se

va a aprender en este manual, es lo imprescindible para hacer la transicion con
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confianza a la programacion de Catia V5 y no sobra ningun conocimiento para

cuando se haga la transicion entre Excel y Catia V5.

Se recomienda tener un conocimiento medio-avanzado de Catia V5 que
permita conocer la naturaleza de Catia V5 en los modulos MD2, cobmo
funcionan las operaciones, las relaciones Parents And Children, cémo
organizar de forma eficiente un arbol a través de Geometrical Sets. Aun asi,
cuando se haga la transicion a Catia, se incidira en los posibles puntos que
pueden traer algun problema al alumno que no tenga un amplio bagaje con el

software.

Una vez adquiridos los conocimientos en Excel, se realizara la transicion al
lenguaje CATScript que se basa en un 99% en el recién aprendido,
comentando las pequehas diferencias al comienzo de su respectivo manual

con un capitulo muy similar al primero de éste.

Coémo utilizar este manual y como se estructura. Videos.

Aprender un lenguaje de programacién es algo complejo por su naturaleza. Es
casi imposible, al principio sobre todo, focalizar en la explicacién de un
concepto sin tener que recurrir a conceptos mas avanzados, es decir, se
deberian aprender de forma global los conocimientos tedricos antes de
empezar con ejemplos practicos. Desafortunadamente aprender primero todos
los conocimientos tedricos puede desanimar al alumno y hacer que abandone
nada mas empezar. Es por esto que se va a implantar una forma de

aprendizaje diferente para evitar este hecho.

El presente manual va a estar formado por capitulos distribuidos segun temas
bien diferenciados entre si. Estos capitulos van a estar formados por una
amplia explicacion tedrica de los conceptos incluidos en la unidad situandolo en
el contexto global del manual y haciendo unas breves referencias de los
conceptos avanzados necesarios para su comprension. Normalmente se hara

uso de una definicion técnica y a veces complicada y a continuacion una

\ C AT I A Copyright © 2021. Todos los derechos reservados.
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explicacion mas para usar en el dia a dia. Para poder explicar estos conceptos
tedricos, se hara uso, en caso de ser necesario, también de pequernos

ejemplos.

A medida que se vaya avanzando en los capitulos, el alumno tendra suficientes
conocimientos tedricos como para poder hacer ejercicios practicos que
engloben lo aprendido hasta entonces. Los ejercicios practicos seran
explicados paso a paso, explicando cada linea de cédigo necesaria para

entender el desarrollo del ejercicio.

Como pilar fundamental de este curso y de gran valor anadido, tanto los
capitulos tedricos como los ejercicios practicos van a ser apoyados por videos
narrados en espafiol de cada concepto, explicando paso a paso y linea a linea
de codigo todo lo explicado de manera escrita. Dicho de otro modo, el presente
manual se podria definir como una transcripcién de los videos explicativos de
cada concepto explicado en él, asi como un video de como se realizan los
ejercicios tal y como un amigo o compafiero de trabajo nos lo explicaria de

forma clara y concisa.

www.catiamacros.com info@catiamacros.com
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Introduccion a Visual Basic Script

Bienvenido a este curso de programacion en Visual Basic con el que podras
revolucionar por completo tu conocimiento y uso de Catia V5 mediante la
programaciéon de macros con el cual podras automatizar procesos e incluso tus

propios comandos.

Como se ha dicho en el Prélogo, el primer paso para conseguir este fin tan
deseado, es aprender el lenguaje de Visual Basic y esto se va a conseguir

través del programa Excel.

Contenido del curso de Programacion en
Visual Basic General

El contenido del curso de Programacion en Visual Basic va a estar formado
por un numero de capitulos cuya tematica de cada uno va a estar diferenciada
entre si, pero fuertemente relacionados por lo que se hara uso del Aprendizaje
Global, es decir, cuando se explique un capitulo, se pondra en contexto de

todo el lenguaje.

En primer lugar, se van a desarrollar una serie de capitulos teoricos, aunque
con ejemplos clarificadores, sobre la Programacion Orientada a objetos y

fundamentos tedricos del lenguaje.

En segundo lugar, se van a ensefar distintas estructuras de codigo
predefinidas del lenguaje como puede ser una mafriz, mensajes de

introduccién y salidas de datos, Condicionales, bucles.

Ya, por ultimo, se trataran conceptos mas avanzados como los tipos de
procedimientos, llamadas entre ellos, Formularios, etc. para poder crear
cddigos realmente de utilidad y que son necesarios para el Curso Especifico de
CATIA.
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A continuacion, se muestran los capitulos de los que va a estar formado este

primer Curso General.

1- Lenguaje orientado a objetos. Conceptos Fundamentales.

2- Visual Basic Script.

3- Visual Basic For Applications (VBA). Interfaz

4- Sintaxis en VBA. Objetos, métodos v propiedades.

5- Tipos de variables. Primitivas.

6- Ambito de las variables. Constantes.

7- Formas de crear una Macro. Pestana desarrollador. Grabadora.

8- Matrices o Arrays

9- Variables tipo objeto

10- Funciones predefinidas. MsgBox e InputBox

11- Seleccidn de elementos
12- Estructura With/End With
13- Condicional If Then/End If

14- Condicional Select case / End Select

15- Estructuras bucle. For/Next
16- Bucle For Each /Next

17- Bucle Do While / Wend
Ejercicio 1

Ejercicio 2

18- Bucle Do While (Not)/Loop
19- Bucle Do Until (Not)/Loop
20- Procedimiento Sub

21- Procedimiento Function

22- Instruccion Exit
23- Control de Errores en VBA

24- Eventos

25- Formularios

26- Graficos

A Copyright © 2021. Todos los derechos reservados.
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27- Tablas Dinamicas

28- Seqguridad. Contrasefnas. Acceso por usuario.

Ejercicio Final

Anexo. Comandos habituales en VBA
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Capitulo 1. Programacion orientada a
Objetos. Conceptos fundamentales

Introduccion

Este quizas sea el capitulo mas tedrico y mas dificil de asimilar por parte de
alguien inexperto en programacion. Sin embargo, es de vital importancia su
estudio para poder continuar. Para realizar el aprendizaje lo mas ameno
posible, se van a introducir ejemplos de la vida real para que no quede ninguna

duda en el alumno.

Como se ha dicho con anterioridad en varias ocasiones, la mayoria de los
lenguajes de programacion de hoy dia van a estar orientados a objetos o por
sus siglas en ingles OOP (ORIENTED OBJECT PROGRAMMING). El
concepto de objeto puede resultar algo confuso al principio al alumno que
nunca haya visto nada de programacion con anterioridad y que se va a
desgranar en el siguiente apartado en mucho mas detalle. Es fundamental y no
se recomienda seguir avanzando en el curso hasta que, al menos, se tenga
una idea mas o menos consolidada de qué es un objeto y los conceptos

asociados a él.

Este paradigma de programacion es usado por lenguajes simples como Visual
Basic hasta mas avanzados como C++, que como se vera en el manual
especifico de programacion en CATIA, también es usado por programadores

para configurar el software de disefio.

Conceptos Fundamentales

A continuacion, se van a explicar los conceptos fundamentales sin los que la

Programacion Orientada a objetos careceria de sentido. Esta explicacion se
va a realizar con ejemplos de la vida cotidiana para asimilar su concepto, para
mas tarde, en el Capitulo 4, aplicarlo en Visual Basic For Applications para

aprender su uso.

www.catiamacros.com info@catiamacros.com

4 == \ CATIA Copyright © 2021. Todos los derechos reservados.




{7\ CATIA  PROGRAMACION VISUAL BASIC EN CATIA V5. GENERAL.

Objeto
Se podria decir que es el concepto fundamental del lenguaje de programacion

actual ya que esta orientado a objetos, es decir, el cédigo va a estar centrado

en ellos.

Un objeto es una entidad existente, ya sea fisica o virtual, cuya naturaleza es
poder llevar a cabo unas determinadas funciones o actividades y que va a estar
definido por unas caracteristicas. Esta definicion asi tan tedrica puede
descolocar y desanimar un poco al alumno. Sin embargo, la forma mas facil de
entender este concepto es entender que el concepto de objeto se cred para
hacer una semejanza entre el mundo real y el mundo informatico para que la
programacion sea mas intuitiva con el que mundo que nos rodea. Entonces

¢, Por qué el concepto es tan dificil de entender de primeras? Esto es porque
necesitamos crear un vinculo entre ambos mundos y la mejor manera es a

través de un ejemplo.

Un ejemplo de objeto en la vida real seria un coche determinado, importante lo
de determinado, que tiene caracteristicas o propiedades que pueden ser color,
longitud, altura etc. y que va a realizar funciones o métodos como acelerar,

frenar, girar.

Con esto ya se puede deducir que un OOP va a ejecutar el cédigo de una
macro usando estos objefos que, teniendo unas determinadas propiedades,
va a llevar a cabo unas acciones a través de unos metodos. Otro ejemplo de
objeto podria ser una persona de 1,80 m, sexo femenino, de pelo rubio y esta

persona puede tocar el violin, correr, conducir, etc.

Clase
Cada objeto de Visual Basic esta integrado en una clase. Una cl/ase es una

plantilla que enumera las propiedades y los métodos que puede tener un
objeto, pero no especifica cuales de ellas tiene, ni su valor. Pasamos de clase
a objeto especificando de manera unica, qué propiedades y méetodos, de

entre todas las que puede tener debido a la clase que sea, va a tener. Los
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objetos son instancias de una clase especifica; puede crear tantos objetos

como sean necesarios una vez que haya definido una cl/ase.

Esto trasladado al mundo real, es que tenemos una clase que es Coche y un
coche concreto es un objeto de la instancia de la clase coche unico al poder
realizar unas funciones unicas y tener unas propiedades de un determinado
valor. Asi cada instancia del objeto coche, tendra sus propios métodos y

propiedades para crear entidades unicas.

En ocasiones, en el presente manual y para no alargar el texto, se omite el
concepto de clase y se pasa directamente a decir que un cierto elemento es un

objeto de un determinado tipo.

Coleccion
Definido ya un tipo de c/ase, se puede crear un grupo de instancias de esta

clase a la que llamaremos coleccion y que debera ser creada por el usuario
mientras que la c/ase esta ya definida en la Aplicacion. Se puede tener tres o

cuatro instancias distintas entre si que forman parte todos de la c/ase Coche.

Jerarquia
Las cl/ases en un lenguaje de programacion estan estructuradas por jerarquia

u organigrama por lo que se tendran clases de primer orden muy generales
como, por ejemplo, la Aplicacion que se esté utilizando, (Excel y Catia) y
conforme vayamos aumentando de orden conseguiremos clases mas

especificas como puede ser una celda en Excel o un Pad en Catia.

En el mundo real, se tendra que el objeto Volante, deriva del objeto,
Salpicadero y asi sucesivamente yendo hacia arriba hasta llegar al primer

orden que seria el objeto Coche.

Ruta
Un concepto muy ligado a la jerarquia es la ruta. Para tener acceso o hacer

uso de un objeto, se debe realizar el camino hacia arriba y escribir todas las

clases que tenga por encima en la jerarquia hasta llegar al primer orden. En el
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ejemplo anterior, para poder declarar el objeto Volante, se debe hacer
necesario declarar, el objefo Salpicadero, antes el objefo Chasis y asi

sucesivamente hasta el objeto Coche.

Sin embargo, muchas c/ases de la jerarquia pueden ser omitidas del codigo si
éstas son las activas, esto es, que Visual Basic ya sobreentiende o sabe que,
o bien en la altura del codigo que se esta en ese momento programando, o
porque se ha activado o usado un objefo de una clase superior en la
Aplicacion, ya hemos bajado en la jerarquia o dicho de otro modo aumentado

el orden. Esto se explicara mas en profundidad en el Capitulo 4.

Por esto, se puede hablar de clase raiz que seria la c/lase de primer nivel y
luego clases base que derivan de clase raiz. En el caso del volante, la manera

de acceder a él seria Coche.Chasis.Salpicadero.Volante.

Orden

Una orden esta formada por varias palabras en una misma linea de cédigo, por
ejemplo, Coche gira a la derecha a 90° a 50 km/h. Adelantando al Capitulo 4,
un poco, estas palabras pueden estar separadas entre si por puntos (por
ejemplo, para indicar jerarquia, explicado un poco mas adelante), por espacios
(por ejemplo, para indicar una variable, un texto, etc.) por paréntesis o

corchetes (normalmente para indicar un input necesario para un meétodo).

Instruccién
Es una funcion predefinida en VBA ya sea de la Aplicacion que se esté

utilizando o a través de las librerias externas y que tiene una sintaxis ya
definida. Un ejemplo de instruccion puede ser MsgBox que tras su ejecucion
mostrara una ventana con un texto. En este ejemplo se ha puesto para que
aparezca el texto habitual como primer ejemplo, “Hola Mundo”. En los capitulos

siguientes, esta y otras instrucciones tipicas seran explicadas.
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Mensaje especial o

_ l._‘ Hela Mundo
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Figura 1: Editor VBA

Variable
Se dice de una entidad capaz de albergar informacion siendo ésta modificable

a medida que se desarrolla el cddigo ya sea de forma automatica o manual.
Las variables pueden ser de muchos tipos: longitud, angulo, numero entero,
numero Decimal, texto, objeto etc. Por ejemplo, podemos definir la variable
LongitudCoche que puede tomar cualquier valor dentro de su propio tipo de

variable que habra que definir antes de darle un valor en el cédigo.

Valor
Es cuanto va a valer la variable que como su propio nombre indica, puede

variar a lo largo de la ejecucion del programa. En el ejemplo del coche se
puede decir LongitudCoche= 5000. No se especifica la unidad de medida en la

inicializacion de una variable, es decir, darle valor.

Procedimientos
Un procedimiento es el conjunto de lineas de codigo o instrucciones que dan

lugar a la ejecucion de la macro. En él se declaran los objetos, las variables
se les da valor y mediante las propiedades, métodos de los objetos se va
ejecutando el programa hasta alcanzar las ordenes deseadas. Pueden ser Sub
cuya finalidad es ejecutar tareas o Function cuyo fin es devolver un valor de

una variable o parametro y ser usado por procedimientos Sub.

Parametro
Si la variable es definida a la hora de crear el procedimiento, ya sea Sub o

Function, toma el nombre de parametro y sin cuya declaracion del valor, el

procedimiento no puede funcionar.
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Evento
Es una accién realizada por el usuario que desencadena la ejecucion de la

macro asociada a dicho evenfo. Un ejemplo de evento puede ser desde hacer
click en un botén, abrir o cerrar la Aplicacion etc. por lo que tras estas

acciones se ejecutara la macro que hayamos escrito.

Argumento
Un argumento es un input o dato necesario para que un procedimiento,

funcién o metodo haga su cometido. Puede haber argumentos tanto
obligatorios, que seran los primeros en introducirse y los opcionales que iran

después de los obligatorios.

Médulo
Un modulo es simplemente una entidad que se va a utilizar para organizar el

cbdigo dentro del proyecto VBA en el que se esté trabajando. En él, iran los
procedimientos que contendran los cédigos de la macro. Se pueden crear
tantos modulos como se necesite y tantos procedimientos dentro de ellos
como se quiera. Seria como una carpeta con archivos dentro, pero en lugar de
archivos, son codigos que se suelen agrupar por funcionalidad, aunque esto ya

es decision del programador.

Caracteristicas de la OOP

Aunque no es imprescindible saberlas, sélo como referencia, los lenguajes de
programacion orientada a objetos tienen en comun unas caracteristicas algo

abstractas:

Abstraccion
Define caracteristicas especificas de un objeto, donde se capturan sus

comportamientos y que lo distingue de los demas tipos de objefos y que logran
definir los limites conceptuales respecto a quién esta haciendo dicha
abstraccion. Cada objeto en el sistema sirve como modelo de un "agente"
abstracto que puede realizar trabajo, informar y cambiar su estado, y
"comunicarse" con otros objetos en el sistema sin revelar "como" se

implementan estas caracteristicas. Los procesos, las funciones o los métodos
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pueden también ser abstraidos, y, cuando lo estan, existe una variedad de
técnicas que son requeridas para ampliar una abstraccién. El proceso de
abstraccion permite seleccionar las caracteristicas relevantes dentro de un
conjunto e identificar comportamientos comunes para definir nuevos tipos de
entidades en el mundo real. La abstraccion es clave en el proceso de analisis y
disefio orientado a objefos, ya que mediante ella podemos llegar a armar un
conjunto de clases que permitan modelar la realidad o el problema que se

quiere atacar.

Encapsulamiento
Con el encapsulamiento podemos definir el acceso de las entidades dentro del

cbdigo de programacion. De una manera mas clara, cuando se crea un
procedimiento, este puede ser aislado del resto de procedimientos, de
manera que su codigo no puede ser llamado por otros. En VBA, los

procedimientos pueden ser Public o _Private.

Herencia
Las clases no se encuentran aisladas, sino que se relacionan entre si,

formando una jerarquia de clasificacion. Los objetos heredan las propiedades
y el comportamiento de todas las c/ases a las que pertenecen. La herencia
organiza y facilita el polimorfismo y el encapsulamiento, permitiendo a los
objetos ser definidos y creados como tipos especializados de objetos
preexistentes. Estos pueden compartir (y extender) su comportamiento sin
tener que volver a implementarlo. Esto suele hacerse habitualmente agrupando
los objetos en clases, y estas en arboles o enrejados que reflejan un

comportamiento comun.

Polimorfismo.
Comportamientos diferentes, asociados a objetos distintos, pueden compartir

el mismo nombre; al llamarlos por ese nombre se utilizara el comportamiento
correspondiente al objefo que se esté usando. O, dicho de otro modo, las
referencias y las colecciones de objetos pueden contener objetos de
diferentes tipos, y la invocacion de un comportamiento en una referencia

producira el comportamiento correcto para el tipo real del objefo referenciado.
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Cuando esto ocurre en "tiempo de ejecucion”, esta ultima caracteristica se
llama asignacion tardia o asignacion dinamica. Algunos lenguajes proporcionan
medios mas estaticos (en "tiempo de compilacion") de polimorfismo, tales

como las plantillas y la sobrecarga de operadores de C++.

Modularidad
Se denomina “modularidad” a la propiedad que permite subdividir una

Aplicacion en partes mas pequenas (llamadas modulos), cada una de las
cuales debe ser tan independiente como sea posible de la Aplicacion en siy
de las restantes partes. Estos modulos se pueden compilar por separado, pero
tienen conexiones con otros modulos. Al igual que la encapsulacion, los

lenguajes soportan la modularidad de diversas formas.

Principio de ocultacién.
Cada objeto esta aislado del exterior, es un modulo natural, y cada tipo de

objeto expone una "interfaz" a otros objetos que especifica cdmo pueden
interactuar con los objefos de la clase. El aislamiento protege a las
propiedades de un objeto contra su modificacion por quien no tenga derecho
a acceder a ellas; solamente los propios métodos internos del objefo pueden
acceder a su estado. Esto asegura que otros objefos no puedan cambiar el
estado interno de un objeto de manera inesperada, eliminando efectos
secundarios e interacciones inesperadas. Algunos lenguajes relajan esto,
permitiendo un acceso directo a los datos internos del objefo de una manera
controlada y limitando el grado de abstraccion. La Aplicacion entera se reduce

a un agregado o rompecabezas de objetos.

Recoleccion de basura.
La recoleccion de basura (garbage collection) es la técnica por la cual el

entorno de objetos se encarga de destruir automaticamente, y por tanto
desvincular la memoria asociada, los objetos que hayan quedado sin ninguna
referencia a ellos. Esto significa que el programador no debe preocuparse por
la asignacion o liberacion de memoria, ya que el entorno la asignara al crear un
nuevo objeto y la liberara cuando nadie lo esté usando. En la mayoria de los
lenguajes hibridos que se extendieron para soportar el Paradigma de
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Programacion Orientada a objetos como C++ u Object Pascal, esta

caracteristica no existe y la memoria debe desasignarse expresamente.

COM

Por sus siglas en inglés (Component Object Model), se denomina la interfaz
creada por Microsoft para realizar la comunicacion entre distintas Aplicaciones
a través del codigo de una macro. Por ejemplo, de VBA, donde se crea el
cbdigo a Excel o CATIA.

Controles ActiveX
Son los controles con los que el usuario final se puede comunicar con la macro

para que se ejecute de una determinada manera o realice unas ejecuciones
determinadas. Entre estos controles, se encuentran, botones, desplegables,
listas, checks, etc.

OLE
Por sus siglas en inglés (Object Linking And Embedding) o lo que es lo

mismo, la capacidad para editar, crear o eliminar objetos propios de una
determinada Aplicacion, desde los controles creados por otra. Por ejemplo,
modificar un tornillo introduciendo datos en un Excel e iniciar una macro que lo

cree a través del click en un botén ActiveX.

Estos conceptos, se entenderan mejor a medida que el alumno vaya
avanzando en el curso. Esto es lo que se ha denominado aprendizaje Global,
por lo que se recomienda repasar los conceptos si no han quedado del todo

claros.
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