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PREP"AC::XCJ 

En lo• nPlots reciemte•, •e ha generado un 9ran .ntu•i••mo • int•r•• 
por uri• nuev• m•todoloqi• d• l• ing•nterl• d• •oftw•re llamada 
programacttin orientada objeito• <POO o por 11u• •iqla• .n ingt••, 
OQP). Toda• las revit1ta• dedicadaa al te11na d• la computactOn han 
publicado muchos •rt1culo• relacionado• • la pro9r•m•ci6n ort•ntada a 
objetos¡ ha•t• han surqtdo t·avtsta• totalmante d•dicad•• a e•t• 
m•todoloqi•• <1'.d1tm.A•, se han h•cho mucho• ••m1nario•, con.farencta•, 
•1mpu'Si\1ms; y eMpoatcion•• dt1"dicadot1 • I• orient•ciOn .a objeto•, y •• 
•19uan real 1 zando con una frecuwnc i a cada v•Z mayor. E•t• trabajo •• 
una fRLilll•tra d.i-1 tnt .. r•~ c¡u• de•pterta e•t• tema. 

C•b• hacer la 11i9uient• aclaracl.On1 la frase "pro9rallftaci6n 
ori•nt.ada ,p, obj1tto•" ••t.A mal aplicada, •• d•b•rt.a hablar d• "dt••P!.O 
ori•ntado •objetos", aunque mucho• utilizan .ambas .fra11•• par• nombrar 
diferente• •t•pas de de11•rr•ol lo. E•t• t•9'1a e11t• trat•do con mayor 
amplitud a to largo de ••ta t•Bte. 

A trav•• dP. P.ste libro t•mb1•n hay da!larrollD• V acl•r•clon•• 
acerca d• la. tmportanci.• de P.t1t• nuev" m•todologla y d•l nu•vo 
paradtgm• qu• propone. En terma re11umida. la popularidad • importanciia 
de ~•ta metodoloqia r•dtc• •n la s•ncill• ob••rvaci6n d• qua 1011 
proqram•g di!' comput•dora realizan accione• •n obJ•to• .. A•i. d• •impt• .. 
Dejando a un lado la d•f inic lOn d• lo qua •• un "objato", d•b•ftlCI• 
not;•r que c••i todo •1 •oftware conv•nclonal •• •olam•nte un• li•ta d• 
acc tones que •e real t z•rllin en e t•rto• dato• •n una e iarta 11ecu•ncl•• 
•i l leqa • cambl•r alguna •cci6n o •l tipo d• d•to qu• man•Ja ••• 
acc1on, •e &&tar.\ cambiando todo •l proqrama. La m•todologla orientada 
• ob JAtrn; (par• •v t tar pol~mlca• acarea d•l u•o d., .. progr•ll'l•clOn 
orientada a obJetoa" o "d•••ño orient•do a objeto•" o "00P" o "OOD"> 
ofr•c:• la oportun1d•d para llevar • c•bo ••to• cambio•, dato• o 
acetonas o ambo•. extendiendo un program• o agraqandote cosa•, •n vez 
de cambiarlo. 

Uno d• lo,¡ campo• de apl icaci6n da la proqramaclOn d• computador•• 
más 1mport•nt•s de•de al inicio de la in.formAtica •• trl 
almacanami•nto y adm1ni•tract6n d• qrand•• volümen9• de dato11, •• 
decir, el u110 de adm1niwr.tradores de base• de d•to• .. El •nioqu• qu• •• 
h,. •PqUldo h,.•t• •hora •n cuanto a ba••• da dato• 11• •l d••crito •n •l 
pllirra.fo antertorc acc1on@g que •• realizarin •obre c1•rtos dato•. El 
enfoque ori•ntada • obJ&to• .aplic:ado a la baise d• dato• •• el t•ma que 
•• explora a la lar90 d• ••tv trabajo1 lo que h• r••ultado el 
•ncuentro d• la metodoloCJt.• orill!!ntiad• a objGtois y l• •dm1ni11traci6n d• 
bawes de datos .. 



L• ttt•i• ••ta dividid• •n canco c•pítulo•• 
C•P•tulo l. ObJ•ttvos y Prop6•1to d• La T••i•· Ac•r-C• d• lo• 

obJ•t1vo• c:tu• •• p,..opon•n •n ••t• tr"•h•Jo, I• ••tr•t•9ta d• tr•b•Jo 
9ue •• ••gutra y l•• c•u••• • importanci• 9u• ti•n• o pu•d• t•n•r ••t• 
tr•b•Jo. 

Capitulo 2. lntroduccttin a 1• Pr"o9r•mact6n Ori•nt•d• a ObJ•to•. En 
••te capitulo ~• dl!'sarrolla un marco t•órico con la• d•fintcion•• y 
t•cnic•• di!' 1• motodoloqi• o,..t•nt•d• a obJ•to•, •daniA• d• proporcion•r 
una b•Re par• •l d•••rrol lo d•l aniAl i•i• y di••~o del •hit•,.•· 

Capitulo 3. T&oria de B•••• de D•to•. Eat& capitulo ••tA •nfoc•do a 
la deftntc1bn d• la torminolo9ia d• b•••• de d•toa y •I d•aar-rollo 9u• 
hay en l'f•te ••P•cto. S• •nfat1zan, •obr• todo, loa t•m•• r•l•cicxi•do• 
al mod•lo r•lac1onal para ba'!I•• d• d•to• y lo• mcdalo• alt•,..nattvo• 
9u• pu•dan HU!lt•nt•r l•• ba.•e• d• datott a9'qí.ln 1• m•todologi• 
ortentado1 • obJeto•. 

C•pt tul o 4. Anal i•i• CDlhparativo y Dis•"º d• un St•t•m• d• 
Adm1niiatr111c1on de Bas•• d• D•to• Ori•ntado a ObJ•to•. Eat• t•M• •• 
concr•tamamt• •l proyecto prapue•to •n ••t• t••i•. 9.a••do y 
d••.iu·rol lado ••sCm lo• conc•ptos •H:Pl ic•do• lo• C•Pi tul o• 
•nt•riora•. 

C•p(tulo :S. Conclu•ion•• y Treib.aJo• Po•t•rior"••· En ••t• c•pitula 
•• Pt"•sentan Ia.11 conclu•ion•• • l•a qu• •• ll•g•n ••9Cin lo• obJ•ttvo• 
m•r-c•do• al pt"incipio d• la t••i• y •1 an.&Itwi• y di••Ro d•••r,..all•do• 
a. lo largo del tr•baJo. lr•b•Jo• po•t•rior.,. •• r•fier• al anAli•i• d• 
low tr"•baJo• 9u• podr-tan d•r continuidad • ••t• t•m• ..,foc•ndoa• • 
al9<Jn c•mpo di!' d@9ar-rol lo~ 

vi 
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l. l. TITULO Y JUSTJFICACION. 
Esta t••i• ll•v• coma titulo "An.t.li•i• Comp•rativo mntr• do• 

Bist•ma• d• Adm1n1stractOn d• Ba•e• d• Dato•"• •• tr•t• d• la 
comparación entrl!' un •1•tema inform6tico para •l ManeJo d• b•••• d• 
d•tos qua uti 1 iza conc•pto• r:onv•ncional•• para m.mn•Jo • 
implantaciOn y un w.i•tema d• adm1n1•t,..acton d• b•••• d• dato• 
implantada a trav•• di!' t•cnica• d• proqramar:tón ori•ntada• • obJ•to•, 
y propontvndo nueva• forma'I d• admin1straci6n d• dato•. 

Una d@ IAM aplicacioru!'R pr1ncipalo• de la computactOn •• 1• 
creacton y man•Jo d• bas•• de dato•, •• d•cir, •1 man•Jo d• archivo• 
de dato• d• forma qu• ... pre••nt• 1nform•ci6n qu• pueda •er (JtJ 1 •n un 
momento dado. Esto• •tst•ma• pu•den 1u119utr una filo•ofia qu• •• 
•nfoqu• • lo• proceso• a ••qutr par• al funcionami•nto d•l •i•te••• y 
tamb1•n 'l'UI! pued• ••'3uir una f1 lo•ofla qu• ••t• •nfocada •n loa 
•l•m•ntos o entidad•• qu• canfor-man el •i•t•ma. E•t• tr.abajo trata d• 
la comparacton entra ambaa ft lowo.f.la• o "'anera!I d• funcionamiento d•l 
!list•m<t. 

1.2. DELIHITACJON DEL CAMPO DE DESARROLLO. 
L• ingenilirria en computaci6n abare•, bli•ica1nente, do• Ar••• d• 

conocimtento1 •lectrónic:a e inform•ttca, lla1nada• tambt•n hi11ird..,ar• y 
9oftwar1P. Estos c•mpoa d• la computación •• compl-.nentan •ntrtt •i y • 
v•cl!'s lleqa • confundir•e la frontera qu• lo• •1tp•ra 

D•ntro de>l .11rea de l• 1n9eni•ria Jnformatica o 1ngeni•r(a d• 
eoftwa,.e •1tifft•n div .. r••• apltcacione• y di•ciplina•• pu11de h•hl•r•• 
de low concl!'ptog o r•gla• 9u• •• d•f tnP-n la in9•ni•ria d• •oftw•re en 
forma <111b•tr•cta o 91tner·al, por •J•mplo el concapto d• modularidad o •1 
ocultamiento de lnformac•On. T•mbtitn ext•t• el t&n1a d• la• dlf•r•nt•• 
tfcnicas d• pro'3ramación¡ •• d•cir, dcttal lar o •1tpl ic•r como •m podr(a 
tmpl.antar alguna oper•ctón •n •l dolftinio d• la información. D•ntro d•l 
campo de la inform.ar.ttca tambi.tn •e halla la dl•ctplina d•I ••tudio d• 
la aplic•ción d• div•r•as t•ori•• dtt la informaci6n al mundo de la 
computación1 programaciOn u••ndo 9oto·s, ••tructuración, ori•ntactOn a 
datos, orientaciOn a obJetos, •te. 

Dentro del campo da la• apl icacton•• informa.tic••, •e pU•d•n hallaf" 
si•t@ma• di!' hoja da c.Alculo, si•tem•• d• dibuJo, •istem•a de 
proc•t1•m11mto d• pal•br••, •i•t•ma• de auto-edicion, •dición d• 
•scritorio o d• publ1caci6n p•r•anal. Una de la• •Plicacion•• m4i• 
important•• eto •l m•n•JO o •dmini•traciOn de b•••• de datos, y e•• 
tipo de aplicación •• el tema principal •obre •l 9u• •• apoya est• 
trabajo. 

1 .3. OBJETIVOS. 
El objetivo pr1nc1p.al d• la t••l• e11 el mo•trar •l di••Pia o la 

form• de funcion•mi•nto d• un administrador de ba••• d• dato•. E•t• 
di•ePia da admini•tradores de b•••• de dato• •• h•c• 9i9uiendo daa 
paradigma• de funcionamurnto1 un par•digma o nriodela d• functonami•nta 
••t:t. •ntocado .a 1011 procl!-dimientos que proc••an lo• dato• n•c•••rioa. 
Es el llamado par•d19ma ori•mtado a proc•dim1wnto!it •l otro paradigma 
ast6 enfocado • lo• elemento• qu• van a conform•r •l •i•t••a, datOt1 y 
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procedlmu1ntoa 1 •• el l l•mado p•r•d19m• or1entedo a obJeto&. 

El •n•l i•i• comp•r•tlvD •• h•c• con lo• aoa dl&•ña• d•l m1limD 
a1atema d• adAuni•tr•cion d• ba••• d• d•to•, u•ando los. do• p•r•d19maa 
d• func1ona111ianto. 

J • 4 .. HJPOTESIS. 

El d•••rrol!o da ai&tem•• da pro9ram•c1ón , en la actu•lid•d, •• 
pr•••nt• aucho 1n•• compl•Jo, variado y ewtan100. Loa s1•tem•• deban 
t•n•r un• 1nt•ri-•z 9rAfic• P•r• coniunic•ción con •1 u&u•r10, y deb•n 
pod•r ••n•J•r•• con much• f•c1l1dad, por lo meno• d••cle el punto da 
viat• d•l u•u•rio1 da•d• al punta d• v1titA d• au d1s•ño y 
cod1f1c•c1on, lo~ •i&t&m•'"' aab•n valvar•• "a prueb• de b•l•lii" t&tlito 
a•1 daban podar racupar•r&e de cual9uLer error• 9ua pudi•r• 
pra•antarae) y ••r d• Un• compl•J 1d•d impra&1onante 1 pue•to 9ua •1 
c6d190 d•••rrol l•do •• •Kt•n•o y moaular <a• decir, al sistema se 
d•••rroll• pr1ncip•l1nenta en forma dtt int•rcomuntcac1on entre módulo• 
•Jacutabl••> 1 al d1•afto d•b• ••P•Clflcar• un ai•t•m• qu• pueda cubrir 
con *"lto un• ampl l• a•in• da r•quarlml•nto•. 

En el ••p•ctc del d•w.•rrcl lo d• •1•t•ma•, &a pide m•yor 
1nt•ractivtd•d d• lo• m1ama•, ni•ycr capiac1d•d d• r••pU••ta, mayor 
tol•r•ncia hacia loa (poatbl••> •rrores ds lo• uauer1ca, man•jo de 
•i•bolo9ia 9raf1c• 1 t-.anto par• la co1aUntc•c1on ma9u1na-Uliu•r10 c:omo 
para •l 111aneJo d• 1• 1nform•c10n. En wl •&pacto 1i1conom1co do loa 
•l•ta••• de 1ntorin•c1on, se pid•n coato& d• dea.arr•ollo mucho maa 
r•ductdo•, un tt•mpo da entr•s• mucho m•nor, los •1&tem•e d19ban 
cumplir todo• loa r•9u•r1m1anto& p•d1do& y deben cuniplirlOii bien, a1n 
9ua •l 111•t••• pr•••nte d11+•c.tos •n •l dltier;o 11n cu•nto • au 
funcion.amtento, •de•••• l• competenc1• •Otra l•• dlfarentaa comp•ñi•• 
da d•••rrollo •• muy •ncon•d• y lo& •t•te•as, •p•t•t• da toda lo 
••nctonado, d•b•n tener un •uy alto 91••do de conf1abtl1dad, pod•r y 
f•c1ltd•d d• uso. 

Uno d• loa t•rm•• qu• •• tocar.án durante al d•s•rrol lo de it•t01. 
t••1.•, habla •cure• d• 9u• la& b•s•s. d• datoa orientada• a obJ•toa 
propan•n la formación d• obJ•toa comun•• • un •111t•m•t asto es, Jo• 
dato• 9ue •• manaJ•n • tr"•Vt• dal al&t•m• m•n•Jador d• ba&11& d• d•tos, 
puedan ••r loa nuamo• dato• que •• man•Jen a tr•v•• de una hoJ• de 
c.11.lculo, o un proceaador de teKto•, o un sui.terma det •senda 
alactrón1ca. En un 11ent1do amplio, •• h•bl• de 9u• l• teorl.• ort•ntada 
• ob J•to• fac 111 ta el canuno p•r• l~ for•ac 1 on de •Df tware aatandar, 
e• d•c1r, 9u11 la• pro9r•m•• •• pU•d•n intercomuntcar o comp•rt1r l• 
•1••• 1nfor1n•c10n. 

L•• t•cntc•• d• di•11ño y pro9t••mac1on orientado• • obJatoa 
Cconocida• co•o 000 )' OOF') propor'caonan herr•mtanta& para pod•r 
•frontat• ••t• el••• d• nuevo• •1•t•m••· 

En ••t• punto pr•Cl••mant• radica la i1nport•nc1• iund•inent•l del 
tem• prapu••to an asta te•l•• el mo&tr•r l• v14ab1l1d•d práctic• del 
uao de eataa t•cn1ca•. La •J•mplitic•cion de aatas ttcn1ca& se h•c• 
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comp•r•tiv•mentw. •• d•cir, lo• conc•pto• prtncJ.p•l•• •• mu••tr•n a 
trav•• d• dtf•r~nci•• entre l•• car•ct•rt•tJ.ca• qu• pud1•r• po•••r un• 
•Plic•ción d•••rroll•d• • travt• de t•cntc•• orientad•• a 
procedimlentos y t4'cnica• ortentada• • obJ•to•. 

La htpóta•i• t1u•t•ntada •• •1 •n.lll 1•i• y di••flo d• un •dmini•tr•dor 
d• b••• d• dato• u•ando l•• ttcnlc•• d•finid•• por •1 p•r•digma 
ort•nt•do • objeto•. 

E•t• h1pót•si• •19niftca 9ue al di••Pio 19u• •• h•c• •i9uiendo la. 
1 in••mt•nto• marcados por el paradi9m• orl•ntado • procltdimi•nto• 
puede 11er dtfer•nt• •1 di•aPlo h•cho usando l•• t•cntca.11 ori•nt•d•• • 
obJeto11. 

1.4.3. Enfoqu11 U11ado. 

El tema de te•ls 11•t.1t. •nfoc•do pr1ncipal•vnte • h•c•r un an.All•i• 
teOrico-prActico de la• dif•r.nc1•• entra el dtaePio y man•Jo de un 
slet•m• tJv admini•tr•ción d• b•••e d• datoe tradictonAl y un wi•t••• 
dtt1e?.ado • trav@"B de t~cn1cas orientadas a objeto•. Aun9ue •• trata el 
t•ma d•l dise?io y pro9ramac16n orl•ntada• a obJ•ta11, y •• lft•nc1onan 
lo• diferent•• modelo• de d11s•rrol lo ltradicional .. > de 
admini11t1~a.dor•• de h•••• d• d•to•• •l •nfoqu• u•ado •• pr,Acttco .. 

A lo l•rso d& ••t• trab•Jo •• d• .. arrol l•n t.-nae procur•ndo u••r 
•J•mplif1cacion•• y ana.loql•• i11prop1ada11 para lo• paradi9W1•• d• 
program•cion y la.. b••es fundath9nt•l•s la• l:fU• •• apoyan los 
difftrent•s mod•los d• b•••• d• d•tos. 
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2.1. TEORlA DE LA ORIENTAClON A OBJETOS. 

2. t. 1. ANTECEDENTES. 
Hac11 má• d• 20 año•, •n 1968, durant• l•• Conf•r•nci•• •Obr• 

ln9en1•ría d• Soitw•r• dfP l• OTAN, •• acuPlo •1 tltrm1no cri•l• d•l 
•o+twar• par• 1nd1ci11r •l h•cho dP qu11 el uoftwarw •ra, .n ••• mo••nto, 
e•caso, c•ro, de 1neufic1•nte caltd•d, era dificil mant•n•rlo dPnt,.o 
d• un c•l•ndaf'io fijo, • tmpos1ble de maneJar CCOX9f)J. 

l..• ••tructurac10n d• lo'li modo'il d• programactlln, Junto a l• 
discfpl in• de tri11b•JD que JmpJ 1c• •I paradigma ••tructur•I i•t• 
aliviaron l• entonces enorme crisis d•l •Oftw•r•. La. r•volución 
••truc:turada cambtO el modo d• progr•mat•, •d•mli• d• toda• la• 
act1vid,11de!!I quf'!' tmpl 1ca el d•aarrol lo de un proy•cto d• •i•t11ma1 •l 
diaeño de alqor-ttmo& y d• l• -filoaoff.a de trabajo d•I •t•tema, la 
adm1n19tracit>n del proyecto, •te. En g•nPral, y lo"'"• importante, 
cambio la fot•ma vn que ~• er1t•ndidl •l o;ioftwar•, cambtO la manff1•i11 d• 
p•nsar de todos los proqramadore'l'lt •n t~t·mino9 t•cn1co11, '!lie dtce qu• 
cambió Pl P•r•d19ma d~ la pro9ram.ac10n. 

E.n las ultlm<ll'S dt>cadas SP. hiil det•ctado un 1ncr•m•nto •n l•• 
•KP•ct411t1va<;1 c:tue loe u~uarto• t1en•n /lac1a •I •Oftwar•. Ap•t•t;• de ••o, 
los lll'!itemao; 1nir.n•m"'ticos en1pF.!2aron a cr@c:@r y a compettr entre !lt en 
c:u•ntu a Las cotraC:tPr1stJ<:.;is qu.,. ofrecian. La f.aJ ta dp c•p•c1dad P•ra 
man•Jar sistemas t:OmpllE"JOs ~eone1·•lmentp w• re-fl1EPJo11 en Pt"Oyectos 
retrC111fiadofl. totalmente -fuer• ch:;! prpqupt1F11"1to 1 y d•f1c1•nt:e11 en el 
cumpl Jmll!!"nto de lo'B t•f'!'q•.JIJ'rlmtPnt:rJo;i pP"d1doo;. E."' obv1• l.- an•loqia •ntr• 
••t• crlp:;tR OS? '50-flwar-. y la q11P. e1qCJ~.1t:J • .f1n.:1l~g d• 1 .. ditcada d" los 
b(J's. 

El proble"ma .. ctu•l involucra no •Ole el •lto costo d• d•••rrollo d• 
•oftwara, ~uno tambt•n la cal td•d tan pobr• d•l •oftw•r• •Ki•t•nt•1 lo 
•ntnrior 11• m•nif1ao•t .. en •I hll!'cho da que muchas orq•11111acion•• 9••tan 
del 40X al 75'l. de su'B recurt1o!ll en •I mantt!mimtento deo •oitwar• vteJo, 
lo que 1ncluy~ l• eltm1ni11c10n cte •rror•• loqico!ll <buq•• y l• 
actualizaciOn de requerimientos C•mbianten~. <V•r f1gur• 2.1).. · 

•:.Como pod11mo• r•conct 1 iar 1a •1 t• demanda por •of twar• d• c•l tdad 
con la rf!-al1d•d de lo• eoac.a•os recurso• para •l d•••rrol lo? La 
!lolucion pu•de e!ltar an la• habi l 1dadtt• que •mpl1Pamo• p•r• m.an•J•r la 
complejidad la vida diar1a1 -formalm•nte: d•t1composiciCn, 
ab'!ltracc 1 on, con•t ruc:c t ón d• het·r•mi •nt•• y campo• ic 1 ón. E•t•• 
hab i l td•des tamb 1 •n pueden ayudar a cump 11 r 1 ow reto• d•l 
d•garrol lo dfilJ no-ftwarP CB0087J. 

En tif"mpof:l rec:tenle~ •a h• propu••to un• nu•v• t•cnic• d• 
programar..tt>n, que prob&hlam•nt• cumpla con toda• 1•• caract•rl•tica• 
para r••olvet• lo po,. Jo manee p•lt•rJ la criei• dtt 9oftwar.io1 l• 
or1vntac1on a obJetos. <En r••l td•d, las t•cntc«• ori•nta.d•• • obJ•to• 
han •Kt•tido desd11 h•c• t1.iompo, Peto •• •t<plicar.11 en la hi•tor1a de la 
pro9ramac1t:in or1entada a obJetos). L• ort•ntactl'>n a obJt!'to• po•
meJores nu•todo• y h•rrami•nt•• paraa 

Modelar @l mundo r•o11l tan Ct!'rcanamente como •• po!lible • Ja 
pl!!rspect1va d• un U•Uario. 

lnt•ract-uar fAc1lm•nt1P con un m9dJo ambiente comput•ctonal, 
usando meot:.fo,-a11 famt J iares. 

Construir componentes i-euu•blw• de aoftwar• y bibliDt•c•• 
fl!Ctlm•nte eKt.lf'Ons1ble• deo modulas d• 'BOftNare. 

t1od1.frcacio11 y P-Ktengton•'!I ••nc1ll•• del•• 1mplant•cion•• de 
componentes s1n ten"r que recodt f tcar todo d•'lld& c•ro. CKH090J 



Esfuwzo 
m91J.hl')mtre 

ramWo funciooalidad 

F 1 GURA 2 .1. El esfuerzo para desarrollar un sistema aumenta exponencialmente como una 

funcl/Ji del tam;i;¡o o funclCXlalidad. 

lrmlontoc,Jn interna de los 
mttodos 

Una <!Jaso oapooiftca la· 
lmplantacil.i dll rus ,,.¿bd:>s. 
(pcr e/"'1¡:10, ""Interfaz) 

(b) CkJSes 

FIGURA 2 .2. Objetos (instancias) y clases. 
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'-ª ot•1enl:at:1on a 001atos Pl"fttende s•t1•facer l•• necat11d•d•• d• lo• 
ftnaleg, asi como las nece'litdadeg de lo• dasarrolladora• da 

prooucto'!!i d@ 'llottware. Esto •e loqra por medto de c•P•cldad•• de 
moril!"lado dfll mundo rP.al. 1lul'itt•ado en la• f1qura• 2.2. 2.~ v 2.4. En 
l• proqramac1nn 01•1pntarta a obJetoo;o, l,.• enttdad•• c•ntral•• •on dato• 

contraste a los Procedtmentos o subrutina•>. Lo• dato• de un 
ob 1eto se comunican o s• Invocan uno a otro meod1ant• •1 envio de 
mensa.1e• t!nti-e si. l::gto "'"" ilustra t!n lA f1qura 2.2a. La• calacctonaa 
deo obJetos u•Je reo¡;pondPn a los m1gmos men<saJe'!!I son tmPlantadow a 
través de clases. Una cl<!l§I!' de'!!lcr1bf!' e tmP)antiill todo• los m•todos qu• 
Pnqloban eol cnmPortam1•nto d"9 •u• 1n•tanc1a•. EGto •A 1lu11tr.a &n la 
f¡qur<". 2.~b. La tmPl-"ntActon esta totAlm•nte oculta o •ncap•ulada 
dentro dEt lil cJag;e. En ot1·-'• paJ•br••• las tni~>l•nt•cion•• pued•n 
niod1f1carsa o ei-ctPnC1Prse •1n afectar. de m<1narA alquna, • los usuario• 
de I• clasP. t··or t.;¡nt.o. J.;¡g cl•SP!I contr1bUVRn tanto• la 1ormac1on d• 
mod(Jllos dP.I m11nda real v la e>etlll'ns1btltdad d•l woftwar• va l• 
r•uñab1l1d.ad. Las; clas&s implantan un concepto -fund•mental an 1• 
too1•1a de la or1Pntac1011 a obJetos. los tu1os de datos abgtr•ctoa. 

Un<1 cJa9e as como un modulo. Con la or1antactón a obJato11, ••to• 
modulas pueden usarse no solo en diferentes aPl1cac1on&!I. t1tno PUed•n 
etttender o e'5Pec1al1zar clase. Esto 99 loqra a travitw del• 
herencia. L" f1qura. 2. • ."3. muestr" tres eJ&mPlos de h•renc1a1 un• 
Jerarctu1.c:;11 de herencia con ratz en F·•r'lilona, un.a J•rarqula da haranc1a 
con raiz. en Vehiculo v una Jerarqu•" de herencl• da obJeto• d• 
1ntertaz de Uñuarto c:on ratz. en V11ntana. Como 1 lu9tra el •Jamplo, la 
herencia de c.la.'Se Proporc1ona un •nfoque natural la 
orqan1.zacio11 dl'f tntorm"c1on. Adic1onalm•nte. •'llto P•rm1t• a lo• 
modulas de ao-ftw"'re compartir el c.Od1qo v su repres•ntac.1on l1t,1&mplo 
obtPn1rjo dP ~.HU</ul 

C.11d" clai'!ie tiene un patron quq descrtb• al e•tAdo o e•tructur.a d• 
sul\ tnstanctais. El esta.do de un ob,1eto puede conten•r otro• obJeto•. 
fo'or eJemp lo. un automov1 l tiene un motor v una carrocRrlaC •1 motor d• 
un carro cnns1gte en un "it'litama deo qu1ado. un t&1stema de propul•1on v 

ti.tstvma dn -frenado.. !:;.J mismo obJeto pu&d• ser r•f•r•nci.ado o 
ACCl!'">ado r. tr,:¡,v~s d~ r.li·h<>rentei~ ob.ietos. El mtKmo obJwto dir@cc:ton 
+rP.CLIIFl'ntemente PS J.;t d11°P.cc1nn de m.ais dR una PIH"9ona~ al m1emo 
dep,,.rtamO?nto cont1eon@ mucho<; emPleadosi el mismo d1alo130 PUVd• 
act1v,...r·~..- "" tr<ilv~~ d&P v.ar1oc; batane~. ate. L• ftqura 2 .. 4 repr•••nt.a 
dos. PmPleadosi, l 1m v lerrv, Q•.1e o;;on compañeroi¡¡ da tr.abaJo .. Tim y Terry 
trabaJ.an Pn al mrgmo departamento de Juquete9. Lo• obJato• Ttm y Tarry 
realmF.>nte conttenen el mtsmo obJeto dep.;1rtamento de JUqu•t••, en lugar 
de c.ont&ner• coP1•& del mtiamo abJRto, tal co1no ocurre en lo• 11i•t•ma<a 
convenc1onal1u;. E.l concepto or1entado a obJeto• qu• da •aporte! a 
orqan1z-ac1ones tan naturale• de los e•P•cto& de un obJRtO •• llam•d• 
identidad dff ob,u~tos. 

A tri111ve• del uso de esto• conc•ptoo;;; or1•ntado• a obJ•to• •n lo• 
dl-ferentes <1.'iiPl!-Ctos del o.;;oftware ev•ntualm•nte podremoB lograr una 
9)(Panston ltne•l el ea-fuerzo como functon d•l tama~o o 
1unc1on,,.lidad. Ec;to sP ilustra IE!'O la f-1qura 2.5. que mue<stra que hay 
una subida 1n1c1al el costo m1entri11& 11111' apr•nde la tecnoloqi.a 
ortentadA a obJetos y se deGarrol lan log componente'!ili reut1abl•• 
1n1c1ales o las Jerarc:iu1as de claf;e'ñ 1n1c1ale•, pero daspuje s• loqra 
un c:i-ec1m1ento m1's lineal en el es.fuerzo. 
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P«sono Vehkulo 

Gerente 

Venlona con bordes ~roeóle~ 
CoJo de dlolooo 

FIGURA 2.3. EJemptosdeJerarqufasde clase. 

B a 
'·, / 

' / ' - / ' cmnpanero / 

Nomt:re~,.-~k-8 Nombre 

r:::L ,. \ "-~/ '---,.¡-::;;;¡ Edad 
Edad ~,,... \ ~naro // Ó 

Deoarlamanto \ Í Departamento 

Nombre del doto , Ptesuouesto 

JU!l"'IOS 1----.·~ 

FIQJRA 2.4. Objetos que describen a dos sooioe. 
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2. t .2. HIBTORIA. 
El p•radt9m• de l• ori•ntaci6n a obJeto• •• b••• p,..incipallMfnte .,, 

entid•de11 tnform.Attc•• llamad•• obJ•to• y en •u• oper•cion••• ••to• 
concapto!li no ~on nuirvo• en proqr•fll•Citmt pero el diaer\o b••ado •n 
••toSJ concll'ptos •l. Hac:1• •I tn1cto da la computación. lo• 
•m•<1mbladores p•rmiti•n una r•p,..e•entactón simb6ltca d• laa 
tnstruccionirg m.1tqu1n•. Alguno• d• loa prim•ro• en••mblador•• fueron 
Soap par• la lflM 650 lmedio'ldD• de la dctcada d• lo• 50'•> y Sap p.ara la 
lBM 7~0. Estos psrmitl•n • Jos pro9r•m•dOt'•• •l u•o de anatruccton e• 
m.:li9uina <oparadorP-!1.) P•''ª manipular d•toa Cop•rando•>. 

Aunt:tu• billlRicam•nt• ••t• •• la b•we del par.ad19iw• de la o,..i•ntactón 
a ob.l~tos. •l pr1mer hito en el d•••rroJ lo de ••t• t•oria. -fu• 
tndudablemmnt• •l d•saf't•ol lo d• FORTRAN lm•diado• d• la dfcad• de lo• 
50ºw). E•t• fu• wl primer l•nguaJ• d• al to nlv•l d••arrollado• e 
1ntrodu,10 ccnc:eptow 1mportant•• •n lo• l•n9ua.1•• de pro9ramaci6n 
tncluy•ndo .ab9tr•ccionP.• d• control Cit•r•ciOn y ••lto condicion•l>, 
e•tructur•c:16n bAaic• d• d•to• C•rray• y V•r!•bl•• '\(tip••d••>> o con 
un tipo de v.11lor de-ftn1da>. 

Empero, • finale• de la dlc•d• d• lo• :.50'•, •ur9i•ron nu•voa 
problema• en •l de••rrol Jo de ap l 1 c•c i one•. <.Er• ntte•••r to pro9r.am•r 
•n •ll!'rte, es d•ctr, h•ci•ndo un proogr•m• 9rande, con au• v•rtabl••, 
••tructur•• y todo lo dem.!lw? ¿y •l s• n•c••it.aban tipo• d• dato• no 
definidos •n FORTJ;'AN? (..Lo• podri•n 1n•n•Jar •u• ••tructura• d• cont,.ol, 
aun9ue or1~in•lmPnt• no fueron d1••?iada• p•r• ••o? Los l•n9uaJ•• de 
p,.09r•mac1on 9u• suc•di•ron • FORTRAN Cprinctpal1r1•nt• COBOL y PL/1) 
trataron de resolvar estos confl teta•, re•umido• prlncíp•lM•nt• •n do• 
p•l•br••: fl•Kibiltdad y t•m•?io. Fu• hast• •l d•llarrollo d•l lltn9uaJ• 
Algol {princ:tpios d• la de!lcada d• lo• 60'•> qua •ur91• ... on verd•der09 
cambio• en cuanto a di•ei'lo do l11n9ua.1•. Loa di••A•dore• d•l l•nP•.J•J• 
Al gol dec: id teron prepare iona.r b.11rr•r•• p•ra t1•P•ra,... noinhl'•• d• 
v•riable• dentro de •E'9"'ento• di!' progr•m•c l• impl.ant•ci6n Algol 60 
dtO 1nic10 al uso de lo!I bloque• bl!''3in •• end CPRE87J. 

Esto re~ultO ••r muy import•nt• d••d• Ja p•r•p•ctiv• de l«i 
ortli!'ntacton • ab.1etos1 dado qu• un• v•rt•bl• sola..-nt• •Mi•te d•nt,..o 
d• lo'!'I bJoqua• @n dand• 911!' dgfin•, •u uso •n otro• bla9ue• d• progra•• 
ya no prl!!!••ntA con-f l 1c:to. E•t• •• el p,.im•r int•nto d• pt"ot•9•r o 
enc•p•uJ,Jr datoa dentro d• bloqu"g do prosr•m•f l• t•cntca ,.e•ultó tan 
•K i toca que •hora •s usada por lln• amp 11 a v•rt•d•d da l•ngu•j•• d• 
proqr•mac t On. 

A prtnctpto de l• d•cad• d• lo• 60'•• •• d•••,.rollo un nueva 
l•n9u•J• P•r• •imul•c:1tin, Stmula-67, qu• P••ó • •er •l o,.tgen d• 
nuevog concepto• y metodologi.•• •n la comput•ciOn. E•t• l•neu•J• toMó 
fil conc•pto d• bloque d11 Al9ol y lo lll!'vO un p••o •d•l•nt• al 
introducir el. conc•pto d• obJ•to¡ ya t,..at•b• t•n •6lo de 
•ncerr•r un wagmento d• programa, par• f•ctltta,.. el de•a,.rollo d• 
apl lcacion••• lo• ob,1ato!I d• 61mul• r•pr••ent•b•n obJ•to!I d• l• vida 
real, tent•n "•Kistwnc1a" propia y podi.an C•n cierto ••ntido> 
comun•c:•rge •ntr• s1. du,.antl!' una atmulación. Conceptu•lm•nt•• un 
cb.1eto conteni.a las datol!I y laa operac1one• que •• l•• podian r••l tza,.. 
• eacs d• to•. E•tas opet"•c ton•s fu•ron l lam•d•• '"*todo•. Simula 
t•mbiltn tntrodu,10 el concepto dcr clases, que •• usan para dl!'•c,.tbtr la 
egtructut"a y el comportamt•nto 9ue pued•n t&n•r un conJunto d• 
obJeta'!I. La hRrenci• de claae• fu• 1ntraductda tambi6n por Simula, l• 
h•renct• or9•n1z• l•• cl••es •n J•r.arqut••• permttt•ndo compartir 
e11truc:tura e tmplantac1on. Simula t•mbi~n di•tinquia •ntre do• tipo• 

10 



Temer";o o runc1ona11oeo 

1 , / 
FfOJA• 2 5 Po- medio de la metOdologla a-icntada a rojetos, eventualmente se lograra un 

crecimiento lineal cm una mayor funclmalldad. 

11 



d• 1quaJd•d, 1dttnt1ci11 y •uPwr-f1c1•l, r•-fl•J•ndo l• dl•ttncion •ntr• 
111tE!'rPretactones dff obJetos: aquell•s 1nterpret<ilClDn•s b•••d•• en l• 
r•ferencta ltdP.nt1dadi y las b•••d•w. en &J v•lor tcont•ntdo) del 
obJeto. Par tanto, se pu@d• decir que el l•nqu•J• Simula •• l• 
fund•c1nn dP lo& l•nqui11Je<,¡ or1ent.i.dos • ObJ•to• y part• de l• 
t•t•m1noloq1a or1enti11d.;ii a ab.1etos. 

La revoluc1on estr·uctur••d• de pr1nc1pto d• l• d•c•d• de lo• 7C)'• 
t.amb1é>n tntrodu.10 conclfptot1 importantes. Los d1se;;•dort!'• d• l•ni;JU•J•• 
buscaban 1m11lantar el conc:Rpt•:J d• abstracc1on de datas. Haata • .,,. 
m0"1Pnto, P.~te concP.Pto e'lit~b.. 1n1plant.l!ldO parc10.lm@nt@i •unqua •• 
puP.den def1n1r· tipos de d;,.to'!li, no •e pu9dt:tn dwi1n1r la& oper•c1an•11 
que se Put?den hacer esos datos, mucho meno• Blf pu&den •qruPar 
opPrac1anes dP. c1&rto tipo de dato •n wl m1•mo módulo qu9 l• 
de-f1n1c:1on rl@ tipo. P.ste P<;O. uno dp los obJettvos 
pr1nc:.1paJ1t& dPI concepto de la abstraccton d9 d•tos. 

Otro dll!' los concPPtos que se 1ntrodu.1aron como un• d• l•• r•ql•• de 
l• 1nqPn1~r1a dP softwar-9, fuw ftl oc:ult•m1ento da iniorm•c1nn, •n 
donde los dE!ltallll!'s de la 1mPlantac1tJn v la r&presentac1<>n d• un• 
estructur·a egtan ocul tog y no •e pueden •CC•S•r dtr•ct•m•nt• por los 
UBLl.!irto• deol ob.teto. EBt• P& el iund•m•nto de l• modul•rld•d, qu• 
f i11c 1 11 to enormemente el des•r·r·ot lo d• apl 1c•c 1on•s qr•ndes y compl•J•• 
por equtPO'!> de trabaJo. EstP. concepto fue pre&li'Pntado en la pr•illictica 
poi' lenqU~J•<s como Alphard y CLU. 

A p,..rttr de la '!>l!ilqundB mitad de la dt!>cada de lo• 70"& 9e d•••rroll6 
mucho lA t.eor•¡" m~tem .. taca que sffrvla de bagg • 1• t•ori• da 
abstracc1on de datos. Esto avud{) a estdblece1~ •1 concepto de t1Po• da 
dato9 abstracto.¡ pr·opor•cton.:ando unil rigurosa basa maitem~t1ca par• ua•r 
Ja or1ent.t1c:1t>n a obJetos. 

En 1 a d~c~da de 1 o& HIJ · s se desdr•ro 11 aron mucho Jo• l•nCJU•J•t1 Ad• y 
Sm,.lltaJI< <Ada, .. pr1nc1Ptos de los B1J·s, Smalltalk iu& un prototipo 
desarrol l •do en la decada dlFt los 7ú '111 que •yudaron • popul•riz•r la• 
conceptos de or1entac1on obJetos. El lenqu•J• Ada p•rrnite la 
modular1zacion y eaten•10n de estructurafl d• dato•, • trav•• d• l•• 
dtff!rf!nteo¡; est1·ucturas que t1en1P incorporad••· Smalltati.- • .,. r•alment• 
el JenquaJe or1entado a obJeto .. por •i<C•l•nc1a. mucho• conc•ptoa 
orientados a ob,1etos extr.-1do., de S1mul• y otro'!'I prototipow iueron 
1ncorporado9 a e~te JpnquaJe. lntc:1alm1Ynt•. al Smalltalk fu• un 
pt"Ovecto de 1nvest19ac1on en ol Centro dP lnvR•t19ac1ontt• d• >caro~ •n 
f-'alo Alto. C.il1iorn1a IXeoro1( Palo Alto H•se•rch Centier, PARC). Durante 
la d~cada de Jos 71_1 s. 

5 1 n embarqo, Sma 11 t.a I k no es roA lmen t~ un l anqu•J•1 •• toda un 
medio amb1eonte de proqramacaon y un• tnteria:z d• U'liuario •ltament• 
1nteract l va ha!'iada P.n men•Js. Proqri11mar •n Sm•l l ta 1...- supon• abrir una 
ventana de tr,,.baJu, buscar v p,.-tendl!'r la J•rarqula d• el•&•• 1n1c1al • 
trav•g de otrR ventana, etc. El proqram•dor int•r•ct(ta con el alat•m• 
a través dE!' venti11.naR de"Spleqad•~ en la pantalla, dRP•ndi•ndo llPn l• 
imPl.-ntac1on pn part:1cul.ar del medio ambl•nte. 

Smalltall-< es a)(tf'emadam&nte rico •n conceptos ort•ntado• • obJ•ta•. 
En Sm~lltalk todo e11 un obJeto. incluyendo cl•••S y ttpo• b••• 
(enteros, @n punto -flot<l'nte. etc.) Esto "iqntflcA que en •1 
med10 amb1ant~ dP. Smalltalk. l• proqr•rn•cton cons111t• •n •nviar 
mensaJeii a obJetos. Un mensaJe pued@ !!lumar un n1Jmero • otro nomero, o 
puedE!' crea1· un~ nu"""ª instancia de una c:lasa. o pued• introducir un 
nuevo método en una clase dada.. Smalltalk permanecer.a como un• 
podlitrosa 1nfluenc1a ien la praqt•amac10n ot·1entada a ObJ•tots. Exiat• 
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di••ilto y d•••rrollo ccnttnuo d• dif•rent•• v•ri•ctone• y dta19Cto• d• 
Sm•l ltalk 9 tmplant•dos en un• amplia v•r1ed•d d• plat•forma• hardw•r• 
CkH09úl. 

2.1.3. DEFINICIONES. 
2. t.3. J. El Parad1gma or1•ntado • abJtrtc•. 
La cr1entac10n a obJeta• 11• pu1td& de•cr1bir 9 • gra••c moda, como •l 

«conJunto de dtsc1pl1n .. s para •I d•sarrollc y mod•lado de softwar& qU• 
fac1l1tan Ja con9trucc::16n d• sist•m.11• compl•Jo• • p•rttr d• 
componentes 1nd1v1duale•> tl¡H09'uJ. 

El 1ntP.r•11 tan 9rand• qu• gen1rra Ja orientaci6n a obJ•to• r•dJca en 
que proporctona mejore• concepto• y h•rram&enta• para lftCJd•lar y 

r•Pr•w&nt.ar.r el mundo real tan d1rect.ament• como e• po•tbl•- La• 
v•ntaJ•• de proqram•ci6n y modelado d• dato• •On mucho•. U•ando 
t•cn1cag convlil'nc1on•l•s, 1.- metodolo9la para 13•n•r"'r c()dJEJO a partir 
det un problr.ina d@l mundo r•al con&it>te •n cod1f1car, •n prtm•r lugar 9 

el pf•obll!!lma. y entone:•& trans+ormarlo a t•rm1no• d• un Jen1:1u•J• d• 
computadora segori la ar9ui tectura d•t1n1da por Von N.um•nn. E•to •• 
ilustra la figura 2.6. La• d1'!ic1pl1naa y tfcnic•• ori•nt•d•• • 
objetos manl!'Jan est-'I transiormac1on a.utomAt1ca.m•nte, de forma qu• la 
cantidad d• ctJd190 necv'!iar10 tan solo para englobar •I probl•m• y •u 
tr•n!lforma.ctOn Rs m111lmizada. En •fecto. cuando eRta metodoloq{a •• h• 
puesto a prueba contra e11t1 lo• de proqramac10n '""• convmnc1on•I•• 
(proc:edural•s), 'l§IE!' h.an reportado reducctane• de cod190 qu• 1,1•n d••d• 
•I 401. hasta un 100~. en una qr•n div•rt1td•d dl!I' probl•m••· Lo• 
conc•ptoa y herr.-m1•11tas orientadas a obJeto11 ••tan deaarrol lando 
t•cnalog aa• 9ue permt t•n •xpr•ii;ar ma11 f:tic 1 lmant• y natur• ln.enta loa 
problemas del mundo r•al. Lag ttcntcaa ori•ntada• a obJ•to• 
proporctonan m•Jore'il m•todolog••• para con•trutr •tctemaa d• •oftwar• 
comp le Jos a part 1 r de unidades de •of tware reusab l •• modulari zada• 
(k.H091)]. 

2. t.3.2. Objetou. 
Un obJ•to •& un compon9nte del mundo r•al que e•ta map•ado acbr• •l 

dom1n10 del sof tw.are. En •l contexto de •tstema baaado •n 
computador•as. un objeto l!l'l;J tipicamt'"nt• un productor o un con•um1dot~ de 
informac1on o una Pnttd<"d di!! 1nformac1on. Entre la.ti ejempl1ficacion•• 
tiptc:ae de obJ~tos 9 '9P. pueden mencionara mAqutn•tt, comando•, a,..chivos 9 

pantallas, 1nterrupto1·p9 1 neillalet> 9 cad•nas alianum~r1ca!I o cu•lqui•r 
ott•a pl!fr11ona, l u9ar o co•a. Cuando un ob Jeto •• mapaa 1rn •U 
realizacton P.n so-ftware, !IU •structura consi•t• "'"un conJUnto prtv•do 
dm datos y proc•soe, llamados 9•neralm•nt• mttodo•, qu• pu•d•n, en 
form.. 1@9it1m•, trangformar la estructura da datoa. E•tD• m~todo• 
con•istan · en construcc1onea de control y d• procedimiento 9ua 1!1• 
pueden 1n1,1oca1· travP.• de un mensaJ& -una l la,..ad• a un obJeto para 
p•d 1 r que real 1c• una di!' •us operac ion••· La '"•• 11 zac i 6n d& '90-f tw.ar• 
de un objeto ee 1lustr1J en la f1qura 2.7 [PfiEB7l. 

2.1.3.3. Proptedades d•l ObJato. 
2.1.3.3.l. T1ptf1cac1on Ab•tracta da D•to•. 
E!ltf! •~ un nombre orientado a obJeto11 para •l conc•pto d• 

•b•tracc1on de dato• d• la tngent•ria dw aoftwar•. La t1pificaci6n de 
datos dff"&Crtb• un conJunto dtt obJetoe lo v•riabl••' con la n119Ma 
r•Pt"@'!lfllntac16n. Ewt•t• un cierto n1.1mero dw op•rac1on•s ••octadas con 
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cad• tipo d1t dato <por ejemplo, •1 tipo •nt•ra ti•ne d•-finid• la 
oper•c16n MOD o MODULO, que no ••tA de+inida para tipo• r••l••>. La 
tipif1cac:ion •b•tt••ct• de d•to• •Htt•nd" J• nocibn de ttpificaciOn d• 
datos • tra ... ts del "ocultamt•nto" da l• 1mpl•ntac16n d• l•• i'uncion•• 
definidas poi' el uauar10 cmen••J11•> a•ociad•• con c•d• tipa d• dato 
(por eJemplo, ••puede d•f1n1r una funcitln MOD par• un ttpo de data• 
def In idos por •1 U'!luario). Los l•nguaj•• 9u• •oportan tipificacidn 
•bis trae ta d• datos proporcionan construccion•• para d•flnir 
directament• •atructur•• d• dato• y 1•11 op•racion•• U••da• p•ra 
manipular la• ocurrencias ttnstancta•> de l•s estructura• de datoa. 
Adicionalmente, todag Jau mantpulacton•• de laa instanci•• d• un tipo 
d• dato se t1acun •Xclu•t"•ment• a tr.avta d• l•• op•ractonea ••ociadaa 
con •l t 1po d• dato. 

A conttnu,.ctón •• mnncton•ra un •J•niplo stmpl• de diaeRo automotor 
para t luc;tra1· lo'!I c:onc@pto• orientado• a obJ•to•. Tipicament•, un 
mod•lo •utomotrtz ttene mucho• modelo• r•l•cion•do• qu• tt•n•n 
car•cterlst1c•!i y perta• •n comun .. H,.y 9u• not•r 9u• l• op•raci6n del 
auto no 1mpl 1ca n•CR'!l•riamant• •l conoc:tmi•nto del dt••~o o l• 
••tructura 1ntRrn•. F'•r• man•J•r un c•rro, •l conductor n•c•wita 
inter11.ctu•r sol•mente con los controlas d•l tabl•ro y lo• p•d•l••· 
BAs1cam•nte, egto capturA la noc16n d• l• tipificación •b•tract• de 
d•tos o •ncapgulactón. Un l•ngu•J• ctUH •oport• la tipificación 
abstracta de datos purm1t1rl.I que l•• in•t11.nc1as dfP un tipo de data 
•••n manipuladas acJamunt• a trav•• de una col•cc:iOn preescrita d• 
opeoractonP.s a.sociadas con t1•e tipo. 

2. t.3.3.2. HetrPncta. 
El Begundo conct!pto dft la ort•ntac16n • obJ•to• e• 1• h•r•ncta. A 

tr•v89 deo lll'l la, los dise?lador•• pu•d•n construir nu• .... o• m6dulo• d• 
•oftwar• ltal•• como clas••I apoy.:r.ndo9e •n una J•r•rquia •Ki•t•nt• d• 
mOdulos. E.l comportamiento heor•dttario permite compartir •l cOdi90 Cy 
por tanto la reu•ab1 l id•d) entr• modulas de •af'twar•. La 
repr•'!lent•c1on h•r•d1tar1a parmit• compartir la ••tructura •ntr• 
objP.toe d• dato•. La combinación d• ••tos doti. tipo• d• h•r•nc1a 
proporciona una poderosa estrategia de mod•lado y d•aarrollo d• 
•oftware. 

Constd•re•e una J•rou•quf.a de modelo• Ford Huetang, come •• i lu•tra 
la f'1~ura 2.8 .. El modelo LX, por pjemplo., h•r•da I• m•yor part• d• 

cus caractPt·íst.ic•• y HUbp•rt•ta del modelo b•s•., pero ••P•Claliza •l 
tntarior y •I malar. S1m1 lar1n9nte, el modelo GT h•reda caract•risttc•• 
d•l LX P•ro t1t!'nfP una ap•ri•nc1• y un motor tno\• d•portivo•. E•t• •• la 
1t•c•nc1a de la• j•rar"ful.a• h•red•d••, dond• loa tipa. d• obJ•to• 
h•rl!dan la mayori• d• •ua atributo• d• cl•••s má.• gen9ric•• o d• tipo• 
meno• e•pec 1 al t zados. 

2. t .3.3 .. 3. ldenttd•d d• ObJeto•. 
El terc•r concepto princip•l ori•nt•do • obJeto• •• la td•ntidad d• 

obj•toa. L• id•ntidad •• la propi•d•d d• un obj•to qu• di•tingu• c•d• 
objeto de todo• lo• dem6• .. Con l" id•nttd•d dv objetos, lo• objetoa 
pueden cont•ner o referir!le a otro• obJato•. La td•ntid•d organiza • 
loa obJetos llPn un e9pacio d@ obJ&to• manipulado por un progr•M.a 
ori•ntado a obJeto•. La tipificación •b•tracta d• d•tos y l• h•rencia 
son us•da• para modelar y organtz•r 1011 tipo• o cla•11• de obJ•to•. 

P•r• 1lug;trar lo& b•neficio• de la id•nttdad d• obJ•tos, •R u•arA 
un ejnmplo de un modelo de carro. CV•r f19ura 2.9) .. Cada auto con•i•t• 
d• •ubpartest un sistema motriz y un cuerpo. El •tat•m• l'M:Jtrtz •• 
puede conceptu•l 1zar come un conjunto formado por un sist•ma d• 
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m•n•Jo, un •i•t•rn• d• prcpul•iOn y un •i•t•m• d• fr•n•do. L•• 
•ubp,art•• ••tlln int•rcon•ct•das •ntr• •i a tt•a.vt• d• •l•inbr•• y otro• 
compon•nt•a. Por •Jmtnpla, el ch••t• •• comp•rt• y •• acc•w• por lo• 
•i•lema• de •u•penstbn d•lant•ra y tr•••r•. Por t&nto, la 
conc•p tua l i zac i bn d• un •uto •• un grafo <o grAf le•) dond• l•• 
•ubp•rt•a gp acc••an o •• r•i'•r•nci•n por otr•• •Ubpart••· En la• 
l•n9uaj•• or1•ntado• a obj•to•, ••t• r•pr••ent•ct6n estructur•da coff\o 
grafo fft! hace> posabl• • trav4• d• la noct.611 d• id•ntad.ad d• obJeto• 
Ck"HO"t'Ol. 
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2.2. PRACTICA DE LA ORIENIACION A OBJETOS. 

2.2.t. ANALJSIS V DISEÑO ORIENTADO A OBJETOS. 
2.2.1.1. Jntroducc16n. 
EJ uao d• conceptos ort•nt•do• • obJ•to• no •• •1 ••guim•nto d• 

una tecnoloqi.a bi•n d•f1n1d•, sino mA• bi•n un• •Ctttud. D••d• ••t• 
punto d• vista, J• proqram•caon or•i•ntad• • obJ•to• •• •qutv•l•nt• • 
la proqr•mActon ••tructurnda. Lo• pro9r•m•• ••t.t.n ••tructurado• d•btdo 
• que t1en•n cierto• prtnc1pio• d• funcion•nu•nto, ctart• •p•riancia y 
or9•ntzac16n, no porque R19an al13on conJunto bien d•finido d• r•al••· 
Lo<& banefíciou del an.ális1g, •! dts1tño y 1• program•clOn e•tructut••d• 

h•n 109r-ado dl!b1do JI que los d•••rrol l•dor•• d• progr•m•• 
( proqramadoree, •n• l la t••• d la•ñ•doree, ad1tti n t atrador•• d• 
inform.!llt 1ca, l!'tc. > han adoptado una •ct1 tud r••P&t:to • •U 

traboilJO. 

2.2.1.2. Anal i•i• de Rl!'qu•ri1n1entoa. 
El tPrm1no "an.tt.l t!lia de r•quertmt•nto• orientado • obJ•toa• •• algo 

redundante, d9bldo • que ag d1ficíl ver co1no haca1• un •nAli•i• d• 
raqu@rimtentos adacuado •sn conc•ntr•r•• en lo• objeto• vi•iblv• da•d• 
•1 punto de vista daJ usu•rio. An.tili•i• da r•qu•rlmi•nto• ori•ntado a 
obJetos •iqn1f1ca que •l •n.ilt•1• ••tar.i concentrado .o obJ•to•t 
tmpi 1c• la 1mplant•ción de un •t•tema cuy• ••tructur• •n 1• •oluctOn 
constst.-. o est~ or9an1z•d• alrededor de obJ•to11. En v•z d• U••r un 
con.Junto toto11lment• nuevo da herr•mt•nta• d• modal•do y tfcnic•• 
•Boci•da• 1nvPntadas •><ClLI•IV•ment• par• r•pr•••ntar •l probl•m• d1t•d• 
un• p&r•pectiva orientad• • cbJ•to•, •• m.ti• <.itil pr•euntar•• •• lo• 
modelos e>e1st11nt.eos •on lo sufict•nt•m•nte orient•do11 • obJ•t:o• .. 

Otra parte eo•enci•l d•l modll!'l•J• ort•nt•do • obJ•tc• •• •1 u•o d• 
di•qrarnas de relaciona• da •nttdad•• p•ra mcdal•r tanto l•• parta• d• 
una •ntidad compleja como l•• r•l•cton•s •ntr• •ntidadas d•ntro del 
mundo del u•uar10 y d• l• •olución. Lo• diagr•m•• d• r•l•cton•• de 
Mnt1dadtt• proporc1on<iiln una herr•m1ent• 1tKc•lant• p•r• l• co•unic•ción 
entre el dominio y lo• e,;¡p•c1al t&t•• en comput•ciOn. Ayudan •n lftUcho a 
local izar candidatos a obJ1tto~ m•di•nt• la •implíf1cacton y la. 
d•<1cr1pc1on clnra de }JllS 11ntid•d@a y •u• r•l•CIDn•• [Bl.Jl..89] .. En la. 
fiqut~.;ii ;:.10 •eo muestr• d• forma stmplific•d• un d1a9rama d• r•l•ctcna• 
d• ent1dades d~nt1·0 del dominio d• un problema. 

2.2.J •. "J. F'1•int.:.ipiot1 de Dt11a~a. 
El d1se;,o d•acendl!nt• C top-down) ttana l• •Ieuienta ••tructura. 

bAstceu 1n1cialmente s• h•c• un an:..J 1ai• par• det•rmin•r lo• proc••os 
y l!!'l fluJo de d~tos qua implica un •i•t•ma. S• ••P•ctfic• 1• 
•utomat1z•c1tin di!' c1eorto• proc•&o•¡ ios dis•~•dDr•• d•acomponan los 
procesos en subprcceoso• ma.a y ma• paquvñca h••ta qu• •• cr••n 1nodulo• 
que h•9an una funcJon aspec1fica. ••tog •&codifican y •• pru•ban 
indtvtdualmente y entonces se 1nta9r•n y •• haca un• pru1:,1ba. a. todo al 
w1atema. El• completan lo• eJ•cutables o bibl lotee• d•l •i•t:•ma y al 
si'!ltl!'ma completo se •nsambla y se le h•ce una pru•b• •d•cu•da. El 
proca-;o a• tntrln••camentp or111ntado • p1•oca•o•. L• ftgur• 2.11 
1 lustra •n un diagrama esta metodoloqi• da d1aaño1 •><1t1t•n dif•r•nta• 
m9todolo9iat1 d• di'!IPt;o etitructurado, o;r,1n embar90. cad• una a•t.á b•••d• 
en la me-todoloqia gPnarai d• dls@iio orientado a procedimientos, aunqua 
mucha" metodolo91as u•an HUli propia• formas de dtaqr•mac1on. 

ral como f!'I dfHuu·rollo eoatruc:turado, •1 desarrollo orsent•do • ob-
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Figura 210 Dlagama de retaclcnes entre entldaOOB 
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Flgutra 2.11. Desc~~c1tn en &JbfYOQrB'T1BB. 

En este tipo de 
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los reloc1one11 (J.Je t endro kl 
mtldod E respecto o kls 
demos entidades. 
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J#tos ~iquf.l!I el mod@lo cl.119lco dt!' Cl'"ilC•d•• •n•l1Z•r• d1•eill•r, 1mplo'lntar 
untdad1;>1!1, 1mpl~ntar proqrt111ma!'t,. v"ltdar, ver1.f1c•r y mant•n•r. El 
'!lffCrP.to d~t1•.ag de los proced1m1ento• ort&nt•dO• • obJPtO• •• qu• 
1nmed1atam~nte despu•s de que •e IH:IY• completado 19'1 analt•i•, lo• 
dtsei;.-rJa•••<; or1antado• • obJetD• se •nfoc.11n •n 1011 dato•, no •n lo• 
P'"rJCt!SOS lB~l89]. 

F·ara poder ll•gar • una solucton ort•ntad• • obj•to• d• un 
probll!'ma, '51!' debe decidir quit obJeoto• d&b•n •1ti•ttr. 

Con prohl•m•s muy pequeño&, lA ••l•cción d• obJ•to• •• trivial, 
•ato l!'!!.t St=!' pu•d•n ident1.ficar lo• obJ•tow a uttltzar por •impl• 
tn•p•cct6n. Para problC!'m•• qrand•s y compl•Jo9 I• td•nt1-ftcacJOn "por 
ingpecc1nn" rara funciona. E• ci•rto t:tU• al9uno• obJ•to• 
corrt!'aponderan a t!'nttd91d•• de U•ua1·10 r•conocibl•• •n •l dom1n10 d•l 
problema. Emp•ro, no todaa Ja• enttdad•s •on obvia• n1 pu•d•n 
dascub1•1r•11t!' 1ntu1t1vament•1 ademas, l•s entidad•• d• u•uar10 no •on 
la• untc•!I fuent•• d• obJl!'tD•· 

OP~d• P.1 pu1-,to d& vi•t.a d• un pro!')r•m• or1•ntado a obJ•to•, un 
obJato es un canJunto privado der datos junto con •u& op•racion••, •• 
dice quM los dato• aon pr•ivado• porqu• deben ••r vAltdo• •ol•m•nt• 
dentro del .!ilimblto de acción del DbJr:tto, ••decir,. las opPracion•• qu• 
forman &l obJeto •on la• On1ca~ qu• dablat·•n tan•r •cc••O • dicho• 
datO!ll n1nqun& ofunciOn o proc•so •Kt•rno d•btt t•n•r acca•o a •l lD•• 
Para prop6s1 to• d• dia•~o, un obJeto • ., ca1·act•r•z• ont•r•m•nt• por 
11u5 op•ractones. E•to .,., d•ntro de l• etapa de di•eRo, 1tl uso da 
objetos s1r h,.,..rr, tan solo considerando la• op•r•ctonw• que ser.an 
capace'3 dP. real1zar, tltn importllr los dAto11 qu• t1•n• el objeto. Por 
•JMmplo, no import• •i un obJ&to d• factura t1•n• un• va••t•ble local 
9ue tenqa P.l total di" la -factura o al el total a• calculado a partir 
da datos indtvtdualea tnt•qr•nt•• d•l objeto¡ •l total no 
neceqarlo'!lmente t1@n6' 9ue ••r una prop1•dad almacenada d•l obJ•to. Lo 
(In 1 co qu.- '!I• n1Pct!'• l t• •aber es qu• •i total de la .factura ••t•rA 
di•ponible cuando tnvoqu• el obJato. Por tanto, cu.alqui•r 
m•todoloqta propU••ta para P.l dl••~O orientado a obj•to• deba 
enofocarst!' • la identtf1cac16n y espactof1cac1on de la• op•rac1on•• con 
ObJlfto• (81JLB9J. 

La• -fiAuraf> 2. 12•, 2. t2b y 2. t2c muu111tran lo• di•sram•• d• 
d••compos1c16n de un •istema para el control d• un autom6v11 C•n forma 
wJnipl1of1cad..-J, se ltt•n y 'Aff C•lcul .. n di•tintas velocidad•a y •l'!1t•do• y 
el stg,tema respondP. con una serial de abrir/cerrar Caju•tar) l•• 
vAlvul<11• d~ combustible. La f113ur.., 2.12il mu•11tra un d1agrama del .fluJo 
d• dato11 nP>ce"'>,.rio en el si'i.tem•. E;.n la -f19ura 2.12b •• han usado las 
tOcnJca& prcpue'!'lta~ por Yourdon-Conntanttne p•ra. d•scompon•r •l 
•1stema usando un modelo entrada-proc1P'!!lo-a•I ida, •n módulo• qu• 
denotan las funciones prtnc1pal11!1 dt!'l proc•so •n ct•n•r•l• O. ••t• 
forma. primero •e con!IJderan la• -func1on•s prlncipale>• qu• tratan con 
las entr•da!I al •i'!'ltl!'m• (Qbten•r V•loc1dad D•••ada, Obt1tn11r V•loctdad 
Actual, Obten11Pr E!ltado dl!P los Freno•>• d••PUfs se con•td•ra la .funcion 
pr1ncip•l para el procesam1•nto d• ••to• dato• CCalcul•r E•t•do de la• 
V.t.Jvulasl. Finalmente 91!' considera la funct 6n pr1nc1pal qui!' repre••nta 
la sal id• d•l '!U!it&ma <Poner Ajuste'll d• la!i> V.t.lvula•I. 

La ., tqura 2. 12c muaostra un d1a9ra•• f'!'nofocado a la ori•ntacttm • 
obJetos. DP.ntro de est• diagrama las consld•r•ac1on•• h•ch•• •on 
totalnuimt• distinta•. En v•z d• factor1z•r 1tl •tstema "" módulo• qu• 
denotan op~racton••• •1 •i•tema •• ••tructura alr·ed•dor d• obj•to• qu• 
e1e115ten en nuestro modelo de la real 1d•d. EKtr•yendo los obj•tO• 
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implicado• 1Pn •1 diagrama d• fluJo d• data• ant•rior <l• funci6n 
Obt•n•r E•tado de lo• f-r1tnos implic• la •Ki•t•ncia d• un obJ•to 
1 lamado Fr•no•, por •J•mplo), •• q•n•r• la ••tructura mo•tr•da en la 
-f19ura 2.12c CB0087l. 

2.2. 1.4. Di&&Póo Orientado a ObJ•to•. 
Un d1s•ño ort•ntado • obJ•to• •• a9u•l •n •l qu• cada una d• los 

módulos mayor•• corre•pond• a un• •ntidad, y• ••a •n •1 mundo d•l 
usuario o 1tn el de l• 1mplant•cion d• la •oluclOn d1tl probl•1na. El 
prim@r P••o en esta ••trat•91a •• Ja construccttm d• una lt•ta parcial 
d• obJ•tas candtd•toM, 11,,,mado• asi porqu• •• r•qu•rir.t.n algunas 
tt•ra.ctonea para 1 l•gar a •u definiciOn final. 

La m.ayaría de los objetos candidatos •• derivan dir•cta1nttnt• d•l 
mod•lo propu•!lto por l!!'l anAl Jsi•. Lo• objeto• •• r•fJnan a9r•9ando "'"• 
objetos o pi11rt1cionando y comb1naindo tos ya •xi•t•nte•. Tambitn •• 
r•f 1nan 1 aa op&rac 1 one11 def ln 1 d•• para cada obJ•to. Ea tu pa•o ayuda. a 
la cr••cion de obJeto9 reu•abl••· Uno d• lo• obJlrtivo• principal•••• 
local izar l•• opof'tunid•d•• d• definir operacion•• d• alto niv•l para 
obJntos eKi9tl!rntes. El reconocimu•nto y la implantación d• operacion•• 
d• alto ntval C•u•• qu• el di•l!!'?io deJ r••to d•l •i•t•,.• ••••A• wtmpl• 
CBUL891. 

La d•riv11c16n d• objeto• •• hac• princip•l••nt• dur•nt• la• •t•P•• 
da AnAI 191s y d1s•ño, y d• forma ••cundart• m1•ntras •• ••crib• •l 
códi<Jo fu•nt• al~on lan9uaJ& ori•ntado a obJ•to•. Durant• •l 
an,.l 1&t'!I !i• con .. truye un mod•lo del probl•Ma d• forma tal 9ue •• 
•••sur• que ea ent•ndi6 el problema. Durant• el di ••Plo •• conatruy• un 
modelo de 111 soluciOn d&l probl•ma. En ••t• •tapa •• id•ntifican 
di.ferent•11 tipos d• obJatos, Jncluy•ndo •ntid.ad•• qua •Hl•t.., 
molamante en •l sistema de computación• hardw•r• tan9ibla, obJato• d• 
9oftw•r•e talR!I como p•quat•• compr.ado•, dapó•ito• d• dato• • indic•• 
d• arch1vo•1 tntll!"rf-•ces pre~•nta.d•• •n la •oluc10n propu••t• • 
Jntarface• a atrae proce•adoras d1tntro de un •i•t•ma di•tribu1do. 

El mad•lo de diseño deba sarv1r der ayuda. para en+oca.r lo• 
dif•r•ntas tipo• da objatos qua •• tandr.&n qua derivar para 
reprRBRntar e'!ltas entidad•• •apt!!c{ficas a la •oluclOn. El mod•la d•l 
di••ño pana énfasis •n log obj•to• y !IU• rapr•••nt•Cion••· Ll•g•do a 
e'.ilta punto, la !iOluc16n debarA, por lo mano•, e9tar repr•••ntada •n 
tér•m1no'liil de objeto•, SU'li opl!'r.acion•• y d•tos. junto con una vi•ta 
.g11tn&r·al d• la comun1c•c10n entre obJetos. 

El •nAl1s19 r•altzado con cada 9l!lt•m• •• <.1n1co, •n •1 •IHltldo d• 
qu• cad• an~l 1-sin n111c••1ta obJ•tO'B d• muy d1v•r••• ••tructur•s y 
comportamittnto•. En •I anAli•i• h•y mA• qu• lo• d•to• qu• •• 
n•C1!!'9t t .. n. lambt_.n •• pu1tden d••cubr1r y docum•ntar la• acclone• qu• 
e• n•c••1tan. Cada acción r•qu•rida por el u•uaria cau•ar.t. qu• •• 
••19n•n opl!!'rac1ones a uno o mil"' obJ•to•. El conJunto minimo d• 
op•racion•• par• cada obJ•to con•i•t• •H•ct•m•nt• d• aquell•• 
op1rro11cione~ que cumplan lo• requ•rimiento• dal U•ua.rlo CBULql]. 

2. 2. 2. PROGRAHACION ORIENTADA A OBJETOS. 
Un111 vez que geo ha t&rm1nado la fa•I!!' da dts•ño, PU•d• •mp•zar l• 

fa•e d& codi.f1caciOn o programac16n d•I •l•t•ma. La progr•ni.aclón 
orientada s obJt!to•, tal como &l d1-aeño orientado a obJeto• •• fftá• un• 
•Cti tud qu• una e•rie da r•slag. E• un ••fuarzo para implantAr un• 
clase mientras prl!'servan lo• concvptos del disa;;o tal•• como la 
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modular1d•d, encapaulación de d•toa y ocul t•mlentc de 1nform•c10n. 
N1n9un dts•ill•dor puede tom•r en cuent• por •del•ntado todo• lo• 

••pl'l'cto• de dtae?io, por lo qu• loa proqr•madore• t1en•n que hacer un 
numero con9i1der•ble d~ dec1s1on•• d• impl•nt•caon. L• b••e par• tomar 
~•ta<s dec191on1iH1 con la• cons1der•c1on•• de d1•e?ío1 m•ntener IA 
modular1d"d• l• encap•ul•c1ón de d•toa y el ocult•-.i•nto de 
tnformac1on. Ea to• tre• conceptos mat•ri•l t zan lo• ben•ftcio• de lA 
r•voluc10n ar-tentad• • obJetos y toan t•n tmportant•• durant• la fa•• 
d• progr•m•cton como lo et•an en l• f••• d• di•eillo. 

Uno dt:t los iundamPnto• d• las metodologia• ••truct:uradAS y 
orl@nt11.da obJ@to!l l• modulartd•l1¡ bajo un •nfoque orientado A 
obJUtos, <<.modular1d•d>> ea l!IJJ"6n1mo de <.(clase>>. C•d• el••••• 
tratada comn una un1d•d 1ndti!pendtl!'nte¡ de ••ta forma •• deftne, •• 
dis•ñ•, se con11truye y se prueb•. La on1c• razon p•r• consid•rar otra 
unidad m1entra1& 9e d19pña y líe construye una clase, •• par• aagogurar•• 
quwi lfl<J'ilt•n toda• 1•11 1nt1trfac•• requertda9. 

Las mt>duJo,; a u!:lat• §& pu•d@n implantar d• dtferent•• for••• 
dap11nd1endo del lenquaJe usado1 lo mAs apropiado •• U••r l•• 
factlidades del l•n9uaJe (o del compilador) para ma.nt•nar la 
modul•r1dad. Dff esta forma se puede tmplant•r cada el••• como un solo 
archivo tndep~ndtenta. de P.ata forma, st •• nec••tt• trab•J•r con un 
mltodo de una cl•Sff-1 wt•mpra 'iUP &abrA donde •ncontrarl.a. 

La E!'nc<!'l.psulac.10n de datos me ~aneJ• princ1p•lmente durant• la fase 
da d1!!1eña1 •mpero, puede volveree un ••P•Cto d• Ja progra•aciOn. 
Frecuent~mente, lo que tnictalmente pareci.• un objeto, en raaltdad 
••tlri compuesto por sub-obJPtoa. Lo" pro9r•m•dor•• y lo• diseñador•• d• 
un sistema deben reun1rsE1 P""r" determinar lil encapsul•ctOn apropiada y 
l•• interf•ces de 10'5 obJetog que ga van • crear. 

Mucho'§ pro9ramadore• det inen un• 1rt1tructura d• dato• en una •ola 
cl••P 1 cu,.ndo ae pierde fla~1b111dad y ••ncill•z al metar todo• lo• 
dato<11 en un.a t1ola estructur• 1 entonce• se rvquteran dos o mA• cla•••• 
Es tu ll'ntoqu• t•n !limpl t•t• pued• no funcionar par• teda• l•• 
1nst.11nc1as¡ stn embargo. l• ~•yori.• d• los dato• • U•Ar par.a 
rippres•ntar les obJeto'!!I compon•nteoa dttl ai•tem.a pu•d•n implant.arwa 
f.ac:t !mente • tr.avés dft un• 1.1structura. Los mftodcs or"i•ntado• • 
obJ•toa pueden •Ktendertioe tac1 lment• • apl tcac1onea d• b•••• d• dato• 
•lmPl•mtrnt• mapeando tod•s las tabl•• de dato• para cr• .. r nodo• an la 
Jerarqul• de cl•••S. 

El ocul t.am1ento da informat:10n &R el conc•pto ,..._. diflctl d• 
r@forzar """ lit cod1ticac1ón. La id•a pg e•ccnder ti• otras part•• d•l 
proqrama o s1gtem• l• implantacion de •quell•«o daci9ionas qu• 
camb1ar.1in con más probabilidad. 

La ••tructura d11 dato• y •u ACC••o, au alm•cen.ilmiento y lo• 
proced1m1entoa 1.1ue mod1f1can e•ta• &structur••, •on la• •ntidad•• que 
mA" frecuentemant& cambian dentro de un proqram• e •i•tema. El 
ocultamiento de la impl•ntación de trsta 1nformaciOn •ie vuelv• .. 
entonces, aYpffcto crucial de la pro9r•mac16n de un •i•tama. 

En slntl!'sts, el ocuttamtento de información •ientfica qu• la lógica 
d•l ac:ceeo, almacYn.amumto y rutina• para modiftcacion da ••tructura• 
de datos debe ocultarse de rut 1naa que no ••ttn involucrad•• 
&spect.fic•menta con l•• ••tructur••· D•btdo • que la lógica d• 
cualquier proceso depend• de la et1tructura qua •• ••t• m•nipulando, lA 
estructur• de un obJeto debe ocultar•• t•mbi•n· El obj•to y •U• 
mttodos d@ben ser lo que- comúnmente sao denom1n.a CAJA negra CBA1B9J. 
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2.2.3. LENGUAJES DE PROORAHACION. 
El p .. radtqma orientado • obJeto• tt•n• como obJ•t1vo fln•l •l pod•r 

hac•r qu• la• computa.dora• r••u•lva.n un Pl"'Obl•m• wln tener qu• 
introduc1rlP11 una •!Ui!!cuenc1a d• in•trucc1one• ••p•ci.i•c•• para ••• 
tarffa, •• dPcir, u••r computador•• llln n•c••id•d de proqr•m•rl••· En 
la actua.l 1di1td, &l obJPtivo " •lcanzar por l•• t•cnic•• or•i•ntadae a 
obJeto• el poder deitnir d1ver&o• t1po• d• obJetoa y logr•r lA 
con'!ltrucctOn y pue'lita a punto d• un •i•t•m• t•n '!JOlo indicando,. la 
computador.a ciu• tnt•rrelaclone lo• obJ•to• nec••ario•i un alqon CA•O 
an pai-t1cula1·, qu& herede c.aract•rí'!itica• d• obJ•to• ya ••t•bl•cido• 
para formar nupvo& obJRtow quv con9tituyal"t •l conjunto pAr• conatrulr 
una soh.tc 1 On. 

Aunqu• falta mucho d1111arrol lo p•r• con••qutr 111 objetivo d• la 
t.'\computacaon programar,.>, Y• se h•n dado pa!lo• •n la dir•cct6n 
cort·•cta. En capitulo• ant•rior•• •e m•nc1on6 al l•n9u•J• Bmallt•lk 
como uno de loe pi la.r1Hi actu•l&ti de toe concepto• ori•ntado• a 
obJeto•. Ti.pic.!llment•, lo• pro9ramador•ef1 qu• trabajan •n Sm.allta.lk no 
!liquen •l modelo cl.!li•tco •dit.ilr-compllar-d11purar. •• d•clr, no 
proc•den car9~ndo en 'liU comput~dora un •ditor d• teKto y ••cr1bi1K1dD 
el cod19oi aunque Smalltal" parmit• ••t• m•todoloqla d• d119arrollo · 
como cu•lquier otro languaJ•• al ••guir ••t• mod•lo d• d•••rrollo 
desperd1c1• los rf!cursos de 6m•lltalk. l:.l madio ambi•nt• Smalltalk 
e•tll compu•11oto de obJetos tnterrel•cionado• qua 'lion tn•tancia• o 
tncorporac l ane• de el •••s. 

El tt•n• .-cc•so a e!lt•• el•••• y objeto• y A •U• 
dei tnic ton•• que -forman •l c6dt90 fu•nte •n •1 que •• ba••rA •1 
•1•tem• y qu9 conforman &1 punto d• partid• de todo d•••rrollo futuro .. 
Por tanto, l• proqr•m•ciOn •n Sm•lltalk tlptcament• ••" r••liza 
m•diante la a1<p•n•16n del m•dio ambiente, no mediante l• 9..neraci6n de 
un cue1·po de cOd1qo -fuent• H><t•rno qua u•• un nom•ro d•t•rn1tn•do de 
funciones del languaJ•• 

Smalltalk po•e• un conjunto da pr1m1tiv•• d• lan9uaj• a partir de 
l•g cualP9 we con•truye •l medto ambiente, paro la rel•cton entre el 
lenguaje y 1tl medio ambiente de de•arrol lo •• m.á• ••trecha .n 
Smalltalk qu• en otros lenquaj•ti. En Smalltalk, el codi90 ••puede 
probar corr11mdolo dtr•ctame11t• •n •l medio a1t1bi•nte de d•••rrol lo •n 
vez de compt lar lo por Bepa1·ado (como an la mayor(a de lotl l•nqu•j••) y 
co1·1·•rlo dl'llspui>!5 b•Jo el control del !lt•t•m• operativo [5UV90l. 

A pewar de toda!!. l•s v•ntaJ•• qu• oir•cl! Sm•llt•lk, como l.ngua.j• y 
como maodio .;ambtent• de desarrollo, t•mb1~n tien• fu•rt•• d••vent•J•• 
que, en optnil>n deo alguno• proqr•madores, P•••n :n•• que la• v•ntaJ•• 
ofrecid••· La prtnctpal tl!!I que Sm•lltalk •• radlcalment• diferent• a 
lo• conceptos de proAramacion usual•&. Otra de11vant•Ji1t •n •1 U•o de 
BmAllt .. 1i.. de c•1~actvr 1ndu•trt•l1 Smalltalk •• un l•nguaJa 
interpretado, la ejecución d• !lil•tem•• qrand•• r•quiere dem••iado 
ti•mpo de procesador, aunque con •l desarrollo y la co"'ercializaci6n 
da nu&va tecnologi.a electron1ca, •l u•o d& un l•nsu•J• int•rpretado no 
•ignif1ca n11cesa;...1ament• qu• lA •JecuciOn ••• proh1bit1v•m•nta l•nta. 

El ten9uaJe Pa'!lcal h• Bido un hrn9uaje ampli•ment• U•Ado por •u• 
c•r•ct•riwtic•st •!!I sencillo, concreto, e•tabl• y per,.it• i.-pla.ntar 
con elec:¡anc1a toda<:> las t•cnicas da program•ctón y, r•ctant•mente <•n 



lo• u1t1moa •il\o&>, de la orientación• obJ•to•. 
El c:omp1 l•d~r 1·urbo Pascal d• Borland ha incorporado 1nucha• 

c•r•ctert'!lt1ca11 muy utt lms y pod&rotu1• al l•nquaJ• ••t6ndar. Un• d• 
l•• caractarifittcaa qua •• han 1ncorpor•do <• partir d• la v•r•16n 
5.5> ltti la ortentacion a obJ11toa. Turbo Pascal afrec• mucha• d• las 
v•ntaJa• que .fac1lit• •1 medio •mbt•nt• Bm•lltalk1 •l d•••rrollo d• un 
•i•tema se puede hacer d1tntro de un amb1•nt• integrado, o •igUl•ndo •l 
mod11 lo •d t t;u·-comp i 1 •r-d•pur.ar, dAda• •u• caracterl•t sea a de 
modularid,.d y oru~nbtctOn a obJeto•. en lurbo f'.a•cal •• pu•d• ••9U1r 
un de"'larrol lo tan •tilo seleccionando y eMtandi•ndo obJeto•t y d•bido • 
c:tU" toda• e•t411s caracl•ri•tic•• aan •dicional•• al eat.:t.ndar, Turbo 
f°••cill pu•de 5pgu1r us•ndos• lenguaJ• artent•do A 
procedamentos, o uo;;aree lenquaJe totalment• ori.ent•da • 
obj•to•, a c.:omo un 1Pn9uajw hibr1do1 9struc:turado en parta y can 
carac:t•rí.•ttc.!ls orientada• A obJ•toa. 

El ª''ti.culo ClbJvcta, Functton• .-nd f'ro9r•m EMt•n•iblllty d• L•rry 
L.. Const•nt1n• Cuno de los m1&mbros mA5 d1•t1n9utdoa d• IA comunidad 
ln.form-'tll.a) propone anteqrar lo• do9 pat•Ad1gmA'!I d•ntro del d1aaP10 d• 

a111teomA .. De 1tsta .forma, •n vez de apr&nd•r una Bint•Mt• totalmlt!'nt• 
nu•v•, •i uso de un medio hibrtdo r•qu1er• •ol•m•nt• que loa 
progr•madorn• •e d•shagan d• e aerto• h•b t to• •• tab l•c 1do!I y apr•ndan • 
u••r Alguna• nuevas herram1ll!!'nta•, •an deahec:h•r totalm•nt• la prActtc• 
qua tiene con •I len9u•Je. Lo• r•111ult•do• y berneftcio• de •st• 
int•rc•mbio d• ca•tumbr•• no tmpl 1c:an meram•nt• una modific•ci6n •n 
l•• prac:ttc:a9 de p1•oqramact6n, •tno una dtr•cc1on campl•t•mente nu•v• 
•n el de5•rrol lo general de un •i!lt•ma. 
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:S .. l .ANTECEDENlES DE LOS SlSlEMAS DE ADHlNlSTRAClON Olt. BASES DE DATOS 
(0BMS>. 

3.1.1. D•fin1ctone'!I d• Ba•• d• Dato• .. 
E.TOtr1ctamRnt11 hablando, una b••• d• dato• •• •ol•m.nt• uno o v•rio• 

archivos qu• cont•nq•n dato•. En forma pr.&ctica ••t• t•r•ino hac• 
r•.fttr•ncia • mucho'!I otro• concnpto•• una ba•• d• dato• pr••Upon• o 
implic• l• •Hl•tenci• d• un programa qu• PU•da manipular lo• dato• 
cont•ntdos •n •l archivo o lo• archtvoa wwistent••• d• ••ta •an•ra, •• 
d•b• hab l•r de un Siwt•m• de Bat1• de D•to•,. porqu• •• man•Jan 
proqram•g y .itt•chivoi\ .formando un •lst•ma para 109rar un obJ•tiva 
coherenttt. De una maner• ma• torm•l 1 "Una b••• d• d•to• (o un Si•t•m• 
dP- EH,~!'! de Da.lo&] una coll!!cclt>n dv tn.forn1ac10n u•u•lm•nt• 
orqan t zad• y orden lid a para aer ut t l t :r:•da. en una ap l icac l On o con a. lgun 
DbJet1vt.·· en particular" [CHAB9l. La l!''!ltructur• bA•ica d• una ba•• d• 
datou, rntendtda como un •1•t•m111 de •rch1vo• d• tnfor'maci6n 1 •• l• 
•i9u1ente1 al component• b4'Jltco •On lo• archivos, que •n terminolog'a 
d• ba••'9 d• dato• won llamado• tabl••· Un• t•hl• •• una col•cción d• 
in.form11c1CJn or9anli:11da en r•nslon•• lr•si•tro•> y column•• (CAmpo•J. 
Para qu• la reocopl lacón de tnform•ctOn •• h•ga an forma coh•ranta. lo• 
dato• qu• •e capturan y qul'!' perten•c•n 11 una •ola •ntidad •• guardan 
•n un r•n13ll>n df!' l• tabla con una ralaclOn IOF)tca llamada vnaad•· E• 
decir. una Pru~•da toma al conjunto da ranglon•• en una o vari.•• t•bla• 
como una ••ria de alamento• dAito t••lacionado• y h•tarogtnao• luna 
anaadi111 es capaz d• reconocer un conJunto da renglona• da vari.a• tabla• 
dp,btdo a ciu• ••tablace vinculoti lOqico• antre lo• el•mento•>. Eata 
t@rm1nologí.a da.ftni.da en b•••• de di111lo!I l!!!'B muy tmport.ant•, pua•to t:tua 
es con•tder•d• 1t•t.andar y •e u•arA lnt•n•iv•manta an al 11iquianta 
ca.pi. tul o. 

Un Si'l'itama da B••• da Dato• •a ba•a. fundamantalmanta, •n do• 
co•a\111 una ••ria da •rchtvo• qua conttanen 10111 d•to• y un progr.alfta t:tu• 
•epa como •cc••ar a11010 datoti. El proqr•m• •n cua11t16n daba ••b•r cómo 
leer 105 datots, c6mo a11cr1btrlos, l• forma en t:tU• lo• V• • prawantar 
al u•uario, ate. Un proqram• con ••t•• c•ractar"i11t1ca• •• llamado 
Admi.nt•trador, HaneJador o t3a9tof" de &•••• de dato•• an forma mA• 
s•nara J, Siwt•ma HanaJ•dor d• Bat1a• da Dato• (an adelanta l la•ado 
DBMSl tt'!I la combinactOn de progr·ama• y tabla• qu• ••utilizan 
conJunt.amentP- PIU•a al 111aneJD d• dato• CCHA89l. E•t111 •• el conc•pto qu• 
englobil rl!'Al 1dad el t~rmtno '-<bast!' da datos)>. f'ar• que un DBMB 
pueda con!!iidarado como adm1nistrador convani.rite p•t•• al 
.almacenamiento dll! ~randes c•nti.d•d•• d• dato•, deb• mo•tr•I"' l•• 
si9uisntl!'s caractart•t:1c••1 

RApido •CC••D par.w 1• racuper•ciOn d• inform•ciOn. 
• Actu•l 1za.c10n conv•nianta. 
• Econom'a de almac•n•mt•nto. 

L.a c•p•c i dad pa.r'a repratUPnta.r &•true tura• da inform•c i ón d•l lftllnda 
ra•l, la conft•biltd•d, l• prot•cciOn d• l• priv•ci• y •l 
mantentmi•nto d• integrid•d •on crtt•rio• important•• qu• •• d•ban 
•valuar •n l• organi;raciOn d• cu•lqui•r '111.&tema da .archivo• CCHA09J. 

3.t.2. Evolucion di!' lfl.111 ba••• d• d•to•. 
Los antlfctr•ores de lo• DBMS •r"an •ill'lpla• rutin•• gll!n•r•l•• d• 

arch1vo'!I. Esto• •••temaw de man•Jo d• archivo• •ran c•p.ac•• d• 
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d•samp•riar dt•crstam•nt• •l9unas op•racion•• comun•• como la 
ord11n•c10n, m•nt•n1m1•nto d• archlYO• y q•nerac:ton d• r•port••· 

Our•nte las d .. c•d•• de los 5f)'s y lo• bO'• •• •mp•zaron a 
dea•rrollar al9uno6 producto• d• definición de datos1 v•to• producto• 
P•rmiti•n d•-fin1r la ••tructur• d• ba•e• d• dato• qu• •• podl•n 
acc:1n••r por mol t1pl•• usuarios. 

En 1969, o:1e pt·opu•o una defJnu:iOn p•ra un L•nguaJe d• D••crtpcton 
d• Datos <DOL Dat• D•acr1pt1on L•n9ua9e) y un L•nsuaJ• d• 
M.anipul01ci6n d• D•to• <DHL - D•t• Manipulat1on L•nguage) para baa•• d• 
datos, .. •to s1rv10 coma base p•r• l• -fundac10n d• lo• •i•t•m•• de 
red1!'!'1 par• •dmtn1strac:16n de b•••• d• dato•. 

Lo~ primero sist•maR para la •d•int•traciOn d• b•••• de dato• •• 
bagaban •n la teoria d• r--l•cionN!I Jer.ar•quic•• y de r•d•• 9fltr• lo• 
data11. L• pr·eosentac1on de red con•tste en tapo• de resi•tro y 
rel•cione• d• uno • mucho11 •ntru ••to• tipo• d• re9i•tro. Por •J••plo, 
una or9a.n 1zac1 ón puede tener un t tpo dR r•9111tro par• •lm•c•n•r lo• 
d•tow dtt un empleada, dond• cada •mpl••do tt•n• un nombr•, dtr•cciOn, 
nomer·o de s•suro social y un salario. L• ors•ntzacilln pu•d• t•n•r 
tambtf!in un tipo d• re91•tro dap•rt•m•mto 9ue cont•ng• •1 nombr-• d•I 
departamento y el presupuesto para ••e d•P•rt•m•nto. La rftpre!lll!!nt•c10n 
de red incluye una r•Jac:10n uno • muchos ent1•e lo• tipo• d• re9i•tro 
departam@nto y empleado, indicando que C•d• departam•nto pu•d• t•n•r 
mucha a ump 1 eados. 

EJ mod•lo d• r•d parmi te que un tapo d• r•st•tro t•nga ••• de una 
relactOn. Un mod•lo in.no• gen•r•l plantea tipo d• r•l&c1one• 
jer.tr9u1c•• entre re91•troa 1 e•tructurada• •n 6rbol• ••te tipo d• 
relac1on9• e• la baae P•I'• el modelo Jerarquice. El mod•lo de dato• 
jer.l.rqtco permi t• que un tapo de r•qi•tro tenga •ol•1n•nte una r•l•cion 
como ''padrf!P" y •olam•nte una relactOn como "h1 Jo". 

Lo• modelos de dato• jerArqutco y de r•d•• •ran prtncip•l1111ent•, 
"n•Y•qac1onale•"• un u•u•rio empteza de•de un r•si•tro padr• o 
prop1etar10 y naY•S• • través d• lo• miembro• de una relación • trav•• 
de la• construcc1on•s s•t next, 91Pt -fir•t o e•t l••t (con•truccione• 
ir al prOHimo, 1r al principio o ir •l -final>. Adefll.tis, la• r•lacione• 
prop1•tar10/m1embro (para el modelo d1t r•d) o la relación padrel'hiJo 
(para el mud•lo J~r.trquico) se almacenaban •n forma eHpl (cita •n lo• 
rent•tras d• la ba•e da dato•. En forma mA• 11n1p•cl-ftca, la• 
impJ.,.ntac1onp9 d• OOMS J11u·.!lrqu1caa y de r•d•• no t•nian una 
independencia fis•c• de low dato•. E•to •19nt-fic•b• que •l punto d• 
v19ta del u•uario d• la• ba••s de d•to• r•i'leJaban l• manera en qu• 
••t.aban organ 1 zado11, almacena.dos y la. -forma en que se •cc•••ban lo• 
d•toa •lll"gtin i'1.••r• •l m•dto fisicc d• almacenat11i1H1to. En alguno• caao•, 
su requarta que el usuario o al administra.dar del •••tema. d• manejo de 
la.• baaes de dato• <Data Baee m•nagment •y•t•• Admini•trator, DBAJ 
e9peci-ficara log d•t•l le'l!i para •l emplAZllmiento de re91etro•, ar••• d• 
alm .. cen•m••nto, ot<denac10n de regt•tro•, locacicn•• de regt•tro, •te. 
Ademá• del problama que impltc•ba tenar que- dar ••P•Ci-ficacion•• 
tltcn1c•11 <y asagurar•eo que l•• e•p•cificacion•• dad•• aran ccrract••I, 
est&! •n-foque l 1m1 taba '!SerJamente Ja eHtensibi l 1d•d, La -fact l tdad d• 
nu1ntenlmiento, la reu•abi l idad y la portabi J idad d• l•• •plicacton•• 
de!llarrol lada'!!5 parttr d• le& •i•tema• d• manejo d• ba••• de dato• 
basado!ll en estos modelos. 
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r•t .. cion•l d• d.ato• p.ar.a proporclon.ar má• fl•K1bilid.ad l• 
ors•n1z•c10n de b.a•e& d• d•to• 9rand••• y p•r• pall.ar •l9uno• 
problema• d• lo1i modelo• •nt•r·tor••· El mod11lo r•l•cion.al p•r• DBt19 
preval.,ce •obr• el uso de lo• otro• do• modelo• pr1nc1pal•• d•bldo • 
vari•• vvntaJ#l!ll tnher•nt••· L• prtm•r• da a••• vent•J•• •• que lo• 
lensu•J•• r•lactono.l•& d• con•ult•• como el SQL <Structur•d Query 
L.anguaje - L•nquaJ• E•tructur•do par.a Con•ultaa) •on mucho mA• 
declarattvow ClUll!"- lDfi lenqu.!IJ•s naveogactonal•'li de lo• prtm•rCHI mod•lo•• 
e•to •119n1-ftc:• quff •l U'!luar10 ewpPctfic• lo 9u• •• qut•r• d• una b••• 
de da.to~ en un •st1lo declarativo do •lto nivel de pro9ram•ct6n, 
dtCl•ndo qu• eo;. lo que •e v• a acc•••r de la b••• de d•to•, y no co1t10 
acc•• .. rlo. El mod&lo relacion&l ~• 11.tmplv y •l•9•nt•' l.a t•ori.a 
aubyaicen t• •sta ba11ad• en 1 O• canc•pto• m• tumá t !ca• b len fundado• y 
entendtdow dPI •l9Pbrolll ralacional y el c'*'lculo de predicado• d• prtm•r 
ord.,n. ~I •lgebra rel•cton.al con•t•t• tan t1olo d• un•• pee.a• 
oper•c1oness oper•c:aones •nt1·• con Junto§ tun10n, 1nt•r10•cc10n, 
d1t•renc1a. producto carte•ianol y op111rac1onl!'• r•lacion•l•• 
liselecc.1on. proy@cc1on. rel1n10n, div1s10n>. 

A fin<'llea dR la d•c•da d• lo• 81) is, c•st todo• lo• OBMS com•rctal•• 
l!•taban basados "" lot. modelos J@r•rqutca, de r•d o r•lac1onal. L.as 
ba••• dr dato• r•l•ctotH1lP'i5 tllCJU•n •Mpandanndo au popularidad y •U 
uwa. AIJn atr.t, han hab t do v"'r l-""° propufft1tA1• al t•1~na.t 1 vaw isobre mode l aJ• 
d• baf';ao da dflltO'l!iil muchos de P9t0'!5 mod•lo• po•t-r•trlac 1onal•• deo dato• 
fueron cJ'"°!'>a1·1·ul lA(IOs como proLottpo'l'i Pn labor•tor1og de 1nvegt19actOn 
y nunca ful!'!ron c.omet•ctal tzado!;. 

1Jn11 dP lt111g pr1merr1o;o¡ propuest<11s al ternattva• para fOI t"Od•l•JW d• 
bas~ d"!' dilltao¡ fu.,. ~I modeolo -;pm.=int1cn. La mot1vac1nn para 11tl modalo 
•emAntico ly parG1 la m<11yoria d• loo;i modal o• de d•to•> •• muy •tmi lar 
al nbJet1vn de- la ot"tflnt41c.thn a obJ•lo111 mod•lar •l mundo r•al tan 
cercanaim•nte como •ea po•1ble. El •nfoqu11 d1t r•lac1on•• •ntr• 
ent1dadP• ttc.n1ca ampl iamenta ac•ptad.a par.a el modal.aj• de 
datos. Un"' •nttdad ws un abJeto o cosa qu• •»<t•t• y qu• pued• 
dt!!!t1nqu1rgp de otr"g ent1d•d•t1¡ una •nt1dad pu•d• 11er una per•ona, 
una in•tttucion. un vualo, etc. La• entidad•••• de•crtb•n a trav•• da 
atributo~ o propt•dade•.. En término• da con11truc.c1on•• re9ular•• d• 
baRl!'S de do11to~, lag ent1dadff• conform•n re91t1tro• .. i•ntra• •u• 
a.trtbutos ee representan mediante campo• de 11•0& re91•trot1. 

Loto modelos a~manttcoR •• u•an pr1nc1pa.lm9nt• canta h•rramtant•• d• 
di••ño dlli!' b"'••~ de datos; cuando 111qt• 1 t•to ••te e•quema aem•nttco, •• 
mapea en un asquama rola.c:ion.1.l uca.ndo el l•ngu•J• d• d•linictdn d• 
datos de alquna. base deo dato"!I relacional tt.al como vl DDL da SQL). El 
Uf.iUarto pu•de entone•• recuperar y actual izar lo• dato• •lm•canado• 
por medto del esquema usando un lenguaJ• relacional de man1pul.ac.l6n d• 
dato• ttal como el DHL de SUL>. Pero aato "" tnconv•ni•nt• y no 
n•turnl; han habido int'!nto~ de incorporar capacid•de• de manlpulaciOn 
de dato~ en •1 modelo ••mAnttco, trav•• d• la• ralaclon•• 
functonale•. 

El enfoque ••m.llnttco para mod•l•J• d• d•to• no fue •l Cinlco ~U• 
trato dP- 11~re9ar mA.s t1@mAnt1ca • lo• mod•lo• tradictonal••1 hubo •.11.• 
inod&lo• dEJ dato• que han tratado d• eKtendar 1ncr•mental«1•nt• el 
mod1Plo rF!lacional para pl!!'rmitar un• mayor fll!'Kibi l tdad, mi•ntr•• •• 
conu•rva un1; "101 tdtll fundacion teOrica. 

El P.'lipAc10 de los obJetos @n •1 mod1Plo relacton.al c.on•i•t• d• una 
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colP.cctbn dP. tabl•• plan••· C•d• tabla ••un conJunta d• fila• a 
ranglan•• ltupl,.s>• lo• "alar•• •n columna• d• cada fil• latrlbuto• d• 
1•11 tupla•> '!ilolam•nt• ru•d•n ••r ln•tancla• de tipo• atbmico• d• dato• 
tales como enteros, f••ale• o cadena• de caract11ra• .. La repr••entacibn 
de tabla-. planas •• conoc1da como la pr1mwra forma nor.-.al. Otro mod•lo 
po•t-rel11c1ona.l e• el 11.amado mod•lo d• obJ•to• compl•Jo•. La• mod•lo• 
de ollJ•to~ compl•JO• tntentan r•l•J•r 1•• r••triccton11t• d• la prtm•r• 
.forma 11armal1 lo• mod•lo• d• obJ•to• compl•JO• •Dn conocido• tatnbitn 
modPloi;; da! no-prtm11t·a forma normAl, modttlo• d" r•lacton•• anidada•, 
modelo'!. dP. conJunto y tupla• o mod•lots de dato• b••ado!I •n la lOqlca 
con t,,.rmtno• comp l ejo11. 

Con un modelo r•l"cional an1dado, •l u•uar10 podrA t•n•r •tributo• 
"aluaf1o1'> pn la r•lac16n leato ""• ba•.ado •n un conjunto d• tupla•> y, 
por t•flto, podra r•pr•••ntar, almacanar o r•cuperar dtr•ct•1&•nt• un 
con Junto d• t11plas. Se pu•dffn hac•r modelo• mil• qwneral•• para ob J•to• 
complAJo• (incluyendo •1 111ntdam1ento de obJ•tD!!I •rbttrario•I 
con9t1•uyendo espact05 d• obJ•to• encima de un• col•cc16n tipo• 
atbm1cos bair;1co•. u9ando do• con•tructor•• de obJ&to•• con.>unto• y 
tupl11'!l. 

Lo• mod•lo• d• objeto• compl•Jo• po•t-relactonal•• m•ncion•do• 
h••ta •hora. p11u~m1 ten •olam•nte e9pactoe de obJ•to• ••tructurado• •n 
ilrbol' aunqu• w•to ••tll bt•n fundam•nt•do conceptualm•nte 9 ••ta• 
modelos no permt ten que un DbJeto 1iea un •Ub-obJ•to de padr•• 
mul t lplae. tampoco 1iOport•n e•p•c10• d• obJ•to• ••tructurado• •n 
grafo'9. F·ara qui!' ~a- pre9•nt11n esta• caractE!'rl•t1ca•, lo• modalo• dab•n 
•aportar el conc•pto orientado a obJato'il de id•nti.d&d de ObJ•toe. 

3. 2. MODELOS DE DESARROLLO. 
3.2. t. Hod•lo JerA.rquico. 
E!'>t• modelo 11• compr•nd•ra m•Jor •1 •• con•id•r• lo qu• •• una 

J•rarquia o awbol l los titrm1noe •e ut1arAn tndi•tintam•nt•> .. En la 
f tqur• 3.1 •e 1nu••tr• un .iirbol ab•tracto o Jttrarqula, al cual •t>lo •• 
un Arreqlo de punto• denomin•Llo nodo• tnumwrado• d•l 1 al 11> 
conectado• por rama• o •rt•t•• <linea• r•cta• de la figura> con l•• 
r••triccion•" qu• '!ll8U•n. E1<1•te un nodo l!!•p•c1al d•nomtnado ra\z qu• 
•i•mpra se coloca en l• p•rt• 11uper1or del dt•9r•m•. En l• f ii:¡ura J.. l 
•l 11odo 1 ws 1~ ra,z d•l arbol. La• ramas d•l 4rbol crec•n hacia abaja 
• pArtir de 1,. r•iZI c•da nodo •• C•P•:Z- de ramificare• en varia• ttn wl 
1J11iqu1pnt" nl.,,,f!l desc•ndente. Como re•ultado, todo nodo leen •xcepcibn 
de J11i r•l.zl ff'!lta. conPctado h•cia •rriba con un solo ncda. Por •l•mplo, 
&l nodo 3 estA con•ctado hacia arriba eOlo con •l 1, al nodo q ••t• 
conecto11do hac1a. •rr1ba linmedt•tam•nte> onicarnent• con •l b. 

Lo• nodog que dt:n1c1end•n en forma dtr•cta de un d•tertninado nodo•• 
d•nom1nan como •U• nodots hiJD'EiC por el contrario, c.ada una d• it•to• 
tien& como nodo padrm • aqu.,l del qu& pro.,,,tanen .. Por eJe11nplo, en la 
figura 3.1, lo'!I nodos 2, 3 y 4 •on los hi JO• del nodo l. El nodo 2 •• 
el pad14 e de \os nodo• 5 y b. Podria h•blar•• de todo• lo• nodo• que 
•mt~n d•baJo de un nodo dado como •u& dl!!9cendiente•. D• ••ta form•. 
lo• de'l'll P.ndient•• dttl nodo l !IDn loe nodo• 2 al 11 .. Un nodo •in rain•• 
qul't '!U! e)Ct\Ffndan hact.a abaJO (por &Jemplo, nodo• 3, S y 8} •e d•nomina 
hoJA nodo term1nal~ para di'!lt1n9utrlo• del nodo• como el 2, 4 y b 
que "" denominan nodoa no terrntna.les o nodo• int•rmedto• .. Aqu•llo• 
nodo'!I que ttP.nen el m111mo p"'dre lcomo el 5 y al bl •• d•nominan 
gemelos o he1•mano• CGlLBBl. 
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Figura ·31 Arto! o Jerarqula 

(~ 

Figura 3 2. Tipos de relaciones entre entidades 

a Relaciah uno a uno. 

J 
b Relacion uno a muchos. 
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3.2.2. Hodelo d• Red. 
El mod9lo d• r•d ••ta b•••do •n un• ••tructur• muy par•cid• • lo• 

,.,.bol•• del mod9lo J•rárqu1co. L• dif•r•ncia principal ti1tn• qu• v•r 
•n como a•tAn rP.J•c1onado• lo• nodo•, mi•ntr•• qua en •l mod•lo 
J•rarqu1co toa nodo!i solam•nt• podi•n tan•r r•l•cJon•• uno a uno C•• 
d•cir, un narro podia e•t•r rel•clonado con otro, Y• fuera como padr• o 
como hiJo, ver f1qur~ot 3.2(al>, •n @l modalo de r•d un nodo pu•d• ••t•r 
r•l•c1onado con otros muchos, (var ftqura 3.2(b]). E•to, •1n 1ttnbargo, 
no dtam111uyO el carac:t•r nav•9•c1onal del mod•lo de radf todavía •• 
ttPn1•n ~u• racorr•r much•s arast•!I y vi•tt•r dif•r•nt•• nodo• para 
poder ac:c:••ar 1111 1nformac1on de¡¡ead•. El modelo d• r•de• propor-c::1ono 
fJ•,..1b1l1dad a &•t• tipo d• n•v•9•cton1 •• podf.a vtaJ•r •cualquier 
nodo dt!t9dE> cual9u1•r otro nodo Bl tu•do an otro lugar d• la r•d' p•ro 
e•t• fllf'flbiltd•d t•mbt•n tT••jo •1 pot•nci•l d• pod•r cr•ar una 
e•tructura Pf!!'~ad.11 y con dema•tAd•• ramtftc•cion•• entra lo!I nodo•. 

l.• estructura d• d•tO• conoc:td• como r&d, l l•••d• tambt•n erafo, •• 
"'n tipo de ••tt·uc:tura muy q•n•r•l • en form• ab•trac:ta, la ••tructura 
•e pued• definir· como un conjunto de punto• o nodo• int•rc:on•ct•dO• de 
alqun• forma. La c:onetCtlJn antr• do• puntos •• conoc• como •ri•ta. E•t• 
def1nic1lJn co1nc1d• con el conc•pto r:le 4'rbOlf •n realidad, •I conc•pto 
de r•d en<:JIOba al conc•pto d• árbol, un .. rbol •• un tipo limitado d• 
r•d. 

La fi9ur.a 3.3 mue•tr• una eJ•mpltf1caci6n d• una r•d, con ••te 
d1a9rama !I@ de-ftnirAn algunos tl@ortn1no•. Do• punto• •en ady•c•nt•• ai 
••tA c:on•ctado$ por una ari•t•' d• tt•t• forMa, lo• punto• l y 3 •on 
adyac•ntws d• acuerdo a la f19ura 3.3. Una ari•ta tncid• •n un punto 

lo toe:•' l.a ar1•ta 1 incide con el punto 6. El grado d• un nodo •• 
wl número dR ari•t•• que 1nc1d•n "" lle •l grado d•l nodo 5 •• 4 
d•bido a 9u• lo tocan la• a.rt•t.;r.• F, G, H e J. Una rut• •• un conJunto 
de .ari'!St.a• conRctada• ll!'n •erie, como la• art•ta• A, C y J 1 qu• 
conectan • lo• nodo• 1 y b .. Un ciclo •• un• ruta qu• ••Pi•z• y t•rmina 
•n •l mi•mo puntee la ruta de las ar1•ta• e, O, f y H •• un cicla 
porque •mp1ez.an y t•rminan en et nodo 2. 

3 .. 2.3. Mod•lo Relacional. 
3. 2. 3. J. Fund•m•nto•. 
El modelo rel11cional 

conjunto• una e•tructura qu• PU•dl@O conten•r un n~m•ro arb1trar10 d• 
al•m@nto• y qua no tt•n•n un ord•n dll't•rmtnado •ntr• •l (fta. 3.4> .. O. 
e~ta for·ma, cualqut•r elem•nto o nodo •• pu•d• acc•••r en form• 
dlr1;1cta. sin tP.n@r .,.u• P•••r por otro• nodos o t•n•r que recorrer un• 
ruta daterm1nad"' de ar1~t••· D•do 9u• el modalo r•l•cion•l •• b••• en 
l• taor1a d• conjunto•, 1• b••• •ubyacent• ti•n• un ftrm• ci•i•nto 
mat .. matico par11 la!I operactona• en •l conjunto. Alguno• t•órico•, 
not•bl1tm@rita Ted Codd, ayud•ron • la ad•pt•cton d• ••t• tipo da 
•bt1ti-accianeB tn111tP.m.6.t tea• a repre••nt•cion•• inform•ttc.a•. 

f·•ro •l mod11tlo ral.acton•l no solo t1•n• la V•ntaJ• da pr•••nt•r un.a 
••tructur"' m,1ii9 c:onvant•nt'!' p.ara •l alm•c•namlento y manaJO d• d•to•' 
la taorJ.a mat•matic,¡a tamb1tn d&f'ln• un c1arto nfJm•ro d• oparac1on•• 
entre conJuntotu Jo que we conoce como rel.ac1on••· 

3.243.24 Alqebra rel11c:1onal .. 
El al9wbr-a relacional ••t• d•-finid• coma l.a ••ri• d• op•r•cionas 

qu• operan sobre conJunto•. En t•rminologla 1nform.6tic.a, •• pu•d• 
dafintr lo g1qu••nte1 el •l9abra r•lac:1anal es un conjunto d• op•r• _ 
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cion•a •obr• la• relac1on•• o tabl••· Cad• op•r•ci6n tom• uno o •A• 
t•bl•• como '!!IU'I. operandos y produc• otr• tabl• como r••ult•do. 

Codd dafinió oriqln•lm•nt• un conJunto d• op•r•cton•• y d•mo•trd 
que P"St•!ro operactone• eran completa•. L•• op•racion•• d•l 6l9•bra 
r•l•c 1onal •on l a'll s1quient•s1 

t. Un16n. 
2. lntw1·'!lecc1on. 
3. Di.ferttncta. 
4., Producto Cartesiano .. 
S .. S•lf!'cción. 
b .. F·,.oyecc 1 On .. 
7 .. fi•unaon .. 
a. 01v1aton .. 

Unión. L• uniOn d• do• t.a.bla• A y B •• una t•rc•ra tabla C tal qu• 
toda'!5 &us 1tn1tad•s o tuplas pert•n•c.,, a A o • B o • •tnba• tfig 
3 .. ~da>l. 

lnter••cciOn .. La inter••ccton d• do• tabla• A y B d• como r••ultado 
el conjunto de toda5 l•• tupla• o •naada• ~u· P•rtazcan • A y • B a 
la vez Cfig 3 .. S(b)J .. 

Di f•ranc1a.. L.a dif•r•ncia de do• r•lacion•• o tabla• A-8 •• al 
conJunt.o d• tod•11 l•• tupla• qua partanacan a A. paro no • B tfig 
3.S<c> J. 

Producto Cart•aiano .. El producto d• doa tabla• A X B ra•ulta •n la 
tabla C de forma "IU9 la• tuplas o anaada• d• C ••tAn formada• por 
la concatenac16n <o productoJ d• cada tupla da A con c•da tupla d• 
B tf iq 3.S(d) l .. 

Svl11cci6n. La ••l•cciOn •• una opar•ci6n d• una rel•ciOn o tabla 
tal que la tabla re•ultant• es un •ubconJunto d• l• tabla ori9inal 
cuya• tupl•11 cumplen con una cond1citm ••p•clflca tflg 3.5(•)]. 

Proyecc1on.. L.• proy•ccion d• una tabla A a• una tabla C tal qu• 
todas la• tupi•• de C •on l•• mt•mas tupla• d• A, aunqu• la• tupla• 
dP e tten"-"n ,;olamentll' Cl•rto& atributo• da la tupi•• da A .. E• 
decir, la proywccJOn filtra cierto• atributo• o campo• d• A Cfig 
3.5(f) l. 

R&unión. E!lta oparación r•~uter& ctua l•• do• tabl•• .., la• qu• •• 
va a hacer la op11ra.c10n compartan al9ú.n atributo •n 11ue tupla• .. La 
op•ración tabla A r•unton tabla B da como ra•ult•do otra tabla C 
tal qu• la tuplas de C t1en•n loa fllll•moa atrtbutc9 O Calllpoa qu• la 
tabla A, 1uccepto el atributo que compartía con la tabla B .. E•t• 
ci11mpo o atributo s• austt tuye por los otro• campo• •n B Cf19 
:!..5(9> J .. 

Oivis16n. E•t• •a una operación ~U• •a hace •ntr• do• tablas 
siempre y cuando las an•adas o tupla• da ••t•• t•n9an un atributo 
an común. La dtvi&ión d• B en A •• otra tabla C tal qua la• tupla• 
de C: cumplan con alguna cond1cion da la• tupla• de B, P•ro •u• 
campo• 11on lo• miwmo• qu• loa c•mpoa de la tabla A. •Kc•ptuando •l 
campo que s• tenla en comon con la tabla B Cf19 3 .. 5<h> • CHA89J .. 
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Figura 3 4. C<Kljunto cc.i elementos 
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Figura 3 5 (a) Unían de c01juntos. 
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3.2.4. Otros Hod•los. 
3. 2. 4. 1. Modelos da ObJ•tos Compl•Jo•. 
Los mod•lo'll da obJ•to• compl•Jos •on un• avoluciOn d• lo• mod•la. 

r•l.acional•&, ••tos n1odl!!'IO& P•rmtlan r•pr•••nt•r •b•tr.aceion•• d• 
datos dentro du las tupl••· Lo• mod•lo• r•l•cton•l•• •ol.a"'9nta 
p•rmitian .,.uv l.a• tupla& o req1&tro& contuvi•r•n una 11•rl• d• 
atributo& campos basados ein lo'll tipos d• d•to• •t(unico• a 
predefinido• dentro d•I l•nqu.aj• de d•f1ntc10n d• datos <••• un 
ll!tn~U•Je de tipo CJ•llRrAI o un w.1st•ma dll' •dr111nistr.actOn d• dato•>t lo• 
modelos d• obJ"to'i compl•JOS p•rmiten qu• lo• .-tributos o campo• d• 
la• tuplas o req111tro!I •ean conJunto'51 d• otro• •tributo• d• tipo 
atOmtco• ld1PfintdO!; •n el •lstem.aJ o de tipo d•fintdo por •l U•U•r10. 

Est• modelo cont 1ena/perm1 te o m4ls d• la• •iguiente• 
&K tena 1oneg1 

t. Con Juntos d• v.alore• atOmico• (con Junto• 
caracteres, de entero•, de nfJmeros de punto i lotante, 

2. Atributos con va.lar b•••do •n la• tupla• .. 
::'-. Con Junto& de tupla• lrel.acionas an1dadag,) .. 
4. Const1·uctoraa i:ien@ral•w de conJunto11 y tupi••· 
5 .. ld•nt1tJad de obJetos .. 

de cadenas de 
•te.> 

Contltdera11e el &Jamplo de la direcciOn d• un• p•r•on•. Un• 
dlr•cc:ion cons1•t• dal no«ibr• da la cal l•, el nOm•ra d• l• C•••• 
ciud•d, ••t•da y cOdi90 po•tal. No•• posible lmaq1n•r e•t• e•truc:tur• 
como un conJunto de valores atom1ca•i cada campo ti•n• un t1l9nificado 
dii1wPnt@. AfJn a•i, •><1".lt•n much•• m•n•r•• de almac•n•r un• direcciOn 
en al mad•lo relacional .. En una form• mlnima, la dir•cciOn •• pu•d• 
CJU•rdar como una Ftr•n C•d•nA de car•ctere•, pero •ntonc•• •e p•rd•ria 
la estructura. El u&uarto •e tendria que preocup.ar •ntonces ac•rc:a da 
lo• diferente• campo• y •tr1butos dantro de todo •1 campo. L.a 
caliitc•c10n o maneJo d• lo• dtfPrante• campo• d• una dirección •• 
vuelvo muy difictl o lmpo•ible. 

Dtf"a po•ibt l 1dad serla la captura lo• difer•nt•• car.pe• de la 
d1recc10n us•ndo dt!ltinto• atributos, tal•• co1no campo• para 
NumeroDireccion, Nambrf'!Dtr•cciOn, CiudadDtracciOn, E•tadoOlr•cclón y 
CPDlrecc1on. En egta opc1on •e pierde la a9regac10n logic.• d• lo• 
campos de 1..hrl!'C:C:.iOn. La deftnic:tOn de la tabla •e v• e>etrail(,a y el 
U!1Uar10 debei hacer la a-soc1ación de los dlierenta• campos en lfl mt•mo 
obJ .. to 16g1ca. 

Una tercera al t•rnat 1 va aeri• a lmacen•r las d lr•cc. ion•• •n t•b l•• 
!lt!'par•das y rf!'altzar reuniones para r•cuperar lo• di.f•t·•ntes campo• d• 
la d1r•cc16n. Aun9ue e•t• opci6n •vita al9una11 de l•• inconv•niencia• 
da Ja9 otras dog altt~rn"'t1vaG, nace•1ta realizar muchas r•unlone• P•r• 
r9cup•rar los campo• de la dtr•cci6n de una per•ona. Aán mas, 1• tabla 
de d1recc1oneg; no es un.a aqrupc1on 1nte1•a•ante, debido a que, •n la 
mayorta deo los c11soa, loa usuarios r•cupar.an la• dtr.cctone• a trav•• 
del rei;11 •. tro d• una per•ona. 

La t•epr9sentac:ion m.tls natural para un• dtr•ccion •• permitir 
atributos valuado• por tuplas. Con e•t• elt•rn•tiva, la dir•cctOn 
••ria una tupla y e>ei!lt1ri• como una antid•d l09ica ••nc1lla, en vez 
d• estar diseminada en multipl•• e.ampo• o t•blas. El u•uario podría 
accesat• y ac: tua 1 i z.a,. cad"" campo por ••P•r•do .. 
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Figura 3 5Cbl lntersecciorl entre conjuntos 

Figura 3.5(c). Diferencia entre conjuntos. 



3.2.4.2. Modelo• 6•m41nttcoa. 
El obJ•t1vo d• lo• mod•lo• ••"'Ant1co• •• •I MOd•l•J• de 

abatraccion•• ••tructural••, no •• incorporan •b•traccion•• de 
comportamiento lo tipo• •b•tr•ctoa d• d•to•). En ••t• ••nt1do, ••t• 
mod•lo •lmilar • la r•pr•••ntaci6n d• conocinu•nto d• la 
Int•lig•nc:1.a Art1fici•I• lo• mod•lo• ••m41ntic:o• int•nt.an capturar l• 
••m.11.nt1ca de los obJ•t:o& (•ntldada•I y •u• r•l•cion•• d•ntro d• un 
••P,.cio d• obJ•toa •ubya.c:•nt•. E•to• modaloa •on u••do• pr1nctpal111ent• 
como h•rramienta• dllt d1s•;\o de b•••• d• dato• rel.ac1onal•• o d• r•d. 

Lo• mod•lo'!I &•matntico• u•an un• r•pr•••ntac:16n d• obJ•to• ba•ado en 
lo• concepto• d~ nodo y enlac•, dond• cada nodo •• un t1po d• •ntidad¡ 
••t• conc1tpto d• nodo •• •imi lar al concepto d• tipo• •n lo• l•nguaJ•• 
d• programact6n. Un tipo d• •nttd•d r•pr•••nta un conjunto d• obJ•toa, 
todos compart11tndo los mtarRo• •tributo•. Un •tributo •• una functOn 
qu• •• pu•d• •Pllcar a una •nt1dad o tipo d• entidad• •l nOMbr• d• un 
tipo d~ enttd•d ta"'b11tn 1dentif1c• la •1<t•n•1lln (conJunto d• toda• l•• 
in'!ltanct•.,> de •tnP tipo de entidad. Loa tipo• d• •ntid•d •on anAlogo• 
• l•s cla••s y l•• •nttdad•a • l•• instancia•• lo• atributo• aon 
•lmi lare• a las variable"' de las 1nstanc1••· 

Los mod•I09 aemanttcoa capturan tambt•n l• h•r11nr:ia • incorporan 
vario• tipos de at1•lbuto• to t tpo• b••• •n lo• l~guaJ•• d• 
programac 1 6n). 

3.3. SISTEMAS DE AOHINISTRACION DE BASES DE DATOS ORIENTADOS A OBJETOS 
<ODDBMS>. 

3.3.t. lnflu•ncta• d" lo• Hod•lo"' dct Dato• en •1 0.aarrollo d• l•• 
Ba111t• de Datos. 

Todog lo• OBHS, para au di••?io, ••t•n baaado• •n al9Cm conc•pto d• 
mod•laJ& det datoa, aunqu• ••to a vac•• no •• ct•rto1 la mayorla d• la• 
v•c••t Jan llamad•• DEMS r•l•ctonale• no incorporan totalm.nt• lo• 
conceptee del modelo r•lac1onal. Igual •uc•d• con lo• DBMS ort•ntados 
a obJ•to•t a v•c•a no incorporan totalm•nte al9Un mod•lo de dato•1 • 
v•ce• tncorporan vario!I modelo•1 • v•c•• introducen di ver••• 
••trat•st•• d" deaarrollo qu• utiliz•n •n diferent•• grado• lo• 
dif•r&nteg mod1tlo!I de dato•. Lo un1co ••guro •• que no et<i•t•n 
••t.tndar•• eatabl•cido!I para con•id•r•r un DBHS como "ori•ntado • 
obJ•to•"i ~l resultado .11 e9ta falta de ••tand•r1zac16n •• •l 
•igui•nt•• nadie aab• realm•nt• clima debe ••r un OODBH5 1 por lo qu• 
aun los DBMS que aoportan parci .. lm•nt• lo• concepto• ori•ntadoa a 
obJtttog pu~d•n !H!r rec:onocido'!I como <.<si•t•m•• ori•nt.ado• a obJ•to• 
par.11 1.11 •dmin19trac16n d• b•••• di! dato•>> .. 

.3.3. :z. Carac:t•r'!ltic:••· 
Debido a qu• no •><i•t•n ••t.t.ndar•• ac:•rC• d• loa OODBHS, •• 

nece•ario u••r •l t•rm1no <.<DBHS ori•ntAdA a objeto•>> en •u ••nttdo 
mi!• gnn~rico, combinando car•cteri•ticas ori•nt•d•• • obJ•to• con 
c•pacidade• "tradic1on•le11•• de l•!!I baa11rt1 d• dato•t de lo• conceptos 
orient•dos a obJ•tog •• pu&d• conc:lu1r1 

OrientaciOn a Objetow .., 
1 ipos Ab•tr•cto• dR Dato• + Her•ncl• + ld•ntidad d• ObJ•toa 
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Figura 3.5 (d). Producto Cartesiano. 
Las Uguras :is (a) hasta 3 5 (d) oon llamadas operaciones entre con Juntos 



Adic1on•lm•nt• • 1t•to• •l•manto•. l•• ba••• d• dato• ori•nt•d•• a 
obJttto• dffba'" •aportar ( td•almvnte) lo• •1gut•nt•• conc•pto• 
r•l•c1onados con l•• ba••• d• dato•• 

t. Peraistencia. 
2. Tr•n•acc ion••· 
3. Control de concurr•ncl•. 
4. R•cupetrac10n. 
S. Con•ulta•. 
b. Vtpt•g1onami•nto. 
7. Intagrtd ... d. 
B. 9•gurtdad. 
9. Caracteri.at1c•• d• d•••mp•j.\o. 

o. ••t• pod•mo• dofinir una b••• d• dato• ori•ntada a 
obJ•tow ideal como1 

RaRf!' d• Oatow Orientada • ObJ•to• • 
Ort•nto11ctón • ObJeto• + Capac1dad•• d• B•••• d• Dato•. 

P•r9istancia. E•t• caract•rl•tica •• r•fi•r• • c:iu• un obJ•to deb• 
.. Hietir tuera d•l conteHto d• una transaccibn llevada • cabo, •11 
decir, "IUfP dablP 9uardar•• de forma 1nd&p•nd1•nt• al •1•t•ma. De ••t• 
iorml'I, cuando el adm1n19trador d• baw•• de datos t•rmin• su •Jecuc16n, 
low obJ•tos m•n1puJ•dD'!I no •• pterd•n .. 

Tranaacc1on1P!I. Una transacctón •'!I un programa que •• •J•cuta 
entar•mente o no •J•cuta¡ a ••to •• l• llama •to11tic i.d•d• la• 
tran'!lacci.onfPs son at6mica•. l>• .form• •J•mpl1fic.w.da1 lo-. obJ•to• o 
entid.w.de• o lo• datan c:iu• •1 at•t•m.w. d• b••• d• datoa pu•d• acc•s•r" 
9Ktsten tnd•p•ndtentem•nte d• ~•t•t para qu• •1 •t•t•m• pueda acc••ar 
••to• d•tos tiene c:iua r•aliz•r la •ccibn d• l••rlo• Co carq•rlo• an 
m•mori•• o abrir un archivo¡ •on aap•cto• t•cntco• no ralav•nt••l. A 
asta accton .,, la 11•"'ª tr•n•acción. En forma A•n•rtc•• una 
tran~ui1cc1on es un pra9ramA to unA part• d•l •i•tarnaJ qua p•rtntte qu• 
el ;igtem• •cctt•• •u• d•to•, ya •ea par• l••rlc•, para alterarlo•, 
para borrarlos, ate .. 

Control de concurr•nCt•. En •l medio ambiant• tipico d• •Jacuc16n 
de un OBMS, la• t1~an9acc1ones corren an .forma concurr•nta. E•to ctUiara 
d~ctr qu• pu .. dw h•b•r di•tint•• tran•accton•• acttv•• al mi•mc t1w111po' 
aon en ft'l campo d~ 1 ... computo11dora• porsonal•• ••to pu&d• aplicar••• 
eKi•tan st•t•m•s op•rattvo• multi.tar••, dond" ••to •e pu•d• h•cer, y 
•n las computadoras 1ntercon•ctadas tcon•ctadas en r•d), una b••• da 
datos puade tem•r varia• tranwaccion•• activas .w.1 mt•mo ti•mpo. Por 
otro lado, en lo• flt'lllem•• operativos que no oiracan multitar•a, l• 
concurrencia •• rafi.iora a que el •l•t•ma de •dmini•tración puada tan•r 
vart•• t•bla'l'l activa• e la v•z, aunque •olam•nta puede trabaJ•r con 
una "' un tt•mpo. 

Dado "'1Ua las trans•ccion•'!I p•rmt t•n accs••r lo• dato• P•r•t•tenta• 
de una bas&' da datos, el ststama deb• garantizar la consi•t•ncia d• 
lo• datos p•r&iat•nt.H y los r1P•ul tado• de una transaccion. En lo• 
• 1stemat1 mu 1t1 tat•ea y en 1.r.s rl'!de& dP computadoras, esto •• tr•duc• • 
que P.l 11ist•mil l!f'i\ ra•pon•able de saber a c:iu• tabl• o •rchivo p•rt•n•c• 
alquna enttdari y de darl• sequ1m1ento • que u•uarto ••t.t. r•al izando 
trnn•;;1cc1one"' con cual •ntidad p•t~t.,n•ci•nt• a cual b••• d• datos' •n 
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Tabla 11 Tablo B 

LJ 

I 1 
Figum 1 5(~) Operacion 8eleccicn Be seleccionan cu~nas tpplas siempre y 

cuando cumplan alguna cond1c1dn dada La tabla B es una selecc1on de A. 

Tabla A 

Tabtl B 

Figura 3 5/ll Operaci~ ProyeccJ.. Se pro
yectan ciertas columnas selecCíqnadas por el 
usuarro La tabla B es un p-oyeccion do A. 
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loR •i•tem•• no multitare• ••to •e traduc• a qu• •l •i•te111a d•b• ••b•r 
qu" dato• pertenec•n • cual tabla o b••• de dato•, •i hay varia• 
acttvaR. 

H•cup•r•ción. Uado qu• la• transaccion•• •On ató111ica•, •l DBttS d•b• 
9arant1zar qu• lo• r••ult•do• parct•l•• o la• actualizaciones 
parcial•• de tr•n••cc1onA• fall1d•s no•• propag•n a la b••• d• dato• 
Pl!WRt!ltttntf!e 

Connul t••· La• tran•accion•• •on accion•• que p•rm1t•n acc•••r lo• 
dato•. La• can9ulta• !IOn acc:ion•• qu• p•rmiten wepect.ficar cual•• 
dato• !IR van a ac:ce11ar. Ttc:nicament•, la• conaulta• t1on prosrania• que 
eJP.cutan dt.fP.rente9 tran•acc1onf!'t1, •• d•clr, con una con•ult.a •• 
puvdP.n recuperar cierto• dato.,, oper.ar •bbr• •11 os, o borrarlo• 
••lecttv•m•ntP.. 

V•raionam1•nto. E•t• termino •• una adaptAci<Jn l ibr• •l ttrrnino 
oriq1nal •n tnqlts "v•rtuonin9" y•• refi•r• a la capacidad de acce•ar 
••t•doR p'·avto• o alt•rno• dtt obj•to• cnn un ••t•do actual. E•t• 
c:apactdad p•rmtttt r•cupprar l•• dt-ferpnte• V•r•ion•• d• un objeto• 
obviament• 1 ••to e• apl tc:abl• cuando un obJ•to ha •ufrido varia• 
co11mblo• actualtzacion••· Ci•rtam•nt• en tod•• la• apltcacione• d• 
l•• ba••!I d• dato•, loa dato••• actu•ltzan c .. da ci•rto tt•mpo, por lo 
qu• ciertamente l!'Bta caract•rl15ttc• •• ampll•m•nta aplicable. 

lnteqrtdad. LA con•i•t•nct• d• una b••• d• d•to• •• el niv•l de 
coherenc1a que tienen los dato• o entidad•• de esa bag• de dato•. E•ta 
con'Yi•tencta se puedo •icpr•gar a travt• de pr•dicado• o condicton•• 
d•l ewtado actual de la baue de datoai la'!l pr•dtcado• tambitn •• 
pu•den aplicar a DbJ•tD• o a valor•• d• atributo •n la b••• de dato•. 
Lo!I pred:lcadoa qua capturan la con•i•t•ncia de una b••• d• data• •on 
llamado6 condtcion•• d• tnte9rtdad. En .forma gener.al, eiciwt• un c1arto 
num•ro d• candtctone• d• tnt•9r1dad qu• •• d•b•n reforzar en un ••tado 
d• la b•&IJI de d•to• para 9aranltzar •U c:on•t•t•ncia. Lo• •t9ulent•W 
t1on alquno!I eJemplos1 

l. L.11 •dad d• una p•r•ona no pueda ••r un nlJm•ro n•f;:)ativa. 
2. El b•l•nc:t! d• alqunA cu@nt• deb• ••r m•nor o tgual a la •Uma de 

los d•pOs 1 to•. 
3. Bt un Pmpl•ado traba.JA en algon d•p•rt•m•nto en particular, 

•ntonce• debe •Kisttr un r&Cjl•tro en la ba•• d• dato• par• ••• 
deipartam•n to. 

4. El nom•ro d• sequro aoclal parA cad• •mPl•ado deb• ••r úntco 
para 11t l t: on junto d• todo• lo• wmp l •ado•. 

5. Un,¡¡ p1u·~ona dab• tener un nombre, el atributo Nombra no puede 
'PBt•r vac\o o fler nulo. 

Svquridad. Lo• DBMS deben f.acilitar al u•u•ria •l U•O d• prlfftltiva• 
di!" •e9ur1dad para ci:Jlocar dif•rwnt•• ttpo• de acc•sa a l•• b••-- d• 
d•tos o •rchlvo• d• tnform.ac:i6n. Est;o "' ••p•ctalment• importante en 
ambt•nte"& operatl.vos multtusuArio, donde cada U•U•rio deb11r t.n•r 
cl•t~toa privile91.011 de •cce!lo A la'B dato•• •l op•r•dor d•l •i•t•ma 
lvtsto por el pro9r•m• como otro uwuariol deb• poder utilizar c.iert•• 
in'!ltrucc:toneg para colocar ciEtr·t•• re9tr1ccione• a lo• otro• u•uario•. 
Esto t•mbtén eB apl 1cable a sistema~ para un solo usuario1 d•do que 
vario• u•uar1os pueden usar el si§t•m• de computacion. el programa d• 
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1obto A ToOlo U Tablo e 

.. i--

.. · - -
.-1ovo rurwo ,.,, oWMJ".'"2 ".t'JYO dlFb.IO 81 ntrb.lo 82 otrbi o Al ntrrito A2 OltllitJO 82 

Olrb.10 81 

Figura 3 5'91 Operac16n Reuni~, las eneadas de 2 tablas se reunen en otra tabla seg&, 
alquna aneada comJn len éste caso claV\l) La tabla C os la reuni¿n de A y B IC • A 
rei.mi¿n B) 

TllbkJ A 

UlYQ Oltb.JtO Al atrbl.J.o A2 

Tabla B 

cti'<'• olrbl.J.o 91 1 atrbJlo 03 
nln:utn 82 

Tabla e 

Figura :l 5fh) 1)perac1dn d1v1S1Jn. La div1sidn de la tabla Ben A es la tabla C que 
tiene ciertas aneadas de A de acuerdo a una condicibi que se aolica a las aneadas 
en B. En este ejemplo, e - B divisi&-i A. 

Las figuras 3.5 (G\ hasta 3 5 (h) sm cmocidas como operacioies relaclmales. 



h••• d• datoa d•b• propor-cton•r f•c• 1 tdad•• p•r• P•rmtttr un •cc••o 
r1u1tr1n91do • lo• dato• d• l•• b•••• d• d•to•. 

Caract•rl•ttc•• d• d•••mP•"º· El d•••lrlP•i'liD d• lo• •i•t•m•• d• 
•dm1ni•tr•c10n d• b•••• d• d•to•• como •l d• much•• otr•• 
apl 1c•caone• 1 •~tr•madamftnt• tmportant•. 91 do• •i•t•m•• 
proporc1on~n una func1onal1d•r1 ~•m1l•r, l• •l•cc16n d• uno de lo• do• 
•• ba•• -fr•cuentem•nta •n •u d•11•mpRPio o en pru•b•• ••t:•ndarlz•d••· 
E•t:•• prueb•'l!I •On pro9ramaft ciu• •• u••n para medir •l d•••mpeño d• 
algun•M prop1P.dadf!'• critica~ d•i su1tema1 el ti•mpo dw r·e•¡pu••t• para 
alquna• con'!>Ult•!!I compleJa•t quP tan rilp1do pu9dll!! ll!!J•cut•r 
.ac tua 1 t 2'.ac ton••; cu~n tos u•uar 10!!1 puad•n •cce••r l • b••• d• dato• 
concurrent.-m..,nle¡ f*tc:. [! HU91.1J. 

3.J..3. Ba•es dff Dato• h:•lac1011•le• y&•••• d• Dato• Ort•ntad•• • 
ObJeto'3. 

Lo~ IJBl15 r·~I.ac:lonal!?s. !I& han 9u~d•do ••t•nc:ado• •n 1• form.a •n que 
manP.,lé'ln los dt1tO'!I y, lo ma'!i tmportantP., la form• de lo• d•to• qu• 
m.ilnffJ•n. Estos do!l punto• "'• tr•dUc:•n en la dif1cult•d d• traducir 
tnforma.clOn p1~oduc:1da par wl mundo reaJ • ••tructuras d• lnforin•ci6n 
qu• s-. pu•dan 11ilmac•r1•r· •n la b••e d• dato•• p•ro lo m•• tr••c•nd•nte 
radtc• Pn eol hecho di!!' 9U• 1u~ h•n d•••rrollado mucha• •Pltcacton•• 
tndl!l'p•nd1•nt•• lo• DBMSr •i•t•m•• d• ayud• d• d•••Ro, •i•t•"'•• 
cont•ble&, dlt m,.nwJo dP docum•nto, organtzadorea s•r•nct•l••• etc •• 
••to& •i•t•m"'• tten•n un• caract•rl.•tlc• l!n comonr todo• utiliz•n 
d• tos1 much•'!'I vec•• loa mi •moa d,. toe 9u• •• ut i 11 zan •n un progr•ma d• 
contabi l 1d,.d !Ion lo• d•to• qui!! •• qul•ren gr•ficar, 9uiz.6 •e r1tquier•n 
••toa dato'!I para orqanizar una pl.aneacion admtni•trat1va, y a v•c•• •• 
nece.,.r10 tener egtaq d.atog di91pontbl•• •n un• b••• d• d•to• p•r• 
podP.r hacer d 1at1 n t•• or9an 1 zac ton•• •wtruc tur• le• y q•nerar r•port•a 
en sl!l'rl8. Todo e>Hto •puntA " l• creación da obJ•to• d• dato• qu• 
pU«Pdan ser reconoc:1dos por d1wt1ntoa aiat•m••• •ntr• •llo• DBHS. 

Ad•m.ti• del probl•m• d• falt• d• conffct1vidad con otro• •i•tem••• •• 
han 1dPnt1flcado otros probl•m•s d1t lo• D&HS r•lacion•lea, probl•m•• 
que tntentan t"•RolvP.r a tr•vl!os de Jo,. DBMS ori•nt•doa a obJwto•r 

1. La br·ech• semaint1c•. E•t• probl•in• •• r•f'.ier• • l•• dif•r•nt•• 
1•epres&ntac1one!I •ntr• Rl dominio d• un• aplic•ci6n y la b••• 
rtll!' r1"'tos perBt!lt•nteo ailm<lic11tr1•da en el •tsteoma de computación. 
En JoR OOOBMS, el mundo t••al ge mad•la tan ft•lmttnt• co .. o •• 
poaJble y los 1mlac•M y r•l•c:1one• •ntre •ntid•d•• de la 
campl@j• rl!'•l adad •e r•pr••entan y mantpul•n directamente, 
reduciendo asi. l!st• "brecha ••m•ntica" entr& las di11t1ntaa 
reprao~•ntac lOne•. 

2. D•••ju•t• de imp•d•nct••· Lo• OODBHB t•mbt•n r9ducen el 
"dl!!U•Just" deo impedancias" •ntr• al l•nquaj• de progr•m•cl&n y 
1tl •i•tem• d• admint•tractón d• b•••• de d•to•. En 
•pl1c:ac1one• complejas, •e r•cuperan d•to• d• una ba•e d11 
dato• u••ndo 1 .. nqu•Jeg d& con-.ult• d• b•••• d• dato• tal•• 
como SQL y entonce• se mantpulan lo• datos a tr•v•• de rutina• 
P.ucrita.9 en lenguaJ•R d• programac:tón ma.s conv•ncion•le• como 
C o F·asc•l. Los lengu•J&• de programac1on •on procedural••1 
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Jo• leonqu•J•• d• con•ul t•• d• b•••• d• d411to• •on d• un nivel 
mil& al to y por tanto m.i• d•Cl•r•tivo•. Por t•nto, l•• 
apl lc•c1ona• ~u• involucr•n .. 1 U•O d• ambo• tipo• d• l•nsu•J•• 
Ce'IU••n un d.,••Juwt• d1t p•r•diqm••· Aun ma•, lo• tipo• d• dato• 
declar .. do!I •n loa dt.f•rent•• l•nsu•J•• (SQL y C, por •J•mplo> 
no "BOn lo• m1•mo• y ti•nwn qu• ••r maP••da• •ntr• lo• 
Jen9u•J•R u•ado•. La razon de acc•••r lo• d•to• • tr•v•• d• un 
lenquaJff d• b•we d• dato• y •ntonc•• proc•aarloa • tr•v•• de 
un J anqu•Jff conv•ncion•l •• porquo c:i•n1tr•lm1H1t• Jo• Jenqu•J•• 
de bawe d& da toa eetAn 1 imt tadoa • d9Clarar con•ul ta• .. 
Tipicam•nte, lo• leni:¡uaJ•• dlP b•••• d• dataa proporcionan poco 
woporte para c6lculoa compl•Jo•, •ato• deben hac:•r•• •n un 
J •nqua J• de proqram•c ion gen•ra J ~ Lo• OODBMS won milla comp l•to• 

el ••nt1do de que tip1ca1Mtnte proporcionan mayor 
8KPf'99 l V j dad• 
El lenguaJ• d& manJpulac 10n d• da toa (DHL> d• un OODBMS dab• 
pror1orc1on•r conatrucc1onR• d• prngramaclOn de propO•ito 
s•nar•l 1 

a.. Efttructuraa de corit•·ol <IF-THEN-ELSE, ciclo• WHlLE, 
eente-nc ta• CASE, etc .. > 
h .. S•ntenctas d• d•cl•r•cton y inantpul•ciOn d• v•rtabl••· 
c .. Un• sr•n colacc1on de tipo• de dato• o el•••• .. 
d~ Conwtrucc1ones par• d•f1n1r ni•todos, .funclon••• tipoa 
abstracto• de d•to• (cl•a•s>, etc .. 
En r•al 1d•d, alguna• b•aes d• d•to• conv•ncton•l•• incorporan 
• I i:¡una• con11trucc ton•• g•nwr• l •• d• proqr•m•c 1 On • tr•v•• d• 
l•nquaJ•• de cuarta q•n•r•ctón o dialecto• d• SQL1 por 
PJemplo, t•nto Tr•n••ctSt.IL d• Syb••• y dBASE/SQL d• 
A•hton-T•te 1ncluy•n ••tructur•• de control, vart•bl••, 
proc•d1mi•nto• y otr•• con•truccion•• d• progr•m•ctón. 

3. Raqu•rimi•ntoa d• apllcaclon•• d• lngent•r'• y •uto••tiz•clOn 
d• of1c1n•9. Loa mercadea pr1nc1p•l•• d• lo• OODBMS h•n aido 
l•• •Pl ic•cion•• par• ini:¡eni•rí•1 Di••Plo A•i•tido por 
Comput•dor•a <Comput•r-Aid•d O•!ltgn, CAD>, M•nuf•ctura Aatatld• 
por Computadora tCompute,.-Aid•d Hanuf•c:tur•, CAM>, lngenleri• 
dat Software Asistid• por~ Computador• <Comput•r-Aided Softw•r• 
En91n.-er1n9, CASE> junto con •Plic•cion•• de •utomttz:acJón d• 
0+1c1naa. Eat•• •Pl ic•cione• tt•n•n car•Ct•ri•t1c•• qu• aon 
d1.farent•s d• aqu•l law d• l•• •PI ic•cion•• par• n•qocio• mA• 
tr•d1r.:1onal~• o de conLab1l1d•d1 •n la.w •Pltc•cton•• P•r• 
tnq•nier{a y par• automatlza.c:lón d• o.ftctna., l• c•ntidad d• 
información almac:•nada por l• ba•• d• d•to• •• tnUcho mAa 
9randl! y 1•• c:orr•l•cion•• d• la 1nfor••Ción •on •'• 
compleJ••· El tam•r;o y la compl•Jtdad de loe dato• h•c•n ca•i 
imPo•tble •grup•r tod•• I•• permut•cion•• po•i.bl•• d• lo• 
datos relac1onadosf por vato. •• h•c•n n•c:••a.rt•• un• cantidad 
consid•r•bl• d• man1obr•• p•r• pod•r accaaar y actu•liz•r 
obJeto!i!I •n la b•se d• dato•. En la• aplic•cion•• ti.pie•• d• 
dt•eilio., ca.d• part• d• un •i•t•nta 9u.fri,., mucho• reftna,.lwntu• 
y tendrlt. multtplea v•rsion•• o alt•rnativ••• Muchat1 de- l•• 
carac:teriattc•• de lo• OOOBMS 1>on intento• d• aati•.f•c•r ••to• 
•·•quer·•mianto• [t',H090J. 
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3 .. 3 .. 4 .. E•tr•t•gias d• D•••rrollo. 
EKi•t•n par· lo m•no• ••i• •nfoqu•• p•r• incorporar c•racteri•tic•• 

orient•da• • obj11tos • lat1 ba•"'• d& d•to•• 

t. Nut!'vo •nfoqu• de mod•lo/l•nquaJ• d• dato• par• b•••• d• datoe. 
El &nfoque mAI• aqr•s1vo es •l d•••rrol lo d• un l•n9uaJe d• 
ba•s de datos y un 081'19 ent•r•m•nt• nu•vo con c•p•cidad•• 
orient•dJ11s a objeto•. L.. mayorl• de lo• proy•cto• d• 
invP.•tí'3aciOn en OOOBMS uta 1 izan ••t• anfoque. 

2. E1ctensión d• un lt11n9u•J• de b••• de dato• •Hi•t•nt• con 
c•p•cidad•• ori•nt•d•• • obJ•to•. A mucho• 1.n!')U•J•• de 
proqramactón s•n•r•l•• tH!! le• h•n incorpor•do con•trucci.on•• 
or1ent•da'!I a obJ•to•• por •jemplo, C++, Fl•vorw (una •Ht•n•16n 
d• LISP), ObJect Pa!lcal, entr• otro•. E9 prob•bl• qu• •• •Í9• 
un anfoqu• eimt lar con lo• lanquaJ•• par• ba••• da da toa. 
Debtdo a qua SQL e• •l &Qténdar y •l l•nguaJ• d• b••• d• dato• 
m:ls popular, la •oluctón mli• r•zon•bla •s I• •Kt•n•ión d• ••t• 
tenquaJe con congtruccion1r• or111rntadaa • obJ•to•, r•fl1tJando 
la• capac1daid•• orientadas a objeto• d•l DBHS auby.acent•• 
Muchos vendedor•• de OEIHS relacional•• •19u•n ••te •nfoqu•, 
conform• evolucionan •u• producto•¡ ha h•bido mucho• int•nto• 
p•r• incorpor•r la herencia, compo•tción d• funcione• o 
enttdad•s •nidadas y h••t• •nc•p•ul•c10n an un marco de 
traba Jo SQL. 

3. E:tt•n•iOn de un lenguaje ori•ntado a obJ•to• con capacidad•• 
para b•••• de datos. Otro enfoqu• •• la 1ncorporactón d• 
capacidad•• para b•••• de d•to!I 1tn algún l•ngu•J• ori•ntado a 
obJ•tu• a>ei•hmte; de f!'tr.ta forma, la• caract•ri•tica• de la 
orientación • objeto• lt1po• ab•tracto• d• dato•, h•rencia, 
identtdad di! obJIPtoB) ya e•tarlan •aportado• •n el lenguaje de 
proqramaciOn, las •wt•naione• 1ncorpor•rian caract•r1at1ca• de 
beses d• datos <consulta•, 9cporte d• tran•acc ion••, 
persi•t•ncia, etc.>. 

4. Proporcionar bibliotnca• •Ktenaibl•• ortentAdaa a obJ•to• para 
el manPJO dP 09HS. A"!ii como se rued•n 1ncorpor.ar capacidad•• 
d1t maneJo de bases d• dato• 11n algf..ln 1•nquaJ• orientado a 
objetos, •• pueden introducir biblioteca• 1ndep•nd11rnt•• 
acc••lble• d••d• cualqui•r 111n9uaJa orientado a obJ•to•. O• 
e•ta manera, no e• nF!'c••ar1a la modiftcación d1t algCln 
compilador. E•t•• biblioteca• pu•dan incluir cla••• para 
aqre9adot1 (conJunto•, l iHtaw., arreglo•) y tipos, mttodo• para 
ttmpezar/real izar/abort•r tranwacc1one!I, m•nejo d• ttMC.trpcion•• 
y aqrupamiento dR obJetoa. 

5. lncru•t•mi•nto d• con•truccton•• ori•ntada• a objeto• d• un 
lenquaJ• d• baaa d• dato!I •m un l1tnguaJ• hu••PIKf 
(convencional). Lo9 lenguaJ•s d• ba!!lttB de dato• •• pu•den 
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incruat•r •n l•nguaJea d• proqr•m•Clón hu9ap&cl••• por •J•1nplot 
B& pueden U!l•r a&nt•nct•• SQL •n PL/ 1, C, FORTfiAN, COBOL y Ad• 
<cuando ••to •uc•d•, sa dtc• qu• •l SQL ••tA tncruatado •n un 
l•n9u•J• hu•sped). Lo~ ttpoa d• SQL feato ••• r•lacton•• y 
•n••d•a en r•lacton1tt¡) •On muy di<f•r•nt•a a lo• •tatamaa d• 
dt!ftntctón d• t1po •n •l l•n~u•J• hu••P•d. Alguno• OODBMS han 
tomado v&t• en.foque con un l•nqu•J• hu11ap•d y un l•ngu•J• d• 
base d• dato• or1ent•dO a obJ•toti. 

ó. Productos p•r• un• •pl1cac1on asp•c•f•c• con un •i•t•m• 
orlent•do • obJ•tos 'lluby•centl!'. Otro enfoque int•r•aante •• •l 
d•••rrol lo d• ci•rto numero d• hv1·r•mt•nt•w y m•dio• •mbientea 
esp•Ci.fico• a una aplic•ctOn/dominio qu• u•an t•cnoloqia de 
b•se d• dato& orientad•• obJ•to• o pr~oporcton•n vi•ibtlidad 
di!' un• b•"-E" d• d<'ltos 01~1.nt•d• a obJetoa al dominio d• una 
aplicaciOn. L• tntenc10n de l•• aolucion•• eap•ci.fica• a un 
dom1n10 o apl1caciOn no•• p1~oporctonar un medio ambient• d• 
propoaito 9en«r•l¡ solo!UtHtnte •• h•c• vitublea al u•uario 
construcc1onea utill!'s o espac{ficaa a l• •plicac1on, 
pow1blvmente con •l9un•• caracteriat1c•• or1•nt•d•ff a obJ•to•. 
[•:.H09C)J. 

3.3.5. V•ntaJ11•. 
Ha•t• •at• punto, •• h•n pr•11•nt•dc l•• caracter{•tica• que 

preponen loa dtversoa modmlo11 d• da toa, • partir d• ••t• informac16n 
•• pued• •ntr•v•r dtver••• V•nt•J•S <y d••v•ntaJa•) •ntr• •llo~. En 
fornia concr•ta., las v•nt•J•~ pot•nci•l•• d• lo• OODBMS •on la• 
111i;iut-.ntea1 

• R•Pr•••n tac ton11a ••p•c:í f tea• de t tpo• al t.amente •f tci•nte•. 
• A1elam1anto h11ncapaulaciOn) d• l• •pl ic•ctón. 

Consi•t•ncta l:)arant1zada d• la• op•ractone• r••lizad•• por 
dt<ferent"11 aplicacton•& •n obJ•to• de un tipo dado. 

Reducc10n not•bl• dal coata d• desarrollo d• nur1v•• aplicacion•• 
debido l• h1trll!l'nc1• d• cOd1qo df!' tipos pr1tde<f1n1do• de obJeto• 
[ATW90J. 

3.3.6. EJ•mplos d• SJ•t•maa d• Admtnt•traci6n d• B•••• de Dato• 
OriP-ntadag a Ob jettJ!I. 

3.3.6.1. Prototipos da Inv••tigac16n. 
H11y muchos pt·otot1po• de inv•'!lt1q•cion d• ba••• d• datos orientad•• 

a obJ•tot1i, alguno• de asto• han h•cha contribucion•• •ignfica.tivaa al 
campo. H@ aqui alqunog prototipos de inveat1gac1on. 

FAO. Uno de lo• primero• prototipo• ••taba basado •n •l lenguaje de 
datog orientados a obJ•to• FAU <Banc1lhon •tal .. , 1987, .. FAO aon la• 
•iqlas d• Franco-Armentan Oataba•tt lanquaq• (lenguaje d• Ba•• de Dato• 
Franca-Armen to).. El prtm•r prototipo a• con•truy6 •n el con•orcio MCC 
CMtcrottl•ctronic and Comput•r Corpor•tion> y ae coMpi•t6 en 1987. El 
len9uaJe FAD ••taba ba!lado •n el c11ilculo lambda y proporcionaba un 
claro &oport& Pª''ª identidad d• obJ•to•i FAO fue implantado .,, un 
amb1&nte d19tr1bu1do y tambitn ae podia u••r alm•c•namt•nto • 
ind•wac16n para obJ•to• compleJoa. 
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ORION. NC:C d•••rrol ló tambt•n otro prototipo d• tnv••ti9•cU1n d• 
b••• d• d•to• or1•nt•da a obJ•tas I lam•d• ORION CB•n•rJ•• •t al .. , 
1987>. El proyecto ORION proporcionab• •lqun•• c•r•ct•rl•tic•• 
int•r•sante• para OODBMS, tal•• como la •voJuciOn de ••quemas y el 
bloc:iu•o de obJeto• compl•JO• lt<:im •t al., 1987>. 

IRIS. IRIS <~t•hm•n et al., 1987,19891 B••ch, 1988> ••un prototipo 
d• un DBMS de •1qutente 9•n•rac10n dea•rrollado en loa l•boratorto• 
Hewlett-Pack•rd. El mod•lo de dato• lrJ.• •oPort• la h•r•ncta y lo• 
tipo• ab•tr•cto• de d•tos y e•t.l b•••do en modelo• functonale•I 
tamb t •n propo1~c J.on• +•ci l tdade• para compart t r r•f•r•nc talmente lo• 
obJeto .. d•finidoR. Una d• l•• tntarface• de Jrta e• un• e><t•n•itm 
ort9ntada. a obJ•to• d• SQL llamada ObJect SQL. lri• tambi•n incorpora 
un mrtc.o1ni amo d• control d• ver•1on••· 

(hr.lilao. Eate e• un lenguaje fuertemente ttpeado <Albano et el., 
19B::iJ quff fue de"arrol l•do en la Univer•idad de Pi••• en lt•l ia. 
G•l 1 leo incorpora t1111'renc:i• d• ttpoa y 9oport• para. obJetoa c:o•pleJo•· 
E•t• e• un• d• l•• poc:a• ba•e• de dato• que int•ntan di•tfn9ir 1tt1tr• 
las noc1on•n de tipo y cla••· 

Otro• SI •t•m••· Adem.ti• d• ••to• prototipo• de tnv••ti9aci6n, 
11ui•ten muchos otros, tanto •n la untv•r•id•d•• c:omo en la i.ndu•trta. 
Entr• astan est.1. •1 mod•lo d• dato• PROBE, d•••rrol lado por l• 
Computfl'r Corpor•tton of Am•r1ca (Manola y Oayal, 1986) f el •i•t•ma de 
ba&e dff d•to• ENCORE d••arroJlado en Ja Univ•r•idad Brown <Zdontk y 
We~nEw, 1986) f el •1•tema da man•Jo de b•s• d• dato• l!IKtenwibl• EXODUB 
de Ja Untver!lidad d• Wi•con•1n, Madi•on (Carey •tal., 1990)1 el medio 
amb1Pnte par.._ l!ll'SpPCtftcar • implantar •i•t•m•• da b••e• d• dato• 
Al>APTABLE (Stempl• et •l., 1990> f vi si•t•m• d• ba•• d• d•to• POSTGREB 
de la Un1vert1idad de Californ1a, B•rk•l•Y (Stonebrak•r y Row., 1986• 
Stonftbrakwr lll't •1-. 1990)J •l •i•tema d11 ba•e de dato• ori•nt•d• • 
obJ•tog 02 del proyecto Altatr <Oeu>< •t al., 1990), entre otr•• 
Ct<.H090J. 

3.3.6.2. 61•t•ma11 Comercial••· 
Lo• pr1m&ro9 OODBMS co1n•rctal•• com•nzaron a •P•r•c•r a mediado• de 

1• década de lo• 80'•• Lo• creador•• de ••tO• primero• si•t-•• 
r•al1zaron una labor pionera definiendo los componente• d• 1011 OOOBMB 
y probando el mt-rc:ado para la• apl 1cac1on•• d• ••t• nueva tecnolog~a. 
A cont 1nuacton prll!>o;entan algunos d• lo'!I •t•twma• di•ponibl•• 
actualm•ntez 

G-Bat1e. Uno de lo• primero• productow d• OODBMS fu• G-B••e de 
Graphael, que fue pre•antado •n 1987. 0-Ba•e •• un 11t•t•m• b••ado en 
LISPJ ••t.I. e•crito •n LIBP y la'!I entidadea y lo• m•todo• •en de.finido• 
u•ando s1nta><1• de LISP. B-Bat1e •aporta lo• tipo• •b•tracto• d• dato• 
y h•r•ncia múltlpl& d• cl•'!l••t el medio ambiant• tncluy• tamt>t•n un 
m•n•Jador tnterracttvo di!!' obJ•to• qrAificow, un g•n•rador d• r•porte• 
tnter•c:tivo y un len9U•Je d• contsult•• tnt•ractivo. El mOdelo d• baae 
di!!' dato9 aata compue11to de 11nt1d•d•• y r•l•c1ones. Lo• tipo• 
•b•tractos de dato• •e 1ncorpo1•an permt tiendo ctu• lo• u•u•rio• d•finan 
lo• m~todo'll para las ent1dad••t G-B••• tamblfn pu•de ••t•bl•c•r una 
interfaz con DBMS r•lac1onal••· Otra herrama•nt• fmport•nt• d• 0-9••• 
11• G-Logte, lA cual tnteqra tnf•r•ncfa (pot' m•dio d• un.a •><t•n•t6n d• 
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Proloq) •n el m•dto a1t1bi•nt• G-8•••• por t•nto. G-Ba•• proporcton• 
capaci.dade• elll!'qant•• par• modfl'1Ar 1 manipula•· y con•ult•r mucho• 
d•tow. 

GemSton•. El •t•t•m• GemBton• tServlo Loqic. 1997 1 1989) para 
admin1•tr.ac1on d• b<11•e d• dato• or1ent•d• a obJ•to• •• uno d• lo• 
primerog Df.IMS dt•pon1bl•• y tamb1tn uno d• lo!I mlll• tnfluyent•• •n lo• 
DBMS de s1quiente 9il!'nRrac10n, y fue d•sarrol l•do por la S11rrvio Loglc 
Co1•poraticm de Be•v•rton, Oreqon. El •i•tema B•m8ton• •• •Lgnlflcativo 
en muchos ••ntído&1 fu• uno de looa prim..-ro• OODBMS qua proporcion6 un 
fuf!rle 'iioport."' po11ra lo• conc•pto• de 1dantidad de obJ•to•, h•r•ncla y 
enc•psulacion, JUnlo a muct1•s capacidad•• do b•••• de dato• como 
per~i'5tencilll 1 tr•n••c.cionvl!a y con!lult•• .ad-hoc. El l•nqu•J• d• 
deftnic1an y manipulaciOn d• datos 1t• llamado OPAL 1 y ••t• ba•ada en 
•l l•nquaJ• Smal l talk' por ••O, l• !lintalO!I dv OPAL •• muy par•c ida a 
la de Smal l tatk. Empero, OPAL incorpora mucha• con•truccton•• y 
operacionQ'!I ffll•P•Cl.fic•• par·• •1 maneJo d• ba••• d• dato•. 

Ontot1. El UIJOEIMS Untos (Ontoloq1c, 1988 1 1q99) fu• d•••rrol lado por 
Untoloqic, Burlinqton. Haw11achu••t•. Unto••• un si•t•ma ba•ado •n C++ 
y of1•ecP unA bihl1ot&ca cl1&nt1t P•ra C++ qu• •trv• dtt interfaz entr• 
el prOCJrama de apl icacton y lA b.afie dlf dAtOR p•r•i•t•nt•. Onto• tt•n• 
un prectll!'ct!'so1· llamado Vba••, tambi•n de Ontolo91c, que proporc1onAb• 
una eKtem•iOn da e p,¡¡ra defintr m•todow y un l•nguaJe de d•flnicl6n d• 
ttpo!'I para crear t1po• d., •nt1dad&s y •l ••'luema¡ por ••o• mucho• d• 
lo'!I concepto• d• Ontos vienvn da Vba••· La bi.bliot•ca C++ de Onto• 
incluye cla•ea para deftnu• colaccione• de obJ•to• tal•• como 
conjun\:o• y otro• tipo• .aqre~ado•. El mod•lo Onto• •aporta la 
•ncapsulacian, her•ncia y la habilidad para contru1r obJ•to• 
comphtJO!i' •n t•rmlno• de cap•cid.adea d• b••• d• dato•, Onto• •aporta 
tran5acctone• concurr11tnte.o y anidada• dtt obJ•to'!I P•r•i•t•nt••· 

Sta.tic•. E•t• ••un OODBMS d••arrollado por Symbollc• lBymbollc•, 
1988>. Soporta h•r•ncla •n tipo• d• enttdad y d• m•todo• qu• pu•d.,, 

a!'lociados con tipo• d• •nttd•d' tambi•n •• •Oportan atributo• 
valu.adoe @n •nt1dadtt• y •n conJunto•. La •1nt.aKi• d•l l•nsu•J• d• 
d•finictOn y man1pul•ciOn d• dato• d• StAtlCR •• •imil•r a la de LlBPt 

tér'mino1i!i de capa.e idades de b•••• d• d•to•. •• •aportan 
tranaaccion•• concurrentes. recuperación• asociativo y 
conuul tas. 

SIH. SlM lJaqannathan •t al., 1998, UNISYS, 1987> aon la• 11l9la• d• 
S•ma.ntic Information Manager (Admln1•trador S•m•ntlco d• InformacitJnl 
y •• DBHS com1wcial b•'ll•do an •1 mod•lo d• dato• ••ma.nt1co, de 
UNlSYS Corporatton. El 9i9tema SlH •• •l nucleo para. el lnfoEM•C 
Envlronm•nl lMad10 ambittnt• lnfoEMec> d• UNISYS~ otro• producto• •n 
ln-foEHl!!C incluyen un •i•tema d1t dicctcnario d• da.to•, fa.cilidad•• par• 
h•cer con-aultae int•l"•Ctiva.e y component•• de i.ntorfaz d• l•n9uaJ•. El 
modfflo dl!t datat'I. en SIH efftá ba.•ado en el Modela Sl!!mAnt1co d• Dato• d• 
Hamm@r y McL•od (1981>; de et1ota manar•, ••pueden d•.finlr tipo• d• 
l!tntidad <cla&f!'!';) que 11.e pu•den h•r•dar, y •1 modelado de obJeto• 
compll!!JO!S y d• r•lacio11e• compleJa'll ll!'ntr• •ntidad•• •• pu•d• r••lizar 
muy -f:tct }mente. La.<s funcione• de atributo pued•n e•tar valua.da• •n 
+orm.ll sene ti la o mult1ple. SIH t•mbt•n p•rm1t& la ••p,.cifi.cación d• 
v•r1a• .formas eta cond1c1onas de 1ntegrtdad. 
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Otro• •1•t•m••· Ad•m.ti• d• loa producto• "puro•" d• 0008"6• •Hi•ten 
Alguno• •iwtema• r•L•cion•l•• qu• ••t.ti.n •volucion•ndo incr•m•ntalm•nt• 
hati• la or1entactbn a obJ•tot1.. L•• car•ct•rl•ttc.as qu• ••t.tin 
tncorporendo astou tll~t•m•• !lon1 

1. Funcion•• definid•• por •l usu•rio .. 
2 .. Tipooa •bwtr•cto11i d• dato• d1tf1nido• por •l usu•rio. 
3. C•mpo• multimedia muy gr.and••· 
4.. EHten'l111one11i de funcional id•d y estructura <h•r•ncia d• tabl•• )' 

de tupla• lre~istrosJ, id•ntidad de anttd•d•• y tipos abstracto• d• 
d•tos p•r• tabl•'ll y tuplas>. 
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4.J. ANf1LJ51S COHF"ARATIVO UE UNA &ASE DE DATOS USANDO EL MODELO 
ORIEIHAl.JU A F"ROCEUIMIENIUS V OHIENTAOO A OBJETOS. 

4.1.1. AnaJ1&1& de R•ciuer1m1•nl:a9. 
El J.Jrtmer Pago l'I dar cuando se Vd. • dafiarrol lar •lqun •t•t•m• •• 

d•i-1n1r 9J problffma. Saber ciué @W Jo que s& va• re•olv•r• d•f:ln:lr l• 
Problflmat1ca P.n un enunc1~do 0 Pat·,., Pod•r propon1u· una t1oluc10n. D•ntro 
del amb1to de tt"dbaJo d& Psta teg1s. se t1•nt1n v• V•t•10• d•ltm1tador•• 
del c<1mi:>o dP .:1cc:10n: f.!'':I necesario que el Prabl•m• Pf'OPU••to •a• lo 
o;iuf1c1•nt&<0P.nt1P amplio pa1·a por1Pr r•al12ar un den••rrollo or1•ntado a 
Proclf9lcJ1m1eintas v orientado a obJeto&t esto ••• •l ProblP.ma no d•b• s•r 
ad hoc- para un desar1•0Jlo or1f!'ntadi::r a obJatos. o para 1• apl1cac10n d• 
eoste Paradtqrna. El problem<t. debe •er lo •Uf,ctent•m•nte qen•ral para 
de1·1voir' de Pl dll.'Pl"Gos proqramas de O\Pllc•cton, •s decir, al pt•obl•ma 
debe Pliilnl.P-ar un P<:>quema Pn ~1 !lent1do m.!lls ~pner••l d•l ttrmtno par• 
PDdP.r mo11t1·dr concpptos 01·1•ntado• • obJeto• '!IJn t•n•r qu• 
comPrlmtrlos l'!'n una sola apl1cac1bn v t•mb1~n para poder tl!'nat" al• 
v1wta el obJ8'l.1va tle mogtrar un d1&•ño orientado a obJ&to• par•• una 
basft de datos, sin tP.ner quR perder~" en d•tal les d• dt•eño dtr 
PantaJ Idos, o an captura de datou. E:.mpero~ •l probl•m• dabat•a a•r 
aplicable a la l"P•l1dad para poder maneJar datos reales v evitar l•• 
1dea11 zac 1 enes que podri o1n camprom11ter a 1 d 1 sei'io or1 •n t•do a 
Proced1f!11entos o el diseño orientado a ob.1E1to•. 

La ap J J cae l on que wa va "' d&•arrol 1 ar trata .ac•rca d•l 
almac@no"lnJl!nto dRO 1nfortT1...,c1nn tM.c:ol11r. El enunc:1ado del probl•m• •• •1 
SllqUlf'Hll;P-1 

S• ,, .. ,:es1 t• qu.ardar 1ni-ormac' on •c•rca del alumnado •n Ja ••cu•l•~ 
tanto Para alumno-i. 1n~c:r1tog en •l ciclo e9colar como para alumno• que 
va tu!'nen Rl lCJt..•;.'. de los c1••d1tog da su carr111ra (po1gante9>, y tambiln 
t nformac 1 on e.cerca del Profe&orada en 1 a oscue 1 a e e 1 • t •t•m• ••rvt rill 
para qua,.dar y recuperar informac1on. La recuperac10n de ¡nformac1on 
debe Producir rPP01·tes <tanto en pant•ll• como en 1mpr••or•> qu• 
con tenqan J nfarmac J on una forma qu• ••• •Jt 11. Los t••por•te• d•b•n 
proPOt"CJonar los s1qu1ent;e-;; tnforme'iil 

Lo!'i datos gene1•aJas d• cada p•r•ona. ••• ••tud1ant• in•crito, 
Pasante o Profpo;¡nr. E•to• dato• d•b•n tnclui.r •l ncmbr•, 
d1recc1on 0 t1Jl•+ono. se1<0 y para alumnos y pasant••• •I num•ro 
d& cuenta. 

f-·ara alumno• 1n11cr1 to•. • I • t &tema debe f"•cuperar •1 percanta Ja 
de crtd1tos cursados. 

El •1stema dab•l"'a ten•r la. capacid•d d• dec1d1r •i un •lumno o 
PllSantl!P E>s lo tue> un buen estudlant•. d• acuerdo al •1qu1ent• 
cr1ter101 
St tiene <tuvcJ un prom•dto mayor o Jqu•l a 8.5i 
o;1 par-ttclPO en alquna ac:t1v1dad extrae'!!licolar r•conocid•. 

Deben 1dent1f1carse lo• alumno• que, •egrJn lo• ••t•tuto• 



Ltniver•ttarto•, Y• no d&b•raan ••ta.r tnscrttoa. Loa ••tatutos 
un1vprs1t•rto• marcan qu• wl p•rsodo l•i:t•l •a i.RU•l al nllm•ro d• 
••m••tres marc•doa por Rl plan d• ••tud10• actual d• la 
l1cenctAtu1~a m119 •l 5o~. •dictona.l d• ti•mpo. 

El s 1 fltam• d•b•ra r•conocer cu• I •• alumno• r•gul•r••, d• 
acuerdo al siqu1l!!'nte crlt•r101 
Un .alumno i:n¡ rRqul•r fii tiwn111 promRdlo m•yor qu• b y 
•• •sta dentro di!!' su p@rtodo leg•l d• •atudto•. 

Fil el alumno t!nl r99ul11r, se n•c••tta a•b•r cuanta• fltat•ri•• 
1 leva., •l sameatr• • que ••t.t. tnacrito actualfMlnte y loa 
créd t to• qua s• proy•c t•n p •r• tqu• aprobar•) ••t• ••m••tr•. 

8• debmn reconocer lo• pa.aant•a 9u• t.n9an re9tatrada la 
r••llzact6n d• ttu ••rvicio 'liocia.l y tambl•n •• d•b•r•n r•portar 
lo• •l')Ull"nte• dato•1 el luqar donde •• r•al lz• o r•al iz6 •l 
••rvicto, •n qu• f•cha va. a •mp•z•t·, •1 proy•cto o actividad 
r•alt:r•d• o a r•alizar y •1 nombr• d•l r••pon•a.bl• o ••••or d•l 
'!l@lrvtcio. El •l•tema d•b•rA tnforinar •1 ya t•rmtn6 •l ••rvicio, 
reportando la fecha d• tr4rimtt• d• la carta d• terminación. 

D• t 13ua l m•n•ra '119 d•b• 
reog1&tra de la t••1•• la 
v•ncimiento d• e•• rttqt•tro) 

r•portar la tnformaci6n a.c•rca del 
f•chA d• regt•tro <y l• f•cha de 

y •l ti tu lo d• la t••i•. 

lambt•n se nec••ita la tnformactón ac•rca d• lo• pa•ante• qu• ya 
t•na•n en trllmtt• la p•tici6n d• la f•c:h• de •KA••n prof••ional" 
•• necea ita saber la fecha a•i 9nada y los nombr•• de loa 
sinodal••· 

En cuanto a lo• profe•or•s, •l •l•t•ma deb• r•cUp•rar •l •u•lda 
nominal. 

S• n•ce•ita qu• •l •ist•ma pu•d• r•portar lo• da.toa d• lo• 
profesor1n1 que t•ngan ••tgn•d• una ci•rta matarla" c¡u• t•ne•n 
una ci•rta pro-fe!l10n o que tam~• ct•rto conocimionto •n otras 
ar••• del conocimtento tpor •J•mplo, un profe•or cuya profeat6n 
•&• inqent•ria ctvi l, pero qu• e•tt capacita.do •n el •r•• d• la 
computaci On). 

A•lmt•mo, fi• n•c••tta t•n•r l• informaci6n •c•rca d•l nOm•ro de 
hora~ astgnad•• y cuantaw mat•r1a• ti•ne asignad••· 

4.1.2. ObJ11tiVO!I d•l Si•t•ma. 
El obJettvo principal d•l •1•te•• •• producir informact6n qu• tMlga 

ut1 lidsd' qu•d6 eatabl•ctdo qu• ••ta información versar.ti •obr• la 
••cuela, r•portando lo• inform•a p•d•doa. 



Otro obJ•ttva e• que ••to• r•port•• d•ben ••r producida• co•o 
consultas y •n forma 1mpr•••1 la produccion da con•ult•• •• r•ft•r• • 
qu• •l u•uarto d•b• t&n•r la po•ibllld•d d• •olamente con•ultar la 
informac1bn pedida. Fístc•m•nte, lo• lnform•• d•b•n apar•c•r 
pant• 11 a par• hacer con•u 1 t••• Lo• r•part•• -n farM• imPr••• •e 
t••ft~r~n • 9uv el usuario debe tvn•r la po•tbtl1dad de t•n•r la 
informac10n p•dtda en papP.!'l 1mpre•o y •n forma p•rm•n•nt•. 

Otra fac t l 1dad 9ue d&b•r4 otorgar •l • 1 •t•m• •• la ad le t On o 
borrado d• 1nformaci6n, a•í coma l• po•1b1l1d•d de hac•r c•mbio• o 
actualizac1anA• a la 1nformac:1on eK1stent•. 

Es decir. lo que dab• h•c:•w 1rl a111trma •• tomar la 1nform•ci6n 
dispontble o nPc:•saria de una ba&e de dato"' per•i•tent• y 
awlPc:c:ion•rl• o proc:•••rl• de +arm• qu• •• produzc•n lo• tnfar11ne• 
pecltdo'!I. Hawta este punto 110 efi n•caeario comprom•t•r•• con al9an 
mttodo d• deaarrol lo. orientado a. procedtmi•nto• u or1•ntado a 
objetos, las dtfarenc1a• ewtr1ben en l• ••lace.ion de u.na estratagl• da 
tr•b•Jo o funcionamiento del a1•t•ma. 

4.1.3. Otagrama di! Relaci.onee de Entidad•"'· 
D•ntro d•J pi'rad19ma ori•ntado a obJ•toe, •• habla d• qu• el 

administrador da b.a•e d@ dato• s6lo d•b• contl"olar la• 
comun1cac1aneg entre ent1dadeo• de tnformaciOn, todo al trabajo 
fcomparac1onieos. tH!l11cc1on de in-formac10n 1 c:on•truc:cion d• reporta•> •n 
r•11l1d•d es raal1z•do por •~tag ant1d•de•. 

Seq11n lo'lli requ'l'rim1ento• p•dtdo•, eon neca•arlaa tra• antldadas1 
que controle toda la tntormactón raf•rant• a los eetudl•nt•• 

1n,.cr l to&, una qua centro la la 1n+ormac1 ón acerca d• lo• pagan te• y 
una entidad que controle toda l• 1n-formac10n Hobr• lo'!I profa•or••· No 
ag n•cesar10 que astas •ntidades tengan comunicac16n entra •il lo 
ontco nec•sarto es otr• •nt1d•d qu& tenq• comun1caci6n dlr•cta con la• 
11tnt1dades represent•ntt!!11 de alumnos, pa•ante• y prof••ora• para c¡ua 
pu•da pagarles lo& comando• d•I uo¡uarto, aa decir, ll!tS nec1t•arla una 
entidad de control qut1 pueda comun1c11rl1Pe a l•• otr.a• entidad•• la• 
r:ondic1ana• d"' bCJ'!lquada dada• por •l ueuat•io tpor •J•mplo. •l usu•rio 
pusde dAr una cond1c16n <'\recuperar los dato• d• un eatudlante cuyo 
nombra '511a Juan P•rez.~>, la entidad de control lanza ••t• m•nsaJa a la 
entidad de central d• alumnos y •-sta 1Jlt1ma •nttdad t!!!!I la qu• •• v• a 
•ncarqar d• buscar y r•cuper.:1ir l• 1n-farm•ciOn pedida), ••to tamt>t•n 
implica qui! esta entidad d• control tendrA lnt•r•cctón directa con el 
usuario. Al hecha de 9u~ la. entidad da control pueda comunicar al9una 
condic16n de b1Js9u~da •• le llamar.\ "la 19nt1dad dlP control lanz11 una 
convocatoria" y a la in-form•c:16n o ''•portee a•n•rado• por la• otraa 
•ntidade'.il ~& denominar.ti "las &ntidade• dan inform•Ción de re•pu••t•" o 
almplem•nte qu11 "las •nttdades r11spond•n a la convocatoria". 

La .f i9ura 4.1 1 lu11tra a&te concepto d• comunicacton•• •ntr• la• 
ant1d•dat1 pr1mar1as Cu obJetos qua •• han 1d•ntif1cado hant• ••te 
punto). 

4. J. 4. Diaqr•ma Uri•ntado a Proc•dimi•nto•. 
Siqutendo el parad19ma or1ant•do a procedimi•nto•. •l •i•t•~ •• 

tiene que d••componer •n mbdulo'll a •ubpra~ram•• qu• r••l ic•n algc.in 
proc•so stmple. Svqun la ftlosofia del a.n.61i•h• ••tructurado, •• 
convan1•nte empezar por lo• m6dulo• principal•• • ir dl•trlbuyando •l 
trabaJo necesario. Empezando con un módulo principal <•l que e• l• 
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1 lam .. ra "m6dulo de control") qu• control•r4' lo• comando• d•l u•u•rto y 
pa••rá •l control a otros t1ubpro9rama• l!!•P•Cl f tco• • Jo• par.t.m•tro• 
dl!!l comando <•wto ••, •i el comando h•c• r•f•r•ncta • lo• dato• d• loa 
profesor••, el modulo d• control l l•m•r.111 • un •ubpro9rama qu• acc••• y 
prtlc•'5e datos de la tabla d• prof•aore•J ~ A •u v•z ••to• aubproqram•• 
deb .. rlln procesar los paraml!!tro• dado• y l l•m•r a •ubpro9ram•• 
•ubo1·dinado• qu• rec:up••••n la informac1on p•dida., ••qun •l par••m•tro 
<por sJemplo, •l el comando dado por el usuario fu• <.<.r•c:up•r•r loM 
dato• cJe un e,;tud1ante cuyo nombr• t1•• Juan P•r•z>>. •1 modulo d• 
control deberA tnvoc:ar un aubproqr•m• qu• pu•d• acc•••r • la t.abla d• 
estudiantes y P•!t•rle los par.a.metro& <.<.nombr• • Juan P•r•z>:-1 a •u 
v•z, e'!lte •ubproqrama dPb&rlti invocar a otro •ubprograma qu• pueda 
accewar el c"'mpo "nombr•" de l• t•hla ac:c•••d• y bu•c•r l• •n••da con 
ttl nombre ".fu,.n Pl!>•·•z",. 

E•t• fcrtn• Ce functon•ml•nto ••tA tluatr•d• •n l• f1qur• 4.2 <••ta 
figura no •1qua lo• ltn••mi•nto• estánd•r•• p•r• l• d1agr•m•c16n 
••tructurada, •Olo •• ofrece como un• form• de a lu•trac16n par• lo• 
ccmc@pto• antertortt•). 



4.2. OISE/:lO DE UN SISTEMA ORIENTADO A OBJElOS PARA LA AOMINlSTRACION 
DE BASES DE DAl OS. 

4.2.t. T•cn1c•• d• Dt••tlo. 
El diseño d• cuatqu1•r 111•t•ma u•ando cualqui•r metodolog'•' 

consiate en al r•f1nam1ento d• lo• m6dulo•, part•• a entidad•• ctu• 
conform,.n •1 •i•t•m,;r,. En •ste s•nttdo, erl d1••i11o del proy•cto actual 
u•ando un parad19ma orientado a proc•dimlento• consi•t• •n la 
dRftnición y r@'fln•mtento d• todo• lo~ •Odulo• y •Ubprngra•a• 
neca•ar1011 td•nt1f1cadoB en el anAlt•l•. E11 d•ctr, el di••íllo d•l 001'19 
pl•nt••do 1H1 el an.&1111111 ,;r,nt•rtar. usando t•cnic•• or1entada11 • 
procP-dlmtento•, consiste en pr•c1•a1~ los madulo11 n•c•••rto• y l•• 
comun1cac1on•• (interface•) •ntre el lo•i wl d1••illo usando t•cnic•• 
oritsntai:1a1'l a obJeotos con11111t• en deftntr y r-lll'ftn•r la• •nttdad•• 
tdwnttftcadaw como n•c•••rt•• en 111 an41tili•i• ant•r1or. En r••lidad, 
la• das metodolaq1a• de dt~ll!?ío no son muy d111ttnta• entre •'• la unica 
d1farencia sueti11nct•l entre ambafi e&t.t. en 1.1 forma •n cómo•• d•finiO 
al -functonam1ento o l• ustrateqta d• functon•mtento del •i•t•m•, 
e•tr•teqias. qu• ª" puedan apr•ct•r en las +1qura• 4. l y 4.2. 

4.2.2 .. Dtsei\o da Trans•cctonll!'•· 
La pr1m~ra tran~acc16n qu• •• VA .a incluir s•ra l• •diciOn da 

d•to!I. es c.Jec1r. •ar•9ar dato•, c•mb1arlo• y borrarlo11. D••d• el punto 
da vista orlantado a obJ•tow, ••t• tr•n••ccion •• traduce como •l 
acCl!'1iiO <o la creactOn dl'I' una nuava instancia CobJeto1 de la antid•d 
dnfin1da y man1pulac16n d• I• información aht. contanid•. Daad• un 
punto d• v1•ta ori.ent.acto • proc•dimtento•. aata tran••ccton •tsni.fica 
acc••ar la b••• da dato• pvr11111tenh1 y tcm•r (o asr•s•r> un nu•vo 
req19tro, en ••tfp r@qt•tro, modtftcar Co aqra9ar• tn+orm•ctan • lo• 
campos dal r•9t11tro (modificar columnas da la tupla) y daJ•rln an 
astado permanl!!nte como inteqranta de la b••• d• d•to•. 

Esta forma d• manipular información Cuna OUDBt16 tDfft• obJetoa o 
1n•tancta• de un• entidad y 111od1f1ca l• información contanid• y un• 
DBMS "conv•nc1onal" accaea una tupla de una tabla y ••nipul• la 
tnformacton da 'l'IUS columnas) conforma la astrategta cimianto donde •• 
apoyar.JI •l funcionamiento del r;¡stema. 

En lo• d1.i.9ramas 4.1 y 4.2 ga mostrO la. filosofia d• funcionamianto 
d• do• DBMS •equn Jos P•rad1qmas ortent•do• a obJatc11 y ortent•do• a. 
proced1mill!nto•. El d1s1Pño ~·neral ar1•ntado • obJato• aola.-.•nt• 
""pande lo• concepto• d&l diagrama de r•l•cton•• d• •ntidad••• •n e•t• 
d111qrama se muestra que lan ent1dade'B 1d•nt1.ftcad•• <Inscrito•., 
Pa&ant•a y f't"ofeuar••I ti•n•n un• particip•c1an a.r.tiv• dentro dal 
func1on•mil!!!'nto dl!!!'l t119tema, ••to es, que parte d•I funcionami•nto del 
•i•tema d•P•nd•t•ill da la• accione• de laa •ntidad•a qu• -forman pa.rt• da 
11. L•B entidades no •on •6lo •11tructuras d• da.to• qu• ••peren 
pa•ivament& • que algt1n módulo actC&• aobr• •t. L• particip .. c16n activa. 
de la!! pnt1dade& quier• d•c1r qu• la• tr•nsaccion•• rlPqu•rida.11 •• 
r•al 1z•n en la• mt•m•• &nttdades. En 1111 apartado 3. t.3 •• m•ncionO •n 
forma gl!'neral la m•n•ra en qu& •• tban a comunicar l•• anttdad•• 
tntP13t•antqa del •1•tema1 la •nt1dad de control lanza una. convoca.torta 
y la!'> entidades dP. dato• r•&Pond•n a ••t• convocatoria. La. •nttdad d• 
control lanz• la convocatoria. d• acuardo • la• ord•n•• d•l uaua.riot 
t1•to ew, la l!Hltld•d d• control deba controlar módulos qUIP l• pr•••nt•n 
al u<suar10 opcion•n• p•ra pod•r eapac1-f1car condicion•• d• btl•quada. o 
que puedan p1u·eear o traduc.tr directam•nt• loa comandos d•l usuario• 



•n •'llt• f••• d• dt••rilo •• M•jor abstra•r•• d•l tipo d• pr•••nt•ctón 
~Ut!' Be har.t.. Una v•z qu• la 1rnttd•d d• control t•nq• en au pod•r l• 
condsctan d• bCl•qu&da, l•nzar.A la con\loc•tort• d• acuardo • lo• dato• 
d• 1 a ms sma, e• respom11ab 1 1 id.ad d• I •• d•fllá• wnt idad•• ••b•r •1 
re•ponden •&ta con\loc•tof"ia La forma de r••PU••t• d• l•• 
•nttdad~• v• a ser dtr•ct•ment• generando r•portea con la tnforin•c16n 
p•d1da, p•ro ~t a c•da enttd,.d ~. le codtfica la orden de g•neractón 
de r~partP.s. 9R tenL1rian trff'Jll cndiftcactone• rap•tid•• <un• por 
entidad d• d•tos). P•r• avtt•r ••to&• propone lo •tqui•nt•• que c•d• 
entidad r.,•pancJ• •i partenace • la condición de-ftnida en la 
convocC'ltort•I •1 la •ntid•d cumpl• con la condición, la entidad de 
control 1nclu1r.a la entidad turno en un conjunto qu• •• 
dRnom1n•ra "conJunto d• tncluatOn" <•n eat• fa•• de dl••~o, lA 
••tructura d•l conJunta y la f"l!!'p•••••ntaciQn d• la• entidad•• a incluir 

irralevant•• y •• pueden d•J•r como dect•icm•• de implantación>. 
Daspu••• un modulo controlado par l• ent1ded de control (o •• podria 
d•fintr alquna otra •ntld•d, d•btdo •que la entidad de control pu•d• 
lleqar a •er muy qr•nde) Sii' encarg•r.i da q•n•rar lo• report•• a partir 
del conjunto cJ• 1nclus1ón. 

De ••ta manera •• evt ta que la• •ntidad•• •••n muy grand•• y 
r•p•tttt\lag. Eata +armad~ traba Jo v•tA t lu•trada en l• f19ura 4.3. 

St~utendo la filoqofi• ort•ntada • proc•dimlentoa, la for"'• de 
-func1onamtento s•ria la 11iquiant&t •l modulo d• control •• •ncarsa de 
r•cibt,• l.J cond1c1on 1Psp•cif1cada por el uau•rto y de forma 
e•tructurada (de acuerdo• la f19 4.2) va raleq•ndo reapon•abtlid•d•• 
h•11ta l l•gar • un •ubproqrama qu• •• •ncarqa dtrect•mante de acc•••r 
la tabla corr•spandif!'nte y bu§car la •n•ada que cumpla con la 
condlcton ••pec1-ftcada. A partir de ••t• punto ae pued• r•conocer un 
probl•ma p•ralelo al de !=J•n•rac1Qn de r•partlt• en el •i•tema oriwntado 
a obJato•r al •ubprograma qua buaque la• •n•ad•• qu• cumplan con 
cierta condicibn pueda r1tportar dir1tctam1tnt• •••• •neada• o pu•d• 
mandar la información a un conjunto o algun otro tipo d• ewtructura 
que 5•rvtrA pAr• 9uard•r las •nead•• que cumpl•n con la condici6n 
at1pwc1 ficatJ.;1. 51 •l subproqrama 9anerara directamente lo• report••t •• 
tf!'ndr111 qu@I habría qu@I tncluir ll!tltP cOdiqo an tod•• l•• •ubrutina• que 
bu•quP.n •n••das y el •i•t•m• pnt•ro ••rt.• muy qr•nd• y l•nto. 91 el 
•Ubproqrama solo guarda la informaciOn dt1 •••• ene•d•• en un conJunto, 
al final •olament• •• neceettar{a otro modulo que a•nerar• lo• 
raportew a partir de •• ., conJunto. E11ta forma de trabaJO ••tA 
ilu•trada rm la fiqura 4.4. 

Un• v•z di••til•da la ewtratagi• d• funcion•miento, •• pued• 
concretar la form• fi•lca •n que•• r•altz•rA ••t• funcion•mi•nto, o 
•l control que t111ndrA el u•u•rio •abre el afwt•m• para pod•rlo hacer 
func lanar de l• manera qu• •• ha d•f in ido l•n el an¡,11st• y •l 
di•eño). 

Para que lo• objeto• puedan re•ponder a un• convocatoria dada, •• 
n•cesario que el •i•t•ma r••erv• un compart1manto, ••pacto, marco u 
opci6n para qut! la antid.acJ d• control pu•d• hacer la con\locatorta, lo• 
obJatos puedan responder e tntP.9rarse al conjunto de tnclu•iOn1 •• 
d1rc1r, un eepac10 para l• •el•cciOn d• entid•d•• d• acuerdo • una 
cond1c1bn o comando proporcion<1do por el u•uarto. Da igual manera, el 
wt•tl!ma re••rvar41 un ára• para qut!' •ctue l• entidad de qener•ción de 
reportes l!11 el '!ll'llt•m• ••tar• dtvidsdo en •r••s de •cciOn, aerA Me 
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-flu:il d~finlr UnA •ntidad da 9wn•r•clOn d• report••)• 
Entone••• •• pued• d••cr1b1r un m•P• d•l •t•t•m• p•r• qu• cont•nga, 

al menow 1 1111!11 "'1quient•• opctone• o comandos• 

l. Tr .. n•ferenct• d• inform•ctOn Cc.argar, guardar) 
2. Mantpulac:1ón d• 1nformac1on (•gr•qar, •dtt•r, borrar) 
3. 6e!ecc:tón d• antid.ade• 
4. Genaractón d• r•port•• 
5. Salir del aist•ma 

La opción d• tran•f•r•ncia d• información o• r•<fi•r• • la 
po•tbi l tdad dPl s111t•m.a de podPr maneoJ•r archivos perst•t•nt••· Cargar 
iniormactón •• refiere a transferir iniormac1ón d• un archivo 
P•rma.n•ntff a una 11r•tructura d• obJ•tos •n 1n11mor1a, p•r• qu• da ••t• 
iorma we pu•d•n manfl'Jar lo• dato•. Guardar información •• r•ii•r• al 
proc•so contrar101 a partir dP l• tn..formaclón •n m•mor1•, •l •t•t..na 
d•be '51!!t' capaz d• almacanarla •n .archivos per•tlit•nt••· Cu•ndo •l 
•tat•m• rec:tb• la opc1on de w;;al1r, deb• v11rrtf1car •1 la 1nformaciOn •n 
m•mor i • ha • t do •d l tada, un tal c••o1 dmb•r.t. qua.rdarl a y d••Pu•• 
•al tr. La eo!ttructura de lo• •rchtvo• per•i•t•nt•e y la iorma •n qu• •• 
VA a tran• f•r ir in forma.e ion, •d•m•• d• 1• ••true tura y organ i zac 1 ón d• 
loR obJetos memoria son detal 111s que •• pu•den rettolver •n una 
•t•pa post•rior para Ja codi.ficac1on, •unqu• • ••t• •tapad• di••Ra 
p•rt.,necl!fn la aclaracion y dl'tftntctón d• l•• ••tr•t•gia• d• 
tr•n•ferf!'nc•• de 1nform•c1on y orqan1z•c10n d• obJ•to• en m•mor.1.a. 
E•te 111 timo tema lorqan i zac i ón deo ob Jttto•) eerái cub t•rto en el 
siquiftnte •partado 14.2.3>, l• e•trategta d• tran•f&renci• d• 
iniormli'lc10n e;~ ilustra en la ii9ura 4.5. 

4.2.3. Li,.;ta d• ObJ1ttoe C•nd1dato11. 
La'" entidades identi-ficadaia en l• etapa d•l en611•i• del •i•t••A 

d•finl!-n t1po9 o el•••• da obJ•to• tl•• claae• •on equiv•l•nte•, ha•ta. 
ci@rto punto, d• un ttpo d• da.to o ••tructura d• da.ta•> qu• implican 
l• •ai•t•nc:1a de tn•tancla• u obJato•. E•to qu1•r• d•ctr qu• l•• 
enttdade" que.,. han d•41n1do 11olamf!'ntf!" qon la'll R!ltructura'll adyac@nt•• 
d• los obJf9tOfi que Rff u&aro\n. La 4a•P. d• di•e;iao de objeto• •19nifica. 
que Bf!' daben enltt1t•r lo~ obJ•to• que•• u•aran, •• d•b& definir la 
••truclura r••l d• la• el•••• • uuar, Ja prtm•r• •t•p• de ••t• .f••• e• 
la r·e.al1z•cion dw lo• obJ&Pto• quff se U••r.tin, lA identi.f1cación d• •U• 
inte1•r• I ac ion•1i, Jerarquiafi y d•wc•ndenc la. 

L•• entidad'!• principales qua tte han ident1-fic:•do •on1 
Alumno!'I inscrito• 
Pasantes 
Profesor•• 

La• •nt1d•d•m Alumno• inscrito• y la •nttd•d Pa•ant•• c0tnpart11n la 
c•r•ctwri•tica d• que amba• entidades deben t•ner c•r•cteri.&tica• d• 
11•tud tan te•~ Por ejpmp lo, amb•• •n t id.a.deu d•ben tener un campo p•ra 
almacenar Pl num•ro de cuenta. Al conjunto -formado por la• do• 
l!"ntidad•9 (Alumnos in•crtto!I y Pasantes) •• les conoc::erA como 
Est\1diante!!I. Los Estudtant•• co11npart•n con la entidad Profe•or•• •1 
h•cho d• qu~ deben po•e•r dato• acerca de •u propia. id•ntida.d (•• 
decir, tanto low E"tudtantes como los f'roiet1ore• deben tener nombre, 
dir•cción, etc.), esto ••• lag 11nt1dade• Estudiante• y Proil!f•or•• -
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Figura 4.4 1Enfooue orientado a1procedimlentos para el funcionamiento del sistema El 
si:;t~ma osta integrado pcr el módulo de control y diversos subprogramas. Cuando el 
mo1u~0 d~ r.;ryntJ-:.•I r~c1~ un c0man10 del usuarl0, pasa ~I central al sutprograma 
rnrr~.;pryuju~nt)" {rP,prP,r:;entario ::\qui r.omo et sub(:'fograma N 1 parrt Acoosar 01erta ta~a o 
cn~rtos datos looioos; a GU \lez, ast¡¿i sutxxoqrama llama a otro sutoroarama eooec1fico 
lrer:<'esentada c6mo el su~roqrama nl para· recuperar los datos pedidos, se accesa la 
t:ibla )'se busca la tupla n osima que cumpla con la:¡ condiciones definida:; por el usuario. 
El sut:rrgrama n guarda lc>s dat0s de la tupla n-es1ma <!f!Contrada <!f1 el conjunto de 
inclu~ton para riue d~11pu~s se gP.f·u~re un rP.pcr te a partir de elltoi:; datos 
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deb•n t•ner un• ••tructur• o conJunto comun p•r• lo• dato• P•r•Dn•l••• 
Con esto• dato•. "• pu•dl!' rl!'al tzar un diagrama d1t d••c•nd•nci• ca 
vece• llam•do d1aqr•in• t•mil1•rJ d• I•• ent1d•d•• pr1ncip•l••1 ••t• 
diaqrAm"' !ill! mu••tra en la iigura 4.b y ••rv1rA de gu•a en la d•ci•tón 
di!' l•w caract•risttc.•• • har•d•r para c•d• 11nttdad. Como e•t•• 
•nttdade• gon la• qug. contienen lo• dato• ampre•c.tndibl•• y la• 
rut1naliil de trabajo d•l •1•t•ma, PR dftclr, e•t•• •nti.d•d•• •on l•• que 
hac.G!n ql•• el &l'!tema iunc1on•, •• l•• ll•marA entidades Activ•• a 
fPnttd<iideow Actor111•~ par• difer•nctarlas dlll' l•• entld•d•• que •• 
d•t1n1r:,n y que tul!n•n una partic1pact6n paqtv• en el "t•tnma, que 
!'iÍl'Yffn para arbitrar •l ilujo de 1nform•c1ón o de control en •1 
ai•temill o qu., tll!'nen algun ttpa de 1nt•raccton con el u•u•rio. 

f~n el ap•rtado de di••illo d• tran•acctone• •• m•nc1onO la 
tr·an•!1;.•cc16n de Pd1cion d• dato•¡ •sto tmpltc• la d•t1n1c1on d• una 
•ntlddti dt!! Ed1c1011 qu• t•nga alquna forma de control •obre la• 
variable• d& d•tos d• lae f!'nttdader• Activa•. S1 ••t• entidad d• 
Ed1c:1on tuvi•r• acc••o a •wta.s vartable• d• lag entidad•• Acttv••, •• 
•n,t.a1•i.a vtolando el princ1p10 d• enc•p•ulac1on d• 1n-lormac16n1 PAi"'• 
•v1 tar est• detvcto d• diweilio. •g necP.•1u·10 qu• 1•11 entid•d•• Activa• 
tenqan rutinas para editarse a 91 miemaw, la enttd.ad d• Ed1c16n 
•Olaments IR• mand•ria lo• nu1m!ll111J•• •d•cu•do• a las otr•• •ntidade•, 
da ttCUt!rdo "" lag comandos d•l usuario. E•to ••, la •ntidad d~ Edtcton 
'111• l1m1t.ara a pr•~eont<1,- al u•u•r10 opc1on•• dft edic:1on y• ac•ptar d• 
~9tt! comandos dt!P- ed1c1on1 su retlac10n con la• otra• entidad•• •• 
limitar.ti• controlar el flujo de control d• ed1c16n d• datow. 

Las ot1·aft dos •nt1d•de• 1dant1f1c•d•• •on la 11ntid•d de Control y 
la entidad de G .. ner<illctOn de R•porte•. La •ntid•d d• Control d•ber.A 
t•nl!r rut1na5 para pr•s&nt.acaón de la• opcion•• par• r•aliz•r la• 
tt·ansacciones antffll de.f1nidaw, y para ac•ptar comando• del U•u•rio. Se 
de.f1n10 quP. una vez qua l• entld•d di! Control ruciba un comando de 
u•uario, dtth• lan:zar una convoc:atort•. Esta convoc•tor1a lanzada por 
l• •nt1dad de control no •B un menwaJ• "al aire", •• d•c•r. no deberJll 

tnfPn•aJI!' quR •• tran•m1 ta a todas la• entid•d•• .a v•r _,.ui•n 
contpstas el mens•Je d.,berA ••t•r d1r191do • alqun• •nt1dad y ••t• •• 
ancarqAr.111 dR r1Pcolect•r la• r••Pu•at•• de su• 1netanc1A• <por •J•mplo, 
1'1i el usuario tran•mt te!' 11'1 c:omando <<.reportar lo• datos d•l prof'••or 
P•dro l3om•z.>> 1 l• .. nt1dad d• control no d•b• transmitir ••t• tnen••Je • 
la• entidades E•tL•dianht porque svrt• inútil. L• capacidad de la 
entld•d de control para controlar ID• tnffMW,.,Jell enviado• • lata otr•• 
•nL •dade• e• a lo que ~" lei ha llamado "convoca torta", porque 
cualquier entidad Activ• podri• t"Gsponder en un momttnto dadol. 

La l!"ntid.ad d~ Gen1Prac1on d• keport•• deberAI t•n•r mttodo• par• 
acclll'sar el conjunto da inclusión y d••plec¡•r la 1niormaciOn cont•ntd• 
<aqu1 no se vial .. el pr1ncip10 de enc:apsul•cion pu••to qu• l• •nttdad 
d• Gener.actón de Reporte• no acc••• Ja• variable• d• la• in•tancl•• 
tntegrant•g dll!'l conJunto>. Como la •nt1dad d• Control va • d••Ple9ar 
l• ~pc1ón de GPn11rac1on dllt Reporte• y v• a control•r lo• co111ando• del 
ueuar10, Pntonce• la entidad d& Control tambi•n control.a.rA l• 
participación di!' la entidad d& Gener•clón de R•porte•. 

Todas estas nueva• d11fin1c1ontr• int•rr•l•cton•• modifican •l 
dia9ra1na de la figura 4 • .31 entoncea 1 •• nece•ario d•finir un diagr•lft• 
mAI• detallado. EstiP. "!te mueatra en l.a iigura 4.7 .. 
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Figura 4.5. E~tratcgia:; de tran3ferencla de lnformacid'n. 
al C?.r~3 fransfif:.!re? 1nfi:rmacidn 11? un archivo ~rststl?nte a una estructura de objt!tos. 
bl (iu~rrJ(l rransfl~r~ mtormar;Ji d~ una esrructura ~ ob]aroo a un archivo persisten
te 
E•tas transferencias son hechas por una entidad de transferencia de informacl6n. 
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4. 2.4. f.ltt-f tnam1•nto d• Objetos. 
L.a'!I prim•r•11 entidad•• qua se d•b•n refinar •on 1•• •ntidad•• 

Actav•a, en •d•l•nte ••tas •nt1d•d•• •• d•nomtn•r•n el•••• Activ••• 
••taw clase'5 serv1rAn de r•fer•ncia pa1•• d•fintr instancia• u obJ•tos. 
En looa d1aqramas de r•lac1one• de enttdadea •• mostraron diagrama• d• 
•staw. cl•11•• d• forma qua •l conc•pto d• •nttd•d •nc•rraba a •u• 
1nstanCI••, e'S dec1r, cad.11 cla'!I• engloba a 'SU• obJ•tos in•tanciado• 
tea decir, d•fintdoa como un• var1•bl" da ••a el•••). Alguno• 
conceptos d• b•a• de dato• ayudaran• clarificar lo• conc•ptos ant•• 
menc1onadot11 fl'n el •n:&lt&l!f "" 1d•ntiftc6 1• n•c•sld•d d• d•ftnir una 
entidad Profesorea, •• 91!' p1en•• en la •nt1dad Pro-f•sor•• co"'o una 
••tructurn qui!' puede canten•,. los datos de un prof••or, •• tendrá como 
resultado que el 'Bl'llt~ma sol•m•nt• podra, RUardar y admini•tr•r lo• 
dato• dn un profesor' en cambio, 111 fiff p1•n••. en l• •ntidad Profe•or•• 

una dpf1n1c1on dF.! ttpo. t1e tenrtrA como resultado qun •l •t•t:•m• 
podr·:a i:.ontrola.1· tod•!I 1•• vartabl•'!!!I de tipo Profesare• para qu• c•d• 
variable almacene lo• d•tow di!' un proft!5or. 

Estos conceptog eost.ain b•R•dos an l• d•flnicton d• a•tructur•• d• 
datos y t1pog dH datos, pf!ro, en t•l!l'alidad, l• d•f1ntc1on d• un• el••• 
Profeso1·•R (par• !lffqu1r con el eJemplo) raqutar• d•flnir t•mbt•n al 
comportam••nto que tendrlln las •n•tanci•• dtt ••• el•••· S•gun al 
parad1qma 01•1•ntado a obJatow, cada inwtanc1• u obJ•to d•b• centenar 
datog y lo• mcttodoa necesario• p•ra manipular ••o• dato•. E•to •• 7 la 
cla•e proftH101·ew d•bará definir I•• estructura• d• dato• n•c••Aria• 
para el alm111c~nam1ento de lot1 datos dff profe•or••• mttodo• Crutin••) 
p•ra t den t J f 1cat•, procesar y pr•••n tar e•o• da to• d• acu•rdo • la• 
11entenc1"s enunciad•• flln •1 •n•l1•1• d• raqu@r1mi•nto•, •demA• 7 •• 

dftb&rll.n d1Pfin1r m4'todo• par• la •dtción de •u• propto• datoa, ••91Jn •• 
e!ltableciO P.n el apartado anterior. lodo lo anterior •• cierto par• 
las otra• clases Actlv•9· Cada cla119 dab• da-finir un ••qu•m• d• 
df'!f1n1c1on o una cierta a9rupacion de tipo• p•r• que la• tn•tanci•• d• 
••a cla•• ya sepan como controlars• o proc•••r•• • •l mi•m••· En form• 
9lobal, !!'Stas conceptos "e i lu<;;tr•n •n la -f1qura 4.B. 

En P-•t• f1gur• ª" ilustra ot,.o probl•m• pot•nci•l1 la forma •n ~u• 
se van • orqanizar la• tn•t•nct••· En la ft9ura 4.8 •• h•ca la 
propul!J'•t• que los obJ•tos estén or9an1:zado• •n l!'atructur•• d:l.nAMic••• 
•• dl!'Ctr, que cada obJ•to 11aa cr••do durante la ej.-cuctón d•l •i•t•ma 
y ~u• apunte al •1 qui@ntft obJP-to cr•ado en RI •••t~a. 

Para resolver Pstf!P problema '!U! u•arán al9or1tmos para •l m•n•Jo d• 
l l!!1t•• 1 i!'1•da•. O•nl!'raJmRnte las J hi:t•• dtn.imica• •• admtni•tran 
m•diant• proc•dtmlP.nto&t p•r• int•qrar o a9ra9ar un •l•m•nto o nodo • 
I• li•t•, para borrarla, fttc. La dtf•renci• princip•l dantro d•l 
parad1-:tm• or1•mtado • obJeto" rad1ca en qu• cada obJeto d•b• ••bar 
como 1nte9r•r•• y admint•trarse d•ntro d• la 1 i•ta1 u•ando la har•ncia 
de p1•op1edades antre obJ•tos, est .. s caract•rasttc•• pued•n definir•• 
en un obJeto y de•putt1 httt•edar la• d•-fintcione• • lo• obJ•to• Acttvoa. 
Todas eatiil& d@flntcion•• qued•ran meJor &J<plicada• m1tdiant• I• f19ura 
4.9. 

Otro punto qu• •• debe d•f l n 1 r •• l i11 ••true tura qu• tandr.6 •l 
conJunto dtt 1ncluwton. Hi11•ta el mom•nto ••t• conjunto ••t.t. dafinido 
como una caJ.. negra, como una •structura dond• •• "9uardan" lo• 
objeto• que responden a+1rmat1vamente a un• convocatori•. Si 1• 
••truc:turi11 dttl conJunto -fu•ra atgrJn tipo de li•t• dtn•mtca donde •u• 
nodo9 fueran lo• obJetos mt•mos, •• 9a•tar1• demasiado ••Pacto da 
almacenamt•nto •n ln+ormac10n que astarta duplic•d•1 por ••o•• propo-
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Proresores 

Personal 

Alumnos 

Inscritos 

Estudiantes 

Pasantes 

Fiqura 4 6. Oiaqrama da descendencia de las entidad¡ls identificadas en el an~lsls. En 
eGt:? diagrama se mue3tra la herencia de caracterfatica'.3 comunes de los OOJotos 
can1i1atas. 
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n• el u•o d• un• 1 i•ta dtn•mtca de apuntador••, tal como •• mU••tra •n 
I• -figura 4. to. Ue •nta manera, •Ol•mttnta •• ••ñ•l•n lo• obJetoa qu• 
ra•pond1eron a+irm;atlvamantfl a la convoc•torta. 

4.2.~. DJ•erlo d& Objeto•. 
L11• el•••• Act1va• v• han qu•dado d•t•rmtnad••• ••i como l•• cla••• 

que ti.nen una part1c1pac1t'Jn dP- control. Egta• o.lthna• el•••• 
•olam.,ntip n•c•!lttan t•n•r d•f1n1dow uno• m•todo• de control d• 
1nform•c1on, de!' pa'!'io y t'Pcepc1on d• pi11rametro• por lo qu• •• d•ftntr.tn 
•oJ,iunenta las clan&& Activas Ce•t•'R cla•e• 11olan1ent• •• d•finJrAn para 
e11PC toa da d t señol. 

La pr1m•ra el••• 11!-n •1 diagrama d• d••c•nd•ncia fue •1 de 
admin1•tr11.ctOn d• l i•t••• ••t• el••• •• d•b•rAn d•finir do• 
obJ•lo'R, por Jo m•no•, para tHn•r un adMtni•trador d• l l•tia y un 
obJ&to que t1trv• d• 11oporttt para lo• nodo• o ttl•mento• d• •11• li•ta. 
Esto •'I, la cla•f!' deo adm1ni•trac10n de la•t•• d•berá. d•finir•• p•ria 
tener1 

T ipoa de •puntador••• 
ObJP-to li'!lta 

Apunt•dor cabtrz• (d• 1 i•t•)' 

Apuntador f in•l td• lí•t•I f 

Apuntado1~ au><iliar Cparia r•corr•r la li•t•> 9u• •• llamarA 
cursor; 

Vartabl• cont•dor para l l•var l• cu•nt• d•l ne.mero d• •l•.nento• 
en la limta¡ 

Método9 parar Borrar al primer nodo •n la 1 i•t•f 

Borrar al catttmo nodo •n la li•t•1 

Leer inform•cion d•l nodo apuntado por cur•or1 

ObJ•to nodo 

Tamaillo dwl nodof 

M6todo• para integrar•• a un.a J i•t•-P•rA-tro. 

La cl.a•e par•onal dabwra ••tar compu•sta corno •igu•• 
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Figura 4.7. Q1;¡grama modificado de 
relaciOfles de entidades. En las P<ime· 
ras etapas del diseño es i;.osible y re· 

, comendable identificar nuevas entida
des que partlcipariln en el sistema y 
sus 1nterrelacionefi. 
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Var 1 ab le ••1<0¡ 

VAr"i•bl• tal•fono¡ 

Mttodo buac• obj•to a P•rttr d•l nombre dado. 

Var1•bltt no. de cu•nt•i 

V11iriabl• nombr• d• la carr•ra o 1 tc•nctatur•i 

VAriable total de crfd1to•1 

Var t•b l• act tvtd•d•• •Htrae•colar••• 

M•todo P•r• 11Rtim•r •1 •l 111lumno 
•studiant•. 

La el••• alumnos in•crtto• •• d•fintr6t 

Vartabl• crtdt tos¡ 

Vari,.bl• svm•gtr• actuAll 

Vart•bl• nomero ma>etmo da ••m••tr••• 

V•ri,.bla n<Jmero da m .. t•ri•• cur•oa 

Var"iable nUm•ro de Cr"tdi to9 cur•o¡ 

con•id•rado bu•n 

M•todo• par .. 1 Calcul .. r y comparar el porcent•J• d• crtdito•• 

E•timar •i un Alumno ••t& d•ntro d• un p•rtodo 
d• ti•mpo l•gal ••9ún lo• ••tatutoa un1v•r•itarto•1 

1 o• crctd i to•. 
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aase X 

( Instancio 1 

lnslancla 2 

-ln-stanc-la "--~ 

l'igura 4 B. Esquema estructural de crganizaci~ de ooJetos en memoria La clase X se 
ref1er~ a que cada entidad define una clase (de Alumnos Inscritos, de Pasantes o de 
Prol'?Sa'?Sl, y r:flrJa r:last? pu~d'? tC?n~r un nJm~o n de 1nstanc1as u obJt.::itos que:!' se 
crgC1rnzrlfán en una 11stad1nam1ca. 
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La cla•• P•••nt•• •• como •tgu•a 

V•ri•bl• para alm•C•n.ar •I lugar donde•• t•ealizC h••aliz.•r•> 
el !!ll!rv1c10 •oc1•l1 

VAri•bl• p•r• •lmacenar la f•cha d• inicio d•l ••rvlcia 
•ocia.11 

V•rtabl• P•r• •lmac•n•r l• f•ch• •n que t•rmin• •1 ••rvicio 
90Clal; 

Variable par• almac•nar •l proy•cto o actividad•• •n qu• •• 
p•rt1c1po1 

V•ri•ble p.ar• .almacenar •l nombr• d•l re•pon••ble o .a•••or d•l 
pre•tador d@l '!UPrVlClO •DCi.al 1 

V.ari.able p•r• •lmacenar •l tltulo d• 1• t••i• t•i ••ta v•riAbl• 
••to\ en blanco, '!lignifica qu• no•• ha reqi•trado l• t••i•)1 

Variabl• para l• fecha ••iqn•da p•r• •l •KAmen profe•ional <•1 
e•t• variable ••tA en blanco quiera decir que no •• ha 
registrado el eKi=iim•n profe~donal)' 

Método11 p•rac Verificar y r•cuper•r todo• lo• dato• acree• d•l 
•arv1cio '!IOCi•l1 

V•rlf tcar y rwcup•rar d.ato• de la t••l•1 

Verific•r y 
profesional. 

La cla•• prof••or1tt1 ••rá definid• Coll\CJ •i9ue1 

Variable para almacenar el •u•ldo1 

Variable para la profe•illn1 

Variable para 9u•rd•r lae •re•• d• conociml•ntot 

V•rtabla par• el numero d• hor•• a•ignad••1 

Variable p•r• el nClmero d• mater1••t 

Varia.ble para el nombre d• la• mat•ri••• 
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rrorooori;s 

.\dmlrllstroc1Jn 

de L&IOS 

Personal 

Alumnos 

lnsr:rll.,s 

Esludlonl9S 

Pasan10s 

Fig4'a 4 !:> Nuevo dlagr'Fa d~ d~scenaenc1a Si se define un oo)eto para la admlnis
tr ar;id'n df.l llSIA~. y dfJFf)UQS RP. toma a AStP. <:tJ¡P.to como ancestro de IQR ob1etof3 Act1· 
vos, Sl-J tendrJ Que todos los obi1~tos nar .. '3sarios huredarki ltiti caracturlsticas dt:! admi· 
nis1rac1dn de listas definidas en el cb)oto ancestro. 
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Comp•r•r un 6re• de conoctmiltflto1 

Recup•r•r el numero d• hor•• y materl••· 

El d•••rrol lo y codific•ciOn d• lo• .algoritmo• n•c•••rio• para 
r••I iz•r 1•• tar••• antats mencionad•• «tanto p•ra lt11• el•••• Activa• 
como p•ra la• el•••• d" control d• fluJo de inform.aciOnl 1:9u9d• 
enm.arc•do d•ntro d•l campo de la• tlcnic•• de prosr•maciOn y por lo 
tanto no B• d1acut1r.t. dentro de ••t• trabaJo, •unqu• •• pr•••nt• •l 
di•eño conc•ptual en •l ap•ndic• A, como r•f•r•nci• •• 
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---+---•• ObJeln A 

ObJ0lO B 

ObJelo e 

ObJalo N 

Figura ~.10 Estructura del conjunto de lnclusidn. Esta estructura consiste 
-:-n una hsta 11nkn1~a di? apuntadores Si a una cierta coovocatona 
reF.ponden 1 ob1etos, la hsta se extenderá para abarcar i OOjetos, si 
~onlestai an ¡ obielos, la lista se extenderla para j objetos, w eso la lista 
debe ser dinámica Cada nodo de esta lista ser' un apuntador al objeto Que 
re¡p')tlda afirmativamente a la convocatoria; de esta manera. si el cbjeto A 
ri~'3J)Ond~. ltl. l15'ta 1m;1uiri1 un ~puntador al objeto A, de esta fcrma se puede 
~ccesa_r,el conjunto de 1nclusion y ver cuales OOjetos estdn marcados para la 
1mpr~smn. 
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~. l • CONCLUS IONES. 
El obJ•tivo principal plant•ado al inicio d• ••t• trabajo fu• 

mo•tr•t• •l di•ePio o forma d• funcion•mi•nto d• un •i•t•m• d• 
admini•t:racton da b•••• de dato11 <DBMS>, ••t• obJ•t:ivc •• cumpl16 
tot•lm•nt• pu••to qu• •11' •tc:Pl tc•ron lo• fundain•nto• d• las DBMS, 
•d•mA• dt! l•• dif•r•nt•• filo•ofia• o form•• d• funcionami•nto para 
un• •Plicación d• e•t• tipo. 

El •n"lisit1 d•11arrollado P•r• do• st•t•"'•• d• b•••• d• datos CJU•d6 
enm.arcada d11ntro de los obj•tivo• propuesto•. E11t• •nAli•i• tambt•n •• 
cumpJ10 pu••to qt1• s• pl•nt•O un probl•m• apltcabl• d•ntro d• lo• 
lim1tes del campo de las ba!ll!'B d• datosr ••te probl•m• ••analizó y•• 
planteó •U r&11aluc10n baJo l•• perapacttva• d• los par•dis••• 
ortent4'do a procedimientos y orientado • obJ•to•. 

El de•arrol lo 0,.1.nt•do • obJata• tt•t" 11u•t•ntado por •l marco d• 
referencía mostrado A lo larqo dal capitula 2. L•m ttcnic•• dttscrtt:as 
•n e9t9 cap' tu lo fueron apl ic•d.a• •n el d•••rrol lo .-ostr•do •n l• 
••9unda parte del capktulo 4 <4.2J. 

~. 2. TRABAJOS POSTERIORES. 
Los obJetivos P•r••9u1do• por t!t1t• t••t• •• •nfocaron al anAltsi• y 

•l di••rlo de un wtst•ma us•ndo tiente•• ori•nt•d•• a obJ•tow. Un 
powtbleo ••':lu1mi•nto los conc•ptos pr•••nt•do• • lo lar90 d• ••t• 
tr•bajo 1 w•ri• continuar las f•t1•• d• d•••rrollo d•l •J•.-plo 
propuesto en eata teo'l!l1•i l!B decir, enfocar•• •n 1011 d•t•l l•• d• 
implantación y pro9ramac10n de l• •oluctón propu•st•. 

Se pul!d• d~11._:11rral lar trab•Jo d• ••gutmtwnto • m•diano plaza 
•nfoc•ndose m•• l•• f•••• Pt>fi1terior•• dal ciclo d• vida de un 
•i•tema, e• pUll'da pensar •n !IU optim1:z:ación/modtftcactOn y en •u 
mantenimiento, da•tacando si l•• t•cnjca• or••ntad•• "' obJ•to• U••d•• 
•n el dtse?lo •on realmant• d~ utilidad en al santido d• milntenimtento 
del a1st•ma. 

Aún d•'!IPú•e d• l• re•lizaciOn d• la• fa••• d•l ciclo d• vida d•l 
sistema, !I• puede plant••r la tnt•gt"'ación del •i•t•m• • un madta 
ambhonte computac1onal enfocado • los d•tos cmu• •• pu•d•n usar o •l 
d•sarro 11 o d~ eet• med to amb ill'n te • p•rt ir del •i at•m• actual. 
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APE.NDXC:E A 

P•eudoc<Jdtqo d& lo• m&todos prtncip•l•• ua•do• por •1 atat•m•· 
En ••t• ap@nd1ce •• pr••ant•n lo• •lgort tmo• q•n•rAl•• p•r• I• 

cod1·tic•c1<Jn d@ lus m•todos d• l•• el•••• Activa•. 

------- ObJ•to l i•t• ------
Mittodo par.._ borrAr el prtm•r nodo •n I• 1 tata' 

•i el contador de •l•m•nto• 8n la li•t• ••mayor• c•ro, 
{•Ki5ten 1tlem&ntog •n la li•t•) 
•ntance•, ~uitar el nodo •punt•do por 1tl apunt•dor cab•Z•• 
si &l contador r:t• lista •s iqual a 1, 

(e:c t•tl!' un 11010 •l•manto en l• 11 •t•) 
lo!!l apuntadortt• cabez11, -final y cursor d•b•n •Puntar • NlL• 

de lo controllll"IO, 
{hay m..lls dP un elt!-mento en la 1 tat•> 
•1 •l .apuntador cur•or •• 19u.al al apuntAdor c•b•z•, 

lcursor apunta al pr1m•r •l•m•nto, a borrar> 
Pnt.onca•, cur•or debe apuntar 111 •tquiente •l•m•nto 4tn 1• ltatat 

de lo contrario, 
Ccurt1or apunta 

moverlo) 
al9un otro nodo, por lo t•nto, no tiene caao 

c•b&Z• d•be apunt•r al si9utante •l•m•nto •n l• l i•t•1 
(-fin de dec t &J on, si curt10•• • c•beza> 

{fin d• deci•ion 91 cont•dor • 1) 
docr•mentar e-1 cont•dor da l ista1 

d• lo contrario• 
(ha.y cero •l•m•nto •n l• l i•t•, no •• pu•d• borr•r} 
d•spl•9rtr mP.nsaJ• y anul•r l• op•raci(Jn de bo,..r•do, 

{fin de dacunón, •t cont•dor .;> O> 

Método para borrar •1 ultimo nodo •n I• li•t•• 
•i R>l contador d• •l .. m•ntoa •n la l i•t• •• mayor • 

{eKt!ltJ!!'n elemento'!I en la lista> 
antonces, 111 •1 contAdor d• li•t• o• iqual • 1, 

{ext'lilt• un elaml'!nto en la 1191t•> 
qu1t•r •I nodo apuntado por fin•l1 
los apuntadores cabeza, final y cursor dltb•n apuntar a NJL1 

d• lo contr.ar·to 1 

(hay tn1u1 de un elan.•nto 111n l• 1 ist•> 
pon111r ,111J •Puntador cursor igu•l • cabeza1 
mientras el c•mpo d•l nodo apuntado por •puntador curaor p•r• 

apuntar al s.i9u1•nta nodo ••• dif•rent• al apuntador fin•lt 
mover el apuntador cursor al s19u1ente •l~m•nto1 
{f1n d• ciclo de r•corr1do> 
Cen •ate punto. curao,.. apuntA •l p•noltimo •l•m•nto d• 1• Jtata) 
quit•r el nodo apuntado por ttnal1 
poner •l campo del nodo •puntada po,.. cursor para apuntar •l 

11i9u1ente nodo a NIL1 
ponl'tr tln•l igual • cur•or1 

{fin de dec1ai6n si contador • 1> 
dacr•ment•r el cont•do,.. de 1 ista1 

d• lo contra,..10, 
Cha.y cRro •l•mento •n la l 1•t•, no •• pu•d• borr•r> 
d•H1ple!"Jar m1PnsaJ• y •nular l• operación d• bo,..r•do' 
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{·fin d• d•cisiOn, •i contador > O> 

H•todo par• borr•r •1 nodo .a.punt•do por cur•or, 
•• •l cont•dor d• •l•m•nto• •n l• 11sta •• mayor a c•ro 

{e1<1•ten alem•nto& en la 1 i•ta) 
•ntonC@!I, !11 el contador d• l 1•ta •• igual a 1 1 

{euJst.• un ffl•mento 1tfl la li•t•> 
qu1ta.r el nodo apuntado por cur•or¡ 
lo• apuntado1••• c::•b•za, -fin.al v cur•or d•b•n apuntar a NIL• 

d• lo contrario, 
lhay mas de un •l•mento •n la l i•t•> 
ffl cursor e• d1f•rente a c•beza, 

{cur•or apunta a un nodo qu• no •• •1 primero) 
ponll'r un Apuntador local iqu•l a cab•z•t 
m1•ntra!I al campo del nodo apuntado por •1 apuntador local para 

apuntar al •19u1ente nodo ••a d1f•r•nte al apunt•dor curso1'"' 
mov•r •I .apuntador local al &1qu1•nt• •l•m•nto¡ 

{f1n de ciclo dv l"f!cor,.ido) 
lPn e•lB punto, el •runt.ador loc•l apunta a.l •l•m•nto ant•riar al 

nodo •Puntado por cur•or) 
St CUl''&Ot" P.'!i igu•l • final, 

en tone es, pori•r f i na 1 i gua.1 al apuntador 1 ocal' 
pon•r el campo d•l nodo apuntado por fin•l p•r• apunt•r a.l 

e19u1 ent• nodo a NlL¡ 
d• lo contrario, 

pon•r• •l campo d•l nodo apuntado por •1 •puntador local para 
apunt•r al •t9U1•nt• nodo igu•l itl campo d•l nodo apuntado por c:ur•or
para •punt•t• a. l s19ulvnta nodo 

{-fin de dec1stOn cursor - final) 
dP lo contrario. 

lcursor &s t gua l a cab•za) 
mov•r cabeza al •i~u1ent• nodo' 

t-fin de dt!'c1sJbn cur•or • cab•Z•) 
qu1 ta.r el nodo •puntado por cur•or' 

(fin de d9C1'il10n sl contador ,,. 1} 
dacram•ntar el contador d• 1 ist•1 

da lo contr•rio 1 

Cha y c•ro •lam•nto •n la 1 i11ta. no •• pu•d• borrar) 
de•pleqar mpn•;u1.Je y anular la operaciOn dtit borra.do¡ 

(fin d• dP.Ci•tnn, qt cont•dor ;. (1) 

M~todo para le•r la informacion dttl nodo 11punt•do por cur•or-1 
at al contador de •lem•nto• •m la 1 tata •• mayor A c•ro' 
entonce•. def'plv':fat· o i:1uardar en un ra9i•tro la. tnformaciOn d•l nodo 

Apuntado por cur9or 
df! lo contrario. 

en !lU ca110. anular •l r•gl•tro qu• cont•ndri• la información del 
nodo¡ 
(fin de deci•ion, Bi coritador > O> 

Méotodo para buscar un objeto 
poner cut••or i9ual a c•b•za' 
llamar al mftodo para bwscar el •iqui•nta obj•to •n la 1 i•t•• 
Cftn d• rutina> 
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f.ST ti TfiS.1¡ 
- l!i . • l[{lf. /Ji !Jl,¡J.11.,.,.,; . 

1n .::!~~~.~·r~º~u·~=~.=~ i:~su ::~!~a:b ~=~: 7~d:~.~ ·:~·~. •• •ncontr~ .il!C.~'/¿ 
nodo {encontrado) y 111 lffstamo• al final d• l• li.•t• {al.final>. Esta• 
vat'i•blll!B •• inicial izaran al valor bool••no fal•o¡ 
uttl1z-ar una variable di! tipo procedimt•nto y as19narl• la diratecibn 
da un m•todo que- •• debe pasar como parAmetro1 
le-•tP. mftodo-par:rim•tro contendrA 1•• in•truccion•• ac•rca d• cual 
informa.et On e•P•C i t t ca •a va a bu11car. y de qu• tipo de ob Jeto> 
• t I! l can t<11dor de obJ• toa en la l t •ta "• mayor a c•ro y cur•or •• 
dtfur•nte • NIL. 
entonces, 
<•l nodo .aipuntado si •u1st•> 
mientra• l•H vart•bl• locales encontrado y al.ftnal •aan igual a 

ialso1 
•1 la va.rtabl• proced1mtanto con p•r•n1etro cur•or re13re•a un valor 

v•rd•d•ro, entonce•, 
poner la var1.-UJP encontr•do • vrrdad•ro• 

d• lo contrario, 
el campo del nodo apuntado por cur•or p•r• apunt•r •l •iguien\:• 

nodo e!I d 1 ierente a NIL. 
entonce• av•nz•r cursor par• apunt•r al •iqu1ent• nodo' 

de lo contrario, {cursor apunta •1 ultimo •l•m•nto} 
poner l• vartable alf1nal •verdadero' 

{fin d• dec191on, •i cur•or·'·•iciutvnt• <> NIL> 
{ftn de dRc111tOn, •i daemon<cur•ar) •true> 

{fin d111 ciclo, mientr.as lencontrado - f•l••> and (•lfin•l • fal••>> 
ra~r••ar• v11t lor dtt •ncontrado o de•p legar men•aJ11, ••eón ••• el c••o• 

dft lo contrar10, tla lista e•ta vac&a o ya•• busco> 
1•aqre11ar un valor nulo o d••Pl•qar menaaJe, ae~un ••• •1 ca•o• 

(fin de deciu1 on, si (contador > •J> and (cursor <> NlL>} 

Nota acarea de la nomenclatura de dt9eP\01 •l t•rmino d•e .. on 
ref1qre a cualqu1er variabl• tipo procedimi•nto que puede referir•• a 
cualq•J1a1• mttodo aaqun •• a11i.qne. 

----- Fin de obJR>to l i•t• -----

------- ObJeto nodo ------
H•todo para 1nte9rar•a • una 1 i•t.--p•rAmetrot 

•i el apuntador cabeza di! la lt•t• t1• UJU•l a NIL, •ntonc•• 
{la l 1st.• est.a vac La) 
los apunt•dor•• cabeza y final d• la l i•t• d•b•n pcn•r•• •1 .. i•llK> 

valnr ~11p el 11puntador al nodo quf!' §~ va • int1r9rar a l• liat•• 
de lo contrario, 

(hay otrow nodo• en la lista) 
penar •l campo dal nodo •puntador por fin•l para apuntar al •iauient• 

nodo 19ual al valor d•l apuntador al nodo • 1nt•9rar•• • la li•t•• 
poner el apuntador fin•l igual al valor d•l apuntador del nodo a 

inteqrars•i 
{fin d• d•ci•ión, •i cab1Pza - NILJ 
ponE>r al campo del nodo p•ra apuntar •l nodo •teu1•nh1 • NIL, 
incrementar e-1 contador de elementos •n la l it1tai 

----- Fin d• objeto nodo -----

Notas todos los m•todos de la• el•••• •t9u1•nt•• •• refter•n a lot1 
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------- el••• p•r•on• l -------

H•todo pa,....a bu•c•r info,....m•ci 6n •lm•c•n•d• •n un nodo1 
comp•,....•r la C•d•n• par.6m•t,....o con la c•den• •n •l c•mpo corr••pondf90t• 
(puede ••r •~gún una cl•v•-p•rit.met,....o> d•l nodo1 
r•qr•"l•r v•rd•d•ro •t l•• cad•n•• •on l'JU•l•• a fal•o •1 no lo •Dnf 
{not .. , •• necesario r•sr•••r a.lqón va.lar bool••no par• compa.tibi 1 idad 
con Ja v•,....1•ble tipo procedimianto d•ftnid• •n •1 m•todo p•r• bu•c•r 
un nodo> 

----- Fin d• el••• p•raon•l 

------- Cl ••• ••tudiant•• -------

M•todo para ••timat• •1 •1 alumno •• con•id•r•do bu•n ••tudl•nt•1 
poner eJ valor de una variable f•bu•n •e;tudtant•.>> al v•lor v•rdad•ro 

•I V•lor •I c•mpo promfldto •• mayor o 19ual a e.~ y •i la 
c.adP.na en •I campo .act1v1dadli!'!!I eKtr•••colare• •• dtf~r•nt• • cad•n• 

Fin d• el••• ••tud1ant•• -----

Cl••• alumno• tn•crito• -------

M•todo p•r• calcular •1 porc•ntaj• de cr•dt to•1 
poner la variable porc•ntaJ• de cr6d1to• 19u•l • nC..m•ro d• cr•dtto• •n 
turno sobre total d• cr•d1 to•t <cainpn h•r•dado> 
mult1pl1c•r •l porcnnt•Je d• cr~d1to!!I por 1001 {opcional) 
1·ft9t'e!u1r @'01 valor d• l• vartabl•1 

Método p•ra e•timar •i un alumno ••t.t d•ntro d•l tiempo let9al1 
poner l• v•ri•bl• tt•mpo l•qal 19ua.l al v•lor l09ico ••m••tr• actual 
IRLI•l al valor redondeado de nom.,.ro mawimo d• sem••tr•• multiplic•do 
por 0.51 
r@9r&t1ar el valor dlP tiempo legal¡ 

Método p•r• e•t1mar !!li un •lumno •11 regul•r1 
ponar la V11triabl.,. rl!qular ,i.9ual al valor lOaico pro•"*dio •• "'•yor o 
igual a b y •1 valor r•9r•••do por •l mftodo ti-po 1•9•1 •• 
VfPrd•d•ro¡ 
r•qr•sar el valor d• r•gular, 

H•todo par• recup•r•r •1 nl'Jm•ro d• mat•ri••~ •l •eM••tr• actual y 
lo• cr•dt toa en cur•ot 
ll•mar •1 1n•todo p•r• l11•r la info,....maciOn d•l nodo •Punt•do por cur•or 
para lo• c•mpo•• 
nl.lm•ro dn m•t•ria• •n cur!lo, ••m••tr• a.ctual y n<un•ro d• crtdi toa •n 
cur!!lo¡ 
r•ar•••r •l v•lor d• l•• Y•ri•bl•• u••d••• 

----- Fin de el••• •lumno• in•crito• 
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------- Cl••• P•••nt•• -------

Mftodo P•r• vl!'rt-ftc•r y r•cup•r•,.. lo• d•toa d•l ••,..vicio aoci•ll 
ll•mat" aJ m•todo p•r• l••r J• lnform•cton d•l nodo •Punt•do por curao,.. 
parB •I campo dl!l nombr• d•l 1U9•,.. dond• •• r•al 1zo •1 ••,..vicio 
aoc1alt 
ai •I valor r·•qr•••do por al m•todo •• dif•r•nt• • cad•n• V•Ci•, 
ento11cwa 1 

1 l•m•u• al mttodo p,..r• l••r la inforn.•cion d•l nodo apunt•do por 
cursor para toa campo•• 

.fech• d• intcto d• sarvicio aociaJ, -facha d• t•rmtnaci6n d• ••,..vicio 
aoc1al, nombre d•l proy•cto o •r:t1vid•d•• •n 9u• •• participó, nombr• 
del r•apon••b l v o ••••or 1 

regresar IE.'l valor de las v•rt•bl•a ut.tl1z•d••t 
di! Jo cunt,..arto, 

<no esta reqi•tr•do •1 ••rvicto social> 
d1tt>Pl•q•r m•n••J1t d• qu• no •ata reqiatr•do el ••rvtcto aoct•lt 
reqre'J,ar un Y•lor nulot 

{f1n d1a1 dec1•IOn, •1 lugar d• s•rYicio aoc1•l <> " "> 

Mftodo p•ra v•r1-f1car y recup•r•r dato• d• la t••i•t 
J lamar •l motado P•r• l••r Ja 1nformacJ on d•I nodo apunt•do por cursor 
p411ra el campo del tt tu lo de 1• t••t•J 
at •I v•lo,. r•9r•••do por •1 m•todo •• dtf•r•nte • cad•na vacia, 
entone••, 

ll•m•r •l método P•r• l••r l• inform•cton d•l nodo •punt•do por 
cur•or p•r• !O!I c&mpo•• 

f•ch• dP r•9J•tro d• l• t••t•, f•ch• d• V•nciml•nto d•l r•st•tror 
rll!'gresar l!'l V•lor de la• vartabl•s utJJt2ad••1 

d1t Jo contrario, 
<no e•tA regtstr•d• l• t•si•> 
d•apleqar m•n••J• d• que no •ata rl'l'qi•tr•d• l• t••i•1 
reqrl!war un Yalot• nulo' 

<ftn de d•ciston, at titulo d• la te•í.• <> " "> 

Htttodo pa.ra v•r1+tcar y reeup•rar d•toa d•l •KAm•n prof•aion•lt 
ll•m•r •l m•todo P•r• lenr l• tnform•c1ón d•l nodo •Punt•do por• eur•or 
p•r·• •l campo d• l• f1tcP1111 11a1qnad• p•ra el cuc:41men prof•••on•lt 
•i el v•lor t•e9res•do por el mlttodo •• daf•rent" a cad•n• V•ci•, 
fl!'ntonce· .. , 

ll•m•r· al m•todo P•r• l••r l• 1nform•ct6n d•I nodo apuntado por 
cursor para @l c•mpo• 

nombrl!' de lag s1nod•l•• ••iqn•dDllJ 
reqr•sar el valor de la• var••blf!I'• uttltzad••I 

d• Jo contrario, 
{no •stá req1atr•do •l •Mllm•n prof••ional> 
d•apl•13•r manaaja d• qu• no ••t.I regtstr•do •1 •x.lm•n prof••ion•l1 
regr•~•r un V•lor nulo¡ 

{fin de d•ciaión, s1. +•ch• d• ax.lmvn profaa1on•l <> " ") 

------- Clac& profeaorll'a 
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1 lam•r •l m6todo p•r• l••r I• tnform•cton dal nodo •PUnt•do por cur•or 
p .. ,.. •l can1po del •u•ldo1 
d••Plegar o rvqt•tt••r ••te valor1 

M•todo para r11cup•r•r y comparar un• m•t•ri•1 
ll•mar •1 método para le•r 1• tnformac1ón d•l nodo •PUnti1do por cur•or 
para •l campo de nombre d• la• m•t•r•••• 
comparar l• cadena paliad• como par.tm•tro con la cad•na d•"U•l ta par 
l!!lt~ ultimo m~todo' 
•i !Ion 1quale1•, entonces 

de•plPc:tiu· mensaJ• de "m•t•rla •ncontrad•" o d•volv•r un valor 
V•rdad•ro; 
di!!! lo contrario, d•spl•qar un men••j• dtct~mdo que no •• •ncontrO la 
m•t•ria o dffvolver un valor de fal90f 

M•todo par• comparar una cierta prof•••On1 
llamar al m•todo para l••r la tn+ormacttin d•l nodo apuntado por cursor 
para •1 campo de Pl'of••i On1 
comparar la cad•na pa11ada como parilí.m•tro con lil cad•n• d•vu•lta par 
este Ctlttmo método1 
•i 'lion iquale•, entone•• 
despl•9~t· un mansa.Je da "profesión •ncontrad•" o d•volv•r un valar 

verdadero, 
d• lo contrario, d••Pl•gar un m•n••J• dici•ndo qu• no •• •ncontró la 
profe•tOn o dt!'volvll!!r un valor d• +aleo¡ 

Mttodo para comp•r•r un• ci•rta •r•• d• conocitni•nto1 
llamar al m .. todo para loer Ja in-formaciOn d•l nodo apuntado por 
par.a al campo d• Are.a dll!! conocimianto1 
comparar la c•d•n• pasada como par.tu11•tro con la c•d•n• d•vu•lta par 
••t& c.iltimo mttodo1 
~1 '!Ion igual••• entone•• 
d•~Pl•q•r un men11aJ• d• "área d• conoctmi•nto •ncontrada" o d•vol"•r 

un valor verdad•t"Ot 
de lo contrario, d•spJ.egar un man••J• dici•ndo qu• no •• •ncontr6 •l 
ar•• de conoc1m1ento o davolv•r un valor dci +•1•01 

H•toda P•ra r&cup•rar •l nümaro da hora• y mat•ri••t 
ll•tn•r al m~todo p.ara le9r la in-formaciOn dal nodo .apuntado por cur•or 
par• los c•mpo•t 
nOmffro d• hora• as19nada.• y numero da m•t•rl••c 
de•plegar o devolver• •sto• valor••1 
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AF"END.l.C:::E B 

Par•m•tro• fi•1Co• del •illtema. 
o .. da qui!' no PHt•tl!' una codi.+1c•ctOn r•al y tan91bl• del •i•t•m•• •• 

podri• p•n•ar que no •• po•tblst psta.bl•c•r lo• parAm•tro• fi•ico• d• 
U'JID dal •istnma .. Una d• la• ventaJa• de la -f••• de dt••lllO del •i•tema 
•• que u& pu..-de hacer una eHtrapolactOn id•altz•d• d• l•• condiclDn•• 
y nece•idade• de uso d• un sist•ma1 d• e•ta manera •• pu•d•n 
J•rarqutz•r todas las atapaa de dwsarrollo da un programa 1 aun •n •l 
a&p•cto ft•1co. Slquiendo ••to• lineam1nnto• 1 1• f1J•c1on real d• loe 
par.timf!!'trow dP. un •111Jtema "'" rel .. qAn " la fa•• de codtficación o 
proqramac1ón del •t•tema; el e<J1tal>l•c1m1 .. nto conc•ptual d• parametro• 1 
n vl e•tablP.Cflr parAmetros en una fa•• puramente d• d•••il\o tl•n• la 
ventaJa d• podpr•._• abstraer dlP las tltcnicas d• proqramac1ón u•ada• en 
un mom@nto dado o df:' las dec:191onf!• di!!' proqramactón c:¡ue 11@ tengan qU• 

hacer (uno dP loq; objl9tivo• df'! la 1n9fi!'nlf!lr•1• d• eoftwar•>-
Con 111sta ac:Jar...,c1on, tiP.' da pa•o al simple l1•tado da lot1 paramat,..o• 

ftlttrapolAdr~'!!I para f!l g19tema •c:tu.al de ba~u!' de dratoa1 

En i!!'l apartado 4.:2.5 lD1•1t"o dtt llbJetos> qull!'db ••t•blectda la farn.a 
•n c¡ue !le RH•p•ar1an al dom1n10 dwl &o.ftwae l•• &nt1d11d•• mab•tracta• .. A 
par t 1 r de estas cons 1 de rae t º""~' '5@ pu1tde tomar un prom•d to deo cuatr'"o 
varia.ble9 y cuatl"o n1é-todo• por cada obJ•to, decir, 
apro1<1madaim•nteor 
20 byteo~/v,.,.1.-ble a 80 byt1P&/va1•iabl•• de obJeto 
IK/mttodo ::::: 4t:bvtea/m&todas de obJeto 
por Jo 'l\.I@ •• concluye: 
t•ma?io poi~ ob.1eto :::: 4t<. 
puro e&t& tam"'""º •• •olam•nt• para obJatow d• un •ola nlv•l •n un 
llrbol di! Jl!'rarquia• lo d101qrama fami 1 iar), •• dectr1 •tn con•ld•rar la 
har•nc:ta.. Como lo• obJRtoe Actor•• (Pro.f••or••• Pawant•• y Alumnos 
Inscrttoa) heor·•dan caracter1.st1caa, BU tama?.o aumentara.. El obJ•to 
prof••ore• h@reda caracterlsttc:as d• un solo ant•cesor cParwona), por 
Jo 9ue 1!11'!' d@duc:ez 
tama?io objeto profesores = 8t<. 
p1tro 1 os ob Jeto• P•santl!.'B y Alumno• Inscrito• h•r•dan caract•rl•tica• 
d• do• 41nceatros (o g@n•r"•Clonatl) que les ant•ce-den, po,.. lo 9u1t1 
t•ma.ño objeto• f'asantes/Alumnog lnscrt to• = i2k. 

S t supon11Pmo• qu" pn l 11 .f 11111• de cod t f t cae 1 ón •• • i 9u• 
pagtnac1 ón, con un supue9to d• 11) obJetos •n m•moria a l• 
l 1sta di!! obJetow profe!iOre& ~ BOk 
l 111t;a• d• DbJetos P•santl!.'B/Alumnos ln•cr"i to• = l20K e/una 
tama?lo Of'!'Cl!'Sar10 para los datos ::::: 320K 

El código para un •t•t•m• co•o •l propu•wto no •• muy •Ht•n•o 
(d•p•ndtendo d& las t~cn1ca11 de c:od1fic:aciOn y el lenguaje •mpl•ado>. 
por lo c¡u• cab• euponer1 
tatna;:¡o deol programa prlncipal = 20lt. 

Consid•rando •l espacio n•csaario para otro• obJeto• <d• M•n•Jo de 
1 ConJunto di!!' lnclus1on, d• Edlc:1on, etce 1, •• puede suponwr1 
tama?io objetos no-Activos = 31)k. 

Ea d•cir, en una prim•r• apr0Ki1n•ción o wupo•lcitJn •n cuanto al 
tamail\o compl1tto d•l 111•tmm• •• puede suponer• 
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tamai;o mintmo m 370K 

Otro punto tmport•nt• qu• •• d•b• can•ld•r•r •• la v•loc:.idad qu• 
n•c•a1t• •1 •istema para que •l •t•t•m• funcione d•ntro de un liMit• 
no prohtbtttvo •n cu•nto • la• d11mor•a d• la computadora al u•uarto. 
E• nt!'cesar10 qu• ast• t•m• ••• muy aproKim•do porqu• aun •n la fa•• d• 
proqr•m•c1cn P.s tnconc.,bibl•menta diflcil h•c•r cAlculo• •icacto• en 
cuanto a ••te toptco~ SP.ri• n•c•••rio •aber WKactament• cuanta• 
in•t.rucc1on•s •tmpl•• forman el •1•t111na, y ••bar cu•nto tarda •l 
proces•dor en raaltz•r cada tnstrucctOn •imple, ademA• de ••r 
necl!'Riilr'"to el dato d•l tiempo de accetso • m"morta y 1• velocíd•d d• 
1nteracc10n da la computadora. 

1Jn1camenteo es nac•••rio aaber que l• computadora t•ndrA que tratar 
con el man•Jo d• obJetow y con •us Jnt•raccton•s, • vec•• compl•J••• 
•dffiná• de tener i:tU• proce•ar la11 int•rfaces int•rf.or•• •n •1 proqraM•· 
Con P.9tas constd•r•ciones •n m•ntt!', •P. pueda concluir qu• una maquina 
de 8 NHz podria s1u· •uftctant• para el m•n•Jo d•l •i•t•ma. 
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