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RESUME N 

 

 L a  co mp l i ca c ió n  d e  u n a  ca d e n a  d e t ra n s f o rma c ió n  d e  u n a  

in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  q u e  p re se n ta  u n a  lo n a  e le c t ró n ica  

q u e  con t ie n e  u n o o  má s  re su l t a do s  p re se n ta d o s  d e  u n a ca d en a  de  5 

t ra n s f o rma c ió n .  L a  ca de n a  de  t ra n s f o rma c ió n  in c lu ye  

t ra n s f o rma c io n e s  e n t re  u n a f u e nte  de  d a to s  re sp e c t i va  y  u n  co le c to r  

d e  d a to s .  La  e d ic ió n  d e  u su a r io  de  la  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  

re cá lcu lo  p u e d e  h a ce r  q ue  un a  o  má s  d e  la s  t ra n sf o rma c io n e s  se  

vu e lva n  a  e je cu ta r ,  o ca s io n a n do  a s í  e l  re cá lcu lo .  L a  co mp i la c ió n  10 

i n vo lu c ra  a n a l i za r  l a  ca d e n a  de  t ra ns f o rma c ió n  d e  la  in te r f a se  de  

u su a r io  d e  re cá lcu lo  p a ra  de p e nd e n cia s  p a ra  c re a r  u n a g rá f i ca  de  

d e p e nd e n c ia  de  d ep e n de n c ia s  e n t re  en t id a d e s .  Po r  e je mp lo ,  a lg u n a s  

d e p e nd e n c ia s  pu e d en  se r  en t re  e n t id ad e s  co n e l  f i n  de  in d ica r  q u e s i  

u n a  e n t id ad  e s  e va lu ad a ,  e n to n ces  la  o t ra  t a mb ié n  d e b e  se r  15 

e va lu a d a .  L a  g rá f i ca  d e  d e pe n d en c ia  e n to n ce s  se  u t i l i za  p a ra  c re a r  

u n  n ive l  i n f e r io r  d e  p a so s  d e  e je cu c i ó n .  L a  g rá f i ca  d e  d ep e n de n c ia  

a d e má s  se  p ro p o rc io n a  a  u n  t i e mp o  d e  e je cu c ió n  p a ra  e l  p ro g ra ma ,  

d e  ma n e ra  q ue  la  g rá f i ca  d e  de p e nd e n c ia  p u ed e  e s ta r  d i sp o n ib le  

d u ra n te  la  o p e ra c ió n  de  la  in te r f a se  de  u su a r io  d e  re cá lcu lo .  20 
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CO MPIL AC IO N DE  T R ANSFOR M AC IO N E N UN A INT ERF ASE DE  

US U AR IO DE  REC AL C ULO  

 

ANT ECEDE NT ES  

 5 

 Un  “d o cu me n to  d e  re cá lcu lo ”  e s  u n  d o cu me n to  q u e  mu e s t ra  

va r ia s  f u e n te s  d e  d a to s  y  co le c to re s  d e  d a to s ,  y  p e rmi te  u n a  

t ra n s f o rma c ió n  d e c la ra t i va  e n t re  u n a  f u e n te  d e  d a to s  y  u n  co le c to r  d e  

d a to s .  Pa ra  u n  g ru p o  da d o  de  va r ia s  f u e n te s  d e  da to s  y  co le c to re s  d e  

d a to s  d e  in te rco n e x ió n  d e  t ra n sf o rma cio n e s ,  l a  sa l id a  d e  la  f u e n te  d e  10 

d a to s  p u ed e  se r  co n su mid a  p o r  e l  co le c to r  d e  d a to s ,  o  la  sa l id a  d e  la  

f ue n te  de  d a to s  pu e de  se r  so me t id a  a  t ra n s f o rma c io n e s  a n te s  de  se r  

co n su mid a  p o r  e l  co le c to r  de  d a to s .  Es ta s  va r ia s  t ra n s fo rma c io n e s  

so n  e va lu ad a s  da n d o co mo  re su l t a d o  un a  o  má s  sa l id a s  

re p re se n ta d a s  a  t ra vé s  d e l  d o cu me n to  d e  re cá lcu lo .  15 

 E l  u su a r io  p u e de  a g re ga r  y  e d i ta r  l a s  t ra n s f o rma c io n e s  

d e c la ra t i va s  s in  t e n e r  co n o c im ie n to  d e  co d i f i ca c ió n  e n  p ro f u nd o .  

D ich a  e d ic ió n  a u to má t i ca me n te  h a ce q u e  la s  t ra n sf o rma c io n e s  sea n  

re ca lcu la d a s ,  o ca s io n a n d o  un  ca mb io  e n  u n a  d e  má s  sa l id a s .  

 Un  e je mp lo  e sp e c í f i co  d e  u n  d o cu me n to  de  re cá lcu lo  e s  un  20 

d o cu me n to  d e  ho ja  d e  cá lcu lo ,  e l  cua l  i n c lu ye  u n a  re j i l l a  d e  ce ld a s .  

Cu a lq u ie r  ce ld a  d ad a  p u e de  in c lu i r  u n a  e xp re s ió n  q u e e s  e va lu a d a 

p a ra  p ro d u c i r  u n  va lo r  p a r t i cu la r  q u e e s  p re se n ta d o e n la  ce ld a .  L a  

e xp re s ió n  p u e de  re f e r i r se  a  u n a  f u e n te  d e  d a to s ,  t a l  co mo  u n a  o  má s  

d e  o t ra s  ce ld a s  o  va lo re s .  25 
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BREVE DESCR IPC IO N DE  L A INVE NC IO N 

 

 A l  me n o s  a lg u na s  mo d a l id a de s  a qu í  d e sc r i t a s  se  re f ie re n  a  la  

co mp i la c ió n  d e  u n a ca d en a  de  t ra n sf o rma c ió n  d e  u na  in te r f a se  de  

u su a r io  d e  re cá lcu lo .  L a  ca d e n a  d e  t ra n s f o rma c ió n  in c lu ye  u n a  5 

t ra n s f o rma c ió n  d e c la ra t i va  e n t re  f ue n te s  d e  da to s  re sp e c t i va s  y  

co le c to re s  d e  d a to s .  Po r  e je mp lo ,  en  e l  co n te x to  de  u n a h o ja  d e  

cá lcu lo ,  e l  co le c to r  d e  d a to s  p u e d e  se r  u n a  ce ld a  d e  h o ja  d e  cá lcu lo  

p a r t i cu la r ,  l a  t ra n s f o rma c ió n  p u e d e  ser  l a  e xp re s ió n  a so c ia d a  co n  la  

ce ld a  p a r t i cu la r ,  y  l a  f u e n te  d e  da tos  p u e d e  se r  u n a  o  má s  o t ra s  10 

ce ld a s  o  va lo re s  pa r t i cu la re s  d e n o min a d o s  de n t ro  de  la  e xp re s ió n .  L a  

e d ic ió n  d e  u su a r io  d e  la  in te r f a se  de  re cá lcu lo  p u e d e  h a ce r  q u e  se  

vu e lva n  a  e je cu ta r  u n o  o  má s  d e la s  t ra n s f o rma c io n e s ,  o ca s io n an d o 

a s í  e l  re cá lcu lo .  

 L a  co mp i la c ió n  in vo lu c ra  a n a l i za r  l a  ca d e n a d e  t ra n sfo rma c ió n  15 

d e  la  in te r f a se  de  u su a r io  de  re cá lcu lo  p a ra  de p e nd e n c ia s  p a ra  c re a r  

u n a  g rá f i ca  d e  d e pe n d en c ia  d e  de p en d e n c ia s  e n t re  en t id a d e s .  Po r  

e je mp lo ,  a lg u n a s  d e p e nd e n c ia s  p u ed en  se r  e n t re  e n t id a d e s  co n  e l  f i n  

d e  in d ica r  q u e  s i  u n a  e n t id a d  e s  e va l u a d a ,  e n ton ce s  la  o t ra  t a mb ié n  

d e b e  ha ce r lo .  O t ra s  d e p e n de n c ia s  pu e d e n  e sp e c i f i ca r  e ve n to s  d e  20 

u su a r io  e n  lo s  cu a le s  d e p en d e  la  eva lu a c ió n  d e  u na  e n t id ad .  L a  

g rá f i ca  de  d ep e n de n c ia  e n to n ce s  se  u t i l i za  p a ra  c re a r  u n  n ive l  

i n f e r io r  d e  p a so s  d e  e je cu c ió n .  La  g rá f i ca  d e  de p e nd e n c ia  a d e má s  se  

p ro p o rc io n a  a  u n  t i e mp o  d e  e je cu c ión  p a ra  e l  p ro g ra ma ,  d e  ma n e ra  

q u e  la  g rá f i ca  d e  d e p en d e n c ia  pu e de  e s ta r  d i sp o n ib le  d u ra n te  la  25 
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o p e ra c ió n  d e  la  in te r f a se  d e  u su a r io  de  re cá lcu lo .  

 Es ta  B re ve  De sc r ip c ió n  n o  p re te n d e  id e n t i f i ca r  ca ra c te r ís t i ca s  

c la ve  o  ca ra c te r í s t i ca s  e se n c ia le s  d e  l a  ma te r ia  o b je to  re c la ma d a ,  n o  

p re te n d e  se r  u t i l i za d a  co mo  u n a u x i l i a r  p a ra  d e te rmin a r  e l  a l ca n ce  de  

la  ma te r ia  o b je to  re c la ma d a .  5 

 

BREVE DESCR IPC IO N DE  LOS D IB UJ OS 

 

 Co n  e l  f i n  d e  de sc r ib i r  l a  ma n e ra  e n  la  cu a l  l a s  ve n ta ja s  y  

ca ra c te r ís t i ca s  a n te s  me n c io n a d a s  y  o t ra s  má s  p u e d e n  se r  o b te n id a s ,  10 

se  p re se n ta rá  u n a  d e sc r ip c ió n  má s  p a r t i cu la r  d e  va r ia s  mo d a l id a d e s  

a l  h a ce r  re f e re n c ia  a  lo s  d ib u jo s  a n e xo s .  En te nd ie n d o  qu e  e s to s  

d ib u jo s  i l u s t ra n  so lo  mo d a l id a d e s  d e  mu e s t ra  y ,  p o r  l o  t a n to ,  n o  se  

co n s id e ra n  co mo  l im i t a n te s  d e l  a l ca n ce  d e  la  in ve n c ió n ,  l a s  

mo d a l id a d e s  se rá n  d e sc r i t a s  y  e xp l i ca d a s  co n  e sp e c i f i c id a d  a d ic io n a l  15 

y  d e ta l l e  a  t ra vé s  d e l  u so  d e  lo s  d ib u jo s  a n e xo s  e n  lo s  cu a le s :  

 L a  F ig u ra  1  de  f o rma  a b s t ra c ta  mue s t ra  u n  s i s t e ma  d e  có mp u to  

e n  d o nd e  se  pu e d en  e mp le a r  a lg u n a s  mo d a l id a d e s  a q u í  d e sc r i t a s ;  

 L a  F ig u ra  2  d e  f o rma  a b s t ra c ta  mu e s t ra  u n a in te r f a se  de  

u su a r io  d e  re cá lcu lo  i l u s t ra t i va ,  l a  c u a l  mu e s t ra  va r ia s  f u e n te s  d e  20 

d a to s  y  co le c to re s  de  da to s  co n t ra n sf o rma c io n e s  de  in te rve n c ió n ,  y  

se  u t i l i za  co mo  u n  e je mp lo  e sp e c í f i co  p ro v is to  p a ra  e xp l i ca r  l o s  

p r in c ip io s  má s  a mp l io  a q u í  d e sc r i t o s ;  

 L a  F ig u ra  3  mu e s t ra  u n  a mb ie n te  d e  co mp i la c ió n  i l u s t ra t i vo  q u e  

in c lu ye  u n  co mp i la d o r  q u e  in g re sa  a  la  ca d e n a  d e  t ra n s f o rma c ió n  y  25 
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p ro d u ce  u n  có d ig o  co mp i la d o  a s í  co mo  u n a  ca d en a  d e  de p en d e n c ia ;  

y  

 L a  F ig u ra  4  mu e s t ra  u n  cu a d ro  d e  f l u jo  d e  u n  mé to d o  p a ra  

co mp i la r  u n a  ca d e n a  de  t ra n sf o rma c ió n  d e  u n a  in te r f a se  d e  u sua r io  

d e  re cá lcu lo ;  5 

 L a  F ig u ra  5  mu e s t ra  u n  a mb ie n te  en  d o n d e  lo s  p r in c ip io s  d e  la  

p re se n te  in ve n c ió n  p u ed e n  se r  e mp le ad o s ,  i n c lu ye n d o  u n a  e s t ru c tu ra  

d e  co mp o s ic ió n  d i r i g id a  p o r  d a to s  qu e co n s t ru ye  u n a  co mp o s ic ió n  d e  

v i s t a  q u e  d e p en d e  de  d a to s  d e  en t ra da ;  

 L a  F ig u ra  6  mu e s t ra  u n  a mb ie n te  d e  ca n a l i za c ió n  q u e  10 

re p re se n ta  u n  e je mp lo  d e l  a mb ie n te  de  la  F ig u ra  5 ;  

 L a  F ig u ra  7  e sq ue má t i ca me n te  mu e st ra  u n a  mod a l id a d  d e  la  

p o rc ió n  d e  d a to s  de  la  ca n a l i za c ió n  d e  la  F ig u ra  6 ;  

 L a  F ig u ra  8  e sq ue má t i ca me n te  mu e st ra  u n a  mod a l id a d  d e  la  

p o rc ió n  a n a l í t i ca  d e  la  ca n a l i za c ió n  d e  la  F ig u ra  6 ;  y  15 

 L a  F ig u ra  9  e sq ue má t i ca me n te  mu e st ra  u n a  mod a l id a d  d e  la  

p o rc ió n  d e  v i s t a  d e  la  ca n a l i za c ió n  d e  la  F ig u ra  6 .  

 

DESCR IPC IO N DET ALL AD A 

 20 

 A l  me n o s  a lg u na s  mo d a l id a de s  a qu í  d e sc r i t a s  se  re f ie re n  a  la  

co mp i la c ió n  d e  u n a ca d en a  de  t ra n sf o rma c ió n  d e  u na  in te r f a se  de  

u su a r io  d e  re cá lcu lo .  L a  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  p u e d e se r ,  

p o r  e je mp lo ,  u n  d o cu me n to  d e  re cá lcu lo ,  t a l  co mo  u n a  h o ja  d e  

cá lcu lo .  S in  e mb a rg o ,  l a  i n t e r f a se  de  re cá lcu lo  p u e d e  se r  cu a lq u ie r  25 
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l o n a  e le c t ró n ica  p re se n ta d a  q ue  in c lu ye  u n o  o  má s  re su l t a d o s  d e  u na  

ca d e n a  d e  t ra n sf o rma c ió n .  L a  ca de n a d e  t ra n s f o rma c ió n  in c lu ye  u n a  

p lu ra l i d a d  d e  t ra n s fo rma c io n e s  e n t re  u n a  f u en te  de  d a to s  re sp e c t i va  

y  u n  co le c to r  d e  d a to s .  L a  e d ic ió n  d e  u su a r io  d e  la  in te r f a se  de  

u su a r io  d e  re cá lcu lo  p u e d e  h a cer  q u e  u n a  o  má s  d e  la s  5 

t ra n s f o rma c io n e s  se  vu e lva n  a  e je cu ta r ,  o ca s io n a n d o  a s í  e l  

re cá lcu lo .  

 L a  co mp i la c ió n  in vo lu c ra  e l  a n á l i s i s  d e  la  ca d e n a  d e  

t ra n s f o rma c ió n  d e  la  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  p a ra  

d e p e nd e n c ia s  pa ra  c re a r  u n a grá f i ca  d e  d ep e n de n c ia  de  10 

d e p e nd e n c ia s  e n t re  e n t id a de s .  Po r  e je mp lo ,  a lg u n a s  d e p e n de n c ia s  

p u e d en  se r  e n t re  en t id a d e s  con  e l  f i n  d e  in d ica r  q u e  s i  un a  en t id a d  

e s  e va lu a d a ,  e n to n ce s  la  o t ra  t a mb ié n  d e b e  se r .  L a  g rá f i ca  d e  

d e p e nd e n c ia  en to n ce s  se  u t i l i za   pa ra  c re a r  u n  n ive l  i n f e r io r  d e  

p a so s  d e  e je cu c ió n .  L a  g rá f i ca  d e  d e pe n d e n c ia  a de má s  e s  p ro v is ta  a  15 

u n  t i e mp o  d e  e je cu c ió n  p a ra  e l  p ro g r a ma ,  d e  ma n e ra  q u e  la  g rá f i ca  

d e  d e pe n d en c ia  p u e de  e s ta r  d i sp o n ib le  d u ra n te  la  o pe ra c ió n  d e  la  

in te r f a se  de  u su a r io  d e  re cá lcu lo .  

 Co n  re sp e c to  a  la  F ig u ra  1  se  p rese n ta rá  a lg u na  d iscu s ió n  

in t ro d u c to r ia  d e  u n  s i s t e ma  d e  có mp uto .  En to ne s ,  l a  co mp i la c ió n  d e  20 

l a  ca d e n a d e  t ra n sfo rma c ió n  d e  la  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  

se rá  d e sc r i t a  co n  re sp e c to  a  la s  f i g u ras  su b se cu e n te s .  

 L o s  s i s t e ma s  d e  có mp u to  ah o ra  e no rme me n te  h a n  to ma d o  un a  

a mp l ia  va r ie d a d  d e  f o rma s .  L o s  s i s t e m a s  d e  có mp u to  pu e d en  se r ,  p o r  

e je mp lo ,  d i sp o s i t i vo s  p o r tá t i l e s ,  a p a ra to s ,  co mp u ta d o ra s  la p to p ,  25 
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co mp u ta d o ra s  d e  e sc r i t o r io ,  o rd e n a d o re s  ce n t ra le s ,  s i s t e ma s  d e  

có mp u to  d is t r i b u id o ,  o  a ú n  d isp o s i t i vo s  q u e  co n ve n c io n a lme n te  n o  

h a n  s id o  co n s id e ra d o s  co mo  un  s i s t e ma  d e  có mp u to .  En  e s ta  

d e sc r ip c ió n  y  e n  la s  re i v in d ica c io n e s ,  e l  t é rm in o  “s i s t e ma  d e  

có mp u to ”  se  d e f in e  a mp l ia me n te  co mo  in c lu ye n d o  cu a lq u ie r  5 

d isp o s i t i vo  o  s i s t e ma  (o  u n a  co mb in a c ió n  d e  lo s  m is mo s)  q u e  in c lu y e  

a l  me n o s  un  p ro ce sa do r  f ís i co  t a n g ib le ,  y  u n a me mo r ia  f ís i ca  y  

t a n g ib le  ca p a z  de  t e ne r  a h í  i n s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  

co mp u ta d o ra  q u e  pu e d en  se r  e je cu ta d a s  p o r  e l  p ro ce sa d o r .  L a  

me mo r ia  p u e d e  t o ma r  cu a lq u ie r  f o rma  y  p u e d e  d ep e n de r  d e  la  10 

n a tu ra le za  y  f o rma  d e l  s i s t e ma  d e  cómp u to .  Un  s i s t e ma  d e  có mp u to  

p u e d e  se r  d i s t r i b u id o  a  t ra vé s  d e  un  a mb ie n te  d e  re d  y  pu e d e  in c lu i r  

mú l t i p le s  s i s t e ma s  d e  có mp u to  co n s t i t u ye n te s .  

 Co mo  se  mu e s t ra  e n  la  F ig u ra  1 ,  e n  su  co n f ig u ra c ió n  má s  

b á s ica ,  u n  s i s t e ma  d e  có mp u to  1 0 0  t í p i ca me n te  in c lu ye  a l  me n o s  u n a  15 

u n id a d  d e  p ro ce sa mie n to  1 0 2  y  me mo r ia  1 0 4 .  L a  me mo r ia  1 0 4  p u e d e 

se r  u n a  me mo r ia  d e  s i s t e ma  f ís i ca ,  l a  cu a l  p u e de  se r  vo lá t i l ,  n o  

vo lá t i l ,  o  a lg u n a  co mb in a c ió n  d e  la s  d o s .  E l  t é rmin o  “ me mo r ia ”  

t a mb ié n  se  p u e d e  u t i l i za r  a q u í  p a r a  re f e r i r se  a  a lma ce n a mie n to  

ma s ivo  n o  vo lá t i l  t a l  co mo  me d io s  d e  a lma ce n a mie n to  f ís i co s .  S i  e l  20 

s is te ma  d e  có mp u to  e s  d is t r i b u id o ,  e l  p ro ce sa mie n to ,  me mo r ia  y / o  

ca p a c id a d  d e  a lma ce n a mie n to  t a mb ié n  p u e d e n  se r  d i s t r i b u id o s .  Co mo  

se  u t i l i za  a q u í ,  e l  t é r m in o  “ mó d u lo  e je cu ta b le ”  o  “co mp o n e n te  

e je cu ta b le ”  p u e d e  re f e r i r se  a  o b je to s  d e  so f twa re  e n ru ta mie n to s ,  o  

mé to d o s  q u e  p ue d en  se r  e je cu ta d o s  e n  e l  s i s t e ma  d e  có mp u to .  L o s  25 
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d i f e re n te s  co mp on e n te s ,  mó d u lo s ,  mo to re s ,  y  se rv i c io s  a q u í  d e sc r i t o s  

p u e d en  se r  imp le me n ta d o s  co mo  ob je to s  o  p ro ced imie n to s  q u e  se  

e je cu ta n  e n  e l  s i s t e ma  d e  có mp u to  ( p o r  e je mp lo ,  co mo  se cu e n c ia s  

se p a ra d a s ) .  

 En  la  d e sc r ip c ió n  q u e  s ig u e ,  se  d e sc r ib e n  mo d a l id a d e s  5 

h a c ie n d o  re f e re n c ia  a  a c to s  q u e  se  re a l i za n  p o r  u n o  o  má s  s i s t e ma s  

d e  có mp u to .  S i  d i ch o s  a c to s  se  i mp le me n ta n  e n  so f twa re ,  u n o  o  má s  

p ro ce sa d o re s  d e l  s i s t e ma  de  có mp u to  a so c ia d o q ue  re a l i za  e l  a c to  

d i r i g e n  la  o p e ra c ió n  d e l  s i s t e ma  d e  có mp u to  e n  re sp u e s ta  a  t en e r  

in s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  co mp u ta d o ra .  Po r  e je mp lo ,  d i ch a s  10 

i n s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  co mp u ta d o ra  p ue d e n se r  mo d a l i za d a s  

e n  un o  o  má s  me d io s le g ib le s  p o r co mp u ta do ra  q ue  f o rma n  u n  

p ro d u c to  de  p ro g ra ma  de  co mp u ta d o ra .  Un  e je mp lo  d e  d ich a 

o p e ra c ió n  in vo lu c ra  la  ma n ip u la c ió n  d e  d a to s .  L a s  in s t ru cc io n e s  

e je cu ta b le s  p o r  co mp u ta d o ra  (y  lo s  d a to s  ma n ip u la d o s )  p u e d en  se r  15 

a lma ce n a d a s  e n  la  me mo r ia  1 0 4  de l  s i s t e ma  d e  có mp u to  1 0 0 .  E l  

s i s t e ma  d e  có mp u to  1 0 0  t a mb ié n  p u e d e  co n ten e r  ca n a le s  d e  

co mu n ica c ió n  1 0 8  q u e  p e rmi te n  q u e  e l  s i s t e ma  d e  có mp u to  1 0 0  se  

co mu n iq u e  co n  o t ro s  p ro ce sa d o re s  d e  me n sa je  a  t ra vé s  de ,  p o r  

e je mp lo ,   l a  re d  1 1 0 .  E l  s i s t e ma  d e  cómp u to  1 0 0 t a mb ié n  in c lu ye  u na  20 

p re se n ta c ió n  1 1 2 ,  l a  cua l  se  p ue d e  u t i l i za r  p a ra  p re se n ta r  

re p re se n ta c io n e s  v i su a le s  a  u n  u su a r io .  

 L a s  mo d a l id a d e s a q u í  d e sc r i t a s  p u ede n  co mp re n d e r  o  u t i l i za r  

u n a  co mp u tad o ra  d e  p ro pó s i t o  e sp e c ia l  o  d e  p ro p ó s i t o  g en e ra l  q u e 

in c lu ye  h a rd wa re  d e  co mp u ta d o ra ,  t a l  co mo ,  p o r  e je mp lo ,  u n o  o  má s  25 
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p ro ce sa d o re s  y  me mo r ia  d e  s i s t e ma ,  co mo  se  d iscu te  co n  ma yo r  

d e ta l l e  má s  a d e la n te .  L a s  mo d a l id a d e s  a q u í  d e sc r i t a s  t a mb ié n  

in c lu ye n  me d io s  le g ib le s  p o r  co mp u ta d o ra  f ís i co s  y  o t ro s  má s  p a ra  

re a l i za r  o  a l ma ce n a r  in s t ru cc io n e s  e j e cu ta b le s  p o r  co mp u ta do ra  y /o  

e s t ru c tu ra s  d e  d a to s .  D ich o s  me d i o s  le g ib le s  p o r  co mp u ta d o ra  5 

p u e d en  cu a lqu ie r  me d io  d isp o n ib le  qu e  pu e d e se r  a cce d id o  p o r  u n  

s i s t e ma  d e  co mp u ta do ra  d e  p ro p ó s i t o  g e n e ra l  o  p ro p ó s i t o  e spe c ia l .  

L o s  me d io s  le g ib le s  p o r  co mp u ta d o ra  q u e  a lma ce n a n  in s t ru cc io n e s  

e je cu ta b le s  p o r  co mp u ta d o ra  so n  me d io s  d e  a lma ce n a mie n to  f ís i co s .  

L o s  me d io s  le g ib le s  p o r  co mp u t a d o ra  q u e  p u ed e n  re a l i za r  10 

i n s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  comp u ta d o ra  so n me d io s  de  

t ra n smis ió n .  As í ,  ma n e ra  d e  e je mp lo ,  y  n o  de  l im i t a c ió n ,  l a s  

mo d a l id a d e s  d e  la  in ve n c ió n  p ue d e n  co mp re n d e r  a l  me n o s  d o s  t i p o s  

mu y  d i f e re n te s  d e  me d io s  le g ib le s  p o r  co mp u ta d o ra :  me d io s  d e  

a lma ce n a mie n to  d e  co mp u tad o ra  y  me d io s  d e  t ra n smis ió n .  15 

 L o s  me d io s  d e  a lma ce n a mie n to  d e  co mp u ta d o ra  in c lu ye  RAM,  

RO M,  EEPRO M,  C D-RO M,  u  o t ro  a l ma ce n a mie n to  d e  d isco  ó p t i co ,  

a lma ce n a mie n to  d e  d isco  ma g n é t i co  u  o t ro s  d isp o s i t i vo s  d e  

a lma ce n a mie n to  ma g n é t i co ,  o  cu a lq u ie r  o t ro  me d io  t a n g ib le ,  e l  cu a l  

p u e d e se r  u t i l i za d o  p a ra  a lma ce n a r  me d io s  d e  có d ig o  d e  p ro g ra ma  20 

d e se a d o s  e n  la  f o rma  d e in s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  co mp u tad o ra  

o  e s t ru c tu ra s  d e  da to s  y  qu e  pue d e n  se r  a cced id o s  p o r  un a  

co mp u ta d o ra  d e  p ro p ó s i t o  g e ne ra l  o  de  p ro p ó s i t o  e sp e c ia l .  

 Un a  “ re d ”  se  d e f in e  co mo  u n o  o  má s  e n la ce s  d e  d a to s  q u e  

p e rmi te n  e l  t ra n sp o r te  d e  d a to s  e l e c t ró n ico s  e n t re  s i s t e ma s  d e  25 
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co mp u ta d o ra  y /o  mó d u lo s  y /u  o t ro s  d isp o s i t i vo s  e le c t ró n ico s .  Cu a n d o  

la  in f o rma c ió n  e s  t ra n s f e r id a  o  p ro v is ta  a  t ra vé s  d e  u n a  re d  u  o t ra  

co n e x ió n  d e  co mu n ica c io n e s  (ya  se a p o r  ca b le ,  i n a lá mb r ica ,  o  u n a  

co mb in a c ió n  d e  po r  ca b le  o  in a lá mb r ica )  a  u n a  co mp u tad o ra ,  l a  

co mp u ta d o ra  a p ro p ia d a me n te  ve  la  co n e x ió n  co mo  u n  me d io  d e  5 

t ra n smis ió n .  L o s  me d io s  d e  t ra n smis i ó n  p u ed e n  in c lu i r  u n a  re d  y /o  

e n la ce s  d e  d a to s  q u e  se  p ue d e n  u t i l i za r  p a ra  l l e va r  o  d e se a r  me d io s  

d e  có d ig o  d e  p ro g ra ma  en  la  f o rma  de  in s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  

co mp u ta d o ra  o  e s t ru c tu ra s  d e  da to s  qu e  p ue d e n se r  a cce d id a s  po r  l a  

co mp u ta d o ra  d e  p ro p ó s i t o  g e ne ra l  o  p ro p ó s i t o  e sp e c ia l .  De n t ro  d e l  10 

a lca n ce  d e  me d io s  le g ib le s  p o r  co mp u ta d o ra  t a mb ié n  se  d e b e n  in c lu i r  

co mb in a c io n e s  d e  lo s  a n te r io re s .  

 Ad e má s ,  d e sp u é s  d e  l l e g a r  a  va r io s  c o mp o n e n te s  d e  s i s t e ma  d e  

co mp u ta d o ra ,  l o s  me d io s  d e  có d ig o  d e  p ro g ra ma  e n  la  f o rma  d e  

in s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  co mp u ta d o ra  o  e s t ru c tu ra s  d e  d a to s 15 

p u e d en  se r  t ra n s f e r id o s  a u to má t i ca me n te  d e sd e  me d io s  d e  

t ra n smis ió n  a  me d io s  d e  a l ma ce n a mie n to  p o r  co mp u ta d o ra  (o  

v i ce ve rsa ) .  Po r  e je mp lo ,  l a s  in s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  

co mp u ta d o ra  o  e s t ru c tu ra s  d e  d a to s  re c ib id a s  a  t ra vé s  d e  un a  re d  o  

co le c to r  d e  d a to s  p u e de n  se r  g u a rd ad a s  e n  me mo r ia  in te rme d ia  e n  20 

RA M d e n t ro  d e  u n  mó d u lo  d e  in te r f a se  d e  re d  (p o r  e je mp lo ,  “N IC ” ) ,  y  

l u e g o  f i na lme n te  t ra n s f e r i r se  a  la  RA M d e l  s i s t e ma  y /o  a  me d io s  d e  

a lma ce n a mie n to  d e  co mp u ta d o ra  me n o s  vo lá t i l e s  e n  u n  s i s t e ma  d e  

co mp u ta d o ra .  De  e s ta  f o rma ,  se  d ebe  e n ten d e r  qu e  lo s  me d io s d e  

a lma ce n a mie n to  d e  co mp u tad o ra  p u ed e n se r  i n c lu id o s  e n  25 
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co mp o n e n te s  d e  s i s t e ma  d e  co mp u ta d o ra  qu e  t a mb ié n  (o  a ú n 

p r in c ip a lme n te )  u t i l i za n  me d io s  d e  t ra n smis ió n .  

 L a s  in s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  co mp u ta d o ra  co mp re n de n ,  

p o r  e je mp lo ,  i n s t ru cc io n e s  y  d a to s  qu e ,  cu a nd o  se  e je cu ta n  p o r  u n  

p ro ce sa d o r ,  h a ce n  q u e  un a  co mp uta d o ra  d e  p ro p ó s i t o  g e ne ra l ,  5 

co mp u ta d o ra  de  p ro pó s i t o  e sp e c ia l ,  o  d i sp o s i t i vo  d e  p ro ce sa mie n to  

d e  p ro p ó s i t o  e spe c ia l  p a ra  re a l i za r  c ie r t a  f u n c ió n  o  g ru po  d e 

f un c io n e s .  L a s  in s t ru cc io n e s  e je cu tab le s  p o r  co mp u ta d o ra  p u ed e n  

se r ,  p o r  e je mp lo ,  b in a r io s ,  i n s t ru cc io n e s  d e  f o rma to  in te rme d io  t a le s  

co mo  le n g u a je  d e  e n sa mb le ,  o  a ú n cód ig o  f u en te .  Au n q ue  la  ma te r ia  10 

o b je to  h a  s id o  d e sc r i t a  e n  u n  le n g u a je  e sp e c í f i co  a  ca ra c te r ís t i ca s  

e s t ru c tu ra le s  y /o  a c to s  me to d o ló g ico s ,  se  d e b e e n ten d e r  q ue  la  

ma te r ia  o b je to  d e f in id a  en  la s  re i v in d i ca c io n e s  a n e xa s  n o  

n e ce sa r ia me n te  e s tá  l im i t a d a  a  la s  ca ra c te r í s t i ca s  d e sc r i t a s  o  a c to s  

d e sc r i t o s  a n te r io r me n te .  Má s  b ie n  la s  ca ra c te r ís t i ca s  y  a c to s  15 

d e sc r i t o s  se  d e sc r ib e n  co mo  f o rma s  i l u s t ra t i va s  p a ra  imp le me n ta r  l a s  

re i v in d ica c io n e s .  

 Aq u e l lo s  e xp e r to s  en  la  t é cn ica  a p re c ia rá n  q u e  la  in ve n c ió n  

p u e d e  se r  p ra c t i ca d a  e n  a mb ie n te s  de  có mp u to  d e  re d  co n  mu ch o s  

t i p o s  d e  co nf ig u ra c io n e s  d e  s i s t e ma  d e  co mp u tad o ra ,  i n c lu ye n d o ,  20 

co mp u ta d o ra s  p e rso na le s ,  co mp u ta d o ra s  d e  e sc r i t o r io ,  co mp u ta d o ra s  

la p to p ,  p ro ce sa d o re s  d e  me n sa je ,  d i spo s i t i vo s  p o r tá t i l e s ,  s i s t e ma s  d e  

p ro ce sa d o r  mú l t i p le ,  e le c t ró n ica  d e  co n su mid o r  a  b a se  d e  

mic ro p ro ce sa d o r  o  p ro g ra ma b le ,  PC d e  re d ,  m in ico mp u ta d o ra s ,  

o rd e n a d o re s  ce n t ra le s ,  t e lé f on o s  mó v i le s ,  PDA ,  lo ca l i za d o re s ,  25 
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e n ru ta d o re s ,  co n mu ta do re s ,  y  s im i la re s .  L a  in ve n c ió n  t a mb ié n  p ue d e 

se r  p ra c t i ca d a  e n  a mb ie n te s  d e  s i s t e ma  d is t r i b u id o ,  e n  d o n d e  

s i s t e ma s  d e  co mp u ta d o ra  lo ca le s  y  re mo to s  q u e  e s tá n  e n la za do s  (ya  

se a  a  t ra vé s  d e  e n la ce s  d e  d a to s p o r  ca b le ,  e n la ce s  d e  d a to s  

in a lá mb r ico s ,  o  a  t ra vé s  d e  u n a  co mb i n a c ió n  d e  e n la ce s  d e  d a to s  p o r  5 

ca b le  o  in a lá mb r ico s )  a  t ra vé s  d e  u n a re d ,  a mb o s  re a l i za n  t a re a s .  En  

u n  a mb ie n te  d e  s i s t e ma  d is t r i b u id o ,  l o s  mó d u lo s  d e  p ro g ra ma  p u e d e n  

e s ta r  u b ica d o s  e n  d isp o s i t i vo s  d e  a lm a ce n a mie n to  d e  me mo r ia  t a n to  

lo ca l  co mo  re mo ta .  

 En  e s ta  d e sc r ip c ió n  y  e n  la s  re i v in d ica c io n e s ,  u n a “ in te r f a se  d e  10 

u su a r io  d e  re cá lcu lo ”  e s  u n a  in te r f a se  co n  la  cu a l  u n  u su a r io  p u e d e  

in te ra c tu a r  y  q u e  o cu r re  e n  u n  a mb i e n te  e n  d o nd e  h a y  u na  o  ma s  

f ue n te s  de  da to s  y  un o  o  má s  co le c to re s  d e  da to s .  Ad e má s ,  e x is te  u n  

g ru p o  d e t ra n sf o rma c io n e s  q u e ca d a un a  p ue d e se r  d e c la ra t i va me n te  

d e f in id a  e n t re  u n a  o  má s  f u en te s  d e  d a to s  y  un  co le c to r  d e  d a to s .  15 

Po r  e je mp lo ,  l a  sa l id a  d e  u n a  f u e n te  d e  d a to s  e s  a l ime n ta d a  a  la  

t ra n s f o rma c ió n ,  y  e l  re su l t a d o  d e  l a  t ra n s f o rma c ió n  d e sp u é s  e s 

p ro v is to  a l  co le c to r  d e  d a to s ,  d a n do  co mo  re su l t a d o  p o te n c ia lme n te  

a lg ú n  t i p o  d e  ca mb io  en  v i su a l i za c ió n  a l  u su a r io .  

 L a s  t ra n s f o rma c io n e s  so n  “d e c la ra t i va s ”  e n  e l  se n t id o  d e  q u e  20 

u n  u su a r io ,  s in  co n o c i m ie n to  d e  c o d i f i ca c ió n  e sp e c í f i co ,  p u e d e 

e sc r ib i r  l a s  d e c la ra c io n e s  q u e  d ef in en  la  t ra n s f o rma c ió n .  Ya  q u e  la  

t ra n s f o rma c ió n  e s  d e c la ra t i va me n te  d e f in id a ,  un  u su a r io  p u e d e 

ca mb ia r  l a  t ra n s f o rma c ió n  d e c la ra t i va .  En  re sp ue s ta ,  se  rea l i za  e l  

re cá lcu lo ,  d a n d o  co mo  re su l t a d o  t a l  ve z  d i f e re n te s  d a to s  q ue  so n  25 
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p ro v is to s  a  lo s  co le c to re s  d e  d a to s .  

 Un  e je mp lo  c lá s ico  d e  u n a  in te r f a se  de  u su a r io  d e  re cá lcu lo  e s  

u n  d o cu men to  de  h o ja  d e  cá lcu lo .  Un d o cu me n to  d e  h o ja  de  cá lcu lo  

in c lu ye  u n a  re j i l l a  d e  ce ld a s .  In i c ia l m e n te ,  l a s  ce ld a s  e s tá n  va c ía s ,  y  

d e  e s ta  f o rma  cu a lq u ie r  ce ld a  d e l  p ro g ra ma  d e  h o ja  d e  cá lcu lo  t i e n e 5 

e l  p o te n c ia l  d e  se r  u n a  f u e n te  d e  d a to s  o  u n  co le c to r  d e  da to s ,  

d e p e nd ie n d o  d e l  s ig n i f i ca d o  y  co n te x to  de  la s  e xp re s io n e s  

d e c la ra t i va s  in g re sa d a s  p o r  u n  u sua r io .  Po r  e je mp lo ,  u n  u su a r io  

p u e d e se le cc io n a r  u n a  ce ld a  d ad a ,  y  e sc r ib i r  u n a  e xp re s ió n  e n  e sa 

ce ld a .  L a  e xp re s ió n  p u ed e  se r  t an  s imp le  co mo  u n  va lo r  e sca la r  10 

e xp re sa d o  qu e  se rá  a s ig na d o  a  e sa ce ld a .  Esa  ce ld a  d e spu é s  p ue d e 

se r  u t i l i za d a  co mo  u n a  f u e n te  d e  d a to s .  A l t e rn a t i va me n te ,  l a  

e xp re s ió n  p a ra  u n a  ce ld a  d a d a  p u ed e  e s ta r  e n  la  f o rma  d e  u na  

e cu a c ió n  e n  d o nd e  lo s  va lo re s  d e  e n t ra d a  se  t o ma n  d e  un a  o  má s  d e  

o t ra s  ce ld a s .  En  e se  ca so ,  l a  ce ld a  d a d a  e s  u n  co le c to r  d e  d a to s  q u e  15 

p re se n ta  e l  re su l t a do  de  la  t ra n sf o rmac ió n .  S in  e mb a rg o ,  d u ra n te  un a  

a u to r ía  co n t in u a ,  e sa  ce ld a  pu e d e se r  u t i l i za d a  co mo  u n  co le c to r  d e  

d a to s  p a ra  o t ra s  t ra n s fo rma c io n e s  de c la ra t i va me n te  h e ch a s  po r  e l  

a u to r .  

 E l  a u to r  d e  u n  do cu me n to  de  h o ja  de  cá lcu lo  n o  n e ce s i t a  se r  u n  20 

e xp e r to  e n  có d ig o  imp e ra t i vo .  E l  a u to r  s imp le me n te  h a ce  

d e c la ra c io n e s  q u e d ef in en  un a  t ra n s f o rma c ió n ,  y  se le cc io n a 

co le c to re s  d e  d a to s  y  f u e n te s  d e  d a tos  co r re sp o n d ie n te s .  L a s  F ig u ra s  

5  a  9  de sc r i t a s  d e sp u é s  p ro p o rc io n a n  u n a mb ie n te  de  a u to r ía  

d e c la ra t i vo  má s  g e n e ra l i za d o  e n  d o n de  se  d e sc r ib e  u n a  in te r f a se  d e  25 
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u su a r io  d e  re cá lcu lo  má s  g e n era l i za d a .  En  e se  a mb ie n te  

su b se cu e n te me nte  d e sc r i t o ,  l o s  co n t r o le s  v i su a l i za d o s  p u e d e n  se rv i r  

t a n to  co mo  f u en te s  d e  d a to s  co mo  co le c to re s  d e  d a to s .  Ad e má s ,  l a s  

t ra n s f o rma c io n e s  d e c la ra t i va s  p u e de n se r  má s  in tu i t i va me n te  d e  má s  

a u to r ía  p o r  s imp le s  ma n ip u la c io n e s  d e  e so s  co n t ro le s .  5 

 L a  F ig u ra  2  d e  ma ne ra  a b s t ra c ta  mu e s t ra  u n a  in te r f a se  d e  

u su a r io  d e  re cá lcu lo  i l u s t ra t i va  2 0 0 ,  l a  cu a l  e s  u n  e je mp lo  e sp e c í f i co  

p ro v is to  p a ra  e xp l i ca r  l o s  p r in c ip io s  má s  a mp l io s  a q u í  d e sc r i t o s .  L a  

in te r f a se  de  u su a r io  d e  re cá lcu lo  2 0 0  e s  so lo  u n  e je mp lo  de  có mo  lo s  

p r in c ip io s  a q u í  d e sc r i t o s  p u e d e n  se r  a p l i ca d o s  a  cu a lq u ie r  i n t e r f a se  10 

d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  p a ra  c re a r  u n a  va r ie d a d  in co n ta b le  d e  

in te r f a se s  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  p a ra  u n a  va r ie d a d  in co n ta b le  d e  

a p l i ca c io n e s .  

 L a  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  2 0 0 in c lu ye  va r ia s  

t ra n s f o rma c io n e s  d e c la ra t i va s  2 1 1  a  2 1 5 .  E l  c í rcu lo  p u n te a d o 15 

a l re d e d o r  d e  cad a  un a  de  la s  f l e ch a s  q u e  re p re se n ta n  la s  

t ra n s f o rma c io n e s  2 1 1  a  21 6  s imb o l i za  q u e  la s  t ra n s f o rma c io n e s  e s tá n  

ca d a  u n a  e n  f o rma  d e c la ra t i va .  

 En  e s te  e je mp lo  e sp e c í f i co  d e  la  F i g u ra  2 ,  l a  t ra n s f o rma c ió n  

2 1 1  in c lu ye  un a  f ue n te  d e  d a to s  201  y  u n  co le c to r  d e  da to s  20 2  20 

re sp e c t i vo s .  Ob se rva r  q u e  u n  co le c to r  d e  d a to s  pa ra  u n a 

t ra n s f o rma c ió n  t a mb ié n  p u ed e  se r  un a  f u e n te  d e  da to s  p a ra  o t ra  

t ra n s f o rma c ió n .  Po r  e je mp lo ,  e l  co le c to r  d e  da to s  20 2  pa ra  la  

t ra n s f o rma c ió n  2 1 1  t a mb ié n  s i rve  co mo  u n a  f u e n te  de  d a to s  p a ra  la  

t ra n s f o rma c ió n  2 1 2 .  Ad e má s ,  u na t ra n s f o rma c ió n  p u e d e  t e ne r  25 
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mú l t ip le s  f u e n te s  d e  d a to s .  De  e s ta  ma n e ra ,  l a  ca d e n a  d e  

t ra n s f o rma c ió n  p u e de  se r  j e rá rq u ica ,  y  a s í  b a s ta n te  co mp le ja .  Po r  

e je mp lo ,  l a  t ra n s f o rma c ió n  2 12  in c lu ye  la  f u e n te  d e  d a to s 2 0 2 y  e l  

co le c to r  d e  d a to s  2 03 .  E l  co le c to r  d e  d a to s  2 0 3 in c lu ye  d o s  f ue n te s 

d e  d a to s ;  p r in c ip a lme n te  la  f ue nte  d e  d a to s  20 2  p a ra  la  5 

t ra n s f o rma c ió n  2 12 ,  y  l a  f ue n te  d e  d a to s  2 0 5 p a ra  la  t ra n sf o rma c ió n  

2 1 4 .  Es  d e c i r ,  t a l  ve z  u n a  so la  t r a n s fo rma c ió n  co n d u ce  la s  d o s  

f ue n te s  d e  d a to s 2 0 2 y  20 5  a l  co le c to r  d e  d a to s 2 0 3 .  L a  

t ra n s f o rma c ió n  2 1 3  in c lu ye  un a  f ue n te  d e  d a to s  2 0 4 y  u n  co le c to r  d e  

d a to s  2 0 5 .  10 

 S i  l a  i n t e r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu l o  f u e ra  u n  d o cu men to  d e  

h o ja  d e  cá lcu lo ,  p o r  e je mp lo ,  l a s  va r ia s  f ue n te s / co le c to re s  d e  d a to s  

2 0 1  a  20 5  p ue d e n se r  ce ld a s  d e  h o ja  d e  cá lcu lo ,  e n  t a l  ca so  la s  

t ra n s f o rma c io n e s  re p re se n ta n  la  e xp re s ió n  q u e  p ue d e  se r  a so c ia d a  

co n  ca d a co le c to r  d e  ce ld a .  La  sa l id a  d e  cad a  e xp re s ió n  e s  15 

p re se n ta d a  de n t ro  d e  la  ce ld a .  De  es ta  ma n e ra ,  e n  e l  ca so  d e  u n a 

h o ja  d e  cá lcu lo ,  l a s  f u e n te s / co le c to re s d e  da to s  pu e d en  se r  co n t ro le s  

v i su a l i za d o s  co mp le jo s  q u e  a mb a s  in c lu ye n  p a rá me t ro s  d e  e n t ra da  a  

y  p a rá me t ro s  d e  sa l id a  d e  la  ca d e n a  de  t ra n s f o rma c ió n .  Po r  e je mp lo ,  

e n  la  F ig u ra  2 ,  ha y  u na  t ra n sf o rma c ió n  d e c la ra t i va  a d ic io n a l  21 5  q u e 20 

va  d e  la  f ue n te  d e  d a to s  2 05  a l  co le c to r  d e  d a to s  2 0 1 .  As í ,  l a  

f ue n te / co le c to r  d e  d a to s  2 0 1  p ue de  v i su a l i za r  i n f o rma c ió n  q u e  

re p re se n ta  u na  sa l id a  d e sd e  la  t ra n s fo rma c ió n  2 1 5 ,  a s í  co mo  

p ro p o rc io n a r  d a to s  a d ic io n a le s  a  o t ro s co le c to re s  d e  d a to s .  

 L a s  in te r f a se s  de  u su a r io  d e  re cá lcu lo  n o  n e ce s i t a n  t en e r  25 
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co n t ro le s  d e  v i su a l i za c ió n .  Un  e je mp l o  d e  e s to  e s  u n a  in te r f a se  d e  

u su a r io  d e  re cá lcu lo  h e ch a p a ra  re a l i za r  u n a  co mp u ta c ió n  b a sa da  e n 

t ra n s f o rma c ió n ,  co n su mi r  d a to s  d e  f ue n te  y  a c tu a l i za r  d a to s  d e  

co le c to r ,  s in  n in g u n a  in f o rma c ió n  p re se n ta d a a l  u su a r io  so b re  la  

co mp u ta c ió n  e n  e l  ca so  n o rma l .  Po r  e je mp lo ,  l a  i n t e r f a se  d e  u su a r io  5 

d e  re cá lcu lo  p u e d e  so p o r ta r  u n a  co mp u ta c ió n  d e  f o n do .  Un  se g u n do  

e je mp lo  e s  u n a  in te r f a se  d e  u sua r io  d e  re cá lcu lo  q u e  t i e n e  co n t ro le s  

d e  sa l id a  q ue  op e ra n  a cc io n a d o re s  e xte rn o s ,  t a le s  co mo  la s  vá lvu la s  

e n  e l  con t ro l  d e  p ro ce d imie n to  i l u s t ra t i vo .  D ich o s  co n t ro le s  so n  co mo  

co n t ro le s  d e  p re se n ta c ió n  ya  q u e  su s  e s ta d o s  so n  co n t ro la d o s  p o r  10 

re su l t a d o s  d e  la  co mp u ta c ió n  d e  t ran s f o rma c ió n  y  d e  e n t ra da s  d e  

se ñ a l .  S in  e mb a rg o ,  a q u í ,  l a  sa l id a  e s  u n a  se ñ a l  d e  co n t ro l  a  u n  

d isp o s i t i vo  e n  lu g a r  d e  u n a  v i su a l i za c ió n  a  u n a  p re se n ta c ió n .  

Co n s id e ra r ,  p o r  e je mp lo ,  u n a  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  p a ra  

co n t ro la r  u n  ro b o t .  Es ta  in te r f a se  de  u su a r io  d e  re cá lcu lo  p u ed e  15 

t e n e r  re g la s  p a ra  a cc io n e s  y  co mp o r tamie n to  d e l  ro b o t  q u e d e pe n d en  

d e  se n so re s  de  ro b o t  d e  en t ra da  co mo  se rvo -p o s ic io n e s  y  

ve lo c id a d e s ,  me d ic io n e s  d e  h a l la zg o  d e  e sca la  u l t ra só n ica ,  y  a s í  

su ce s iva me n te .  O  co n s id e ra r  u n a a p l i ca c ió n  d e  co n t ro l  d e  

p ro ce d imie n to  b a sa d a  e n  u n a  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  q u e  20 

t o ma  se ñ a le s  d e  se n so re s  d e  e q u ipo  co mo  p o s ic io n e s  d e  vá lvu la ,  

ve lo c id a d e s  d e  f l u jo  d e  f l u id o ,  e t c .  

 L a  F ig u ra  3  mu e s t ra  u n  a mb ie n te  d e  co mp i la c ió n  3 0 0  i l u s t ra t i v o  

q u e  in c lu ye  u n  co mp i la d o r  3 1 0  q ue t i e n e  a cce so  a  la  ca d e na  d e  

t ra n s f o rma c ió n  3 01 .  Un  e je mp lo  d e  la  ca d e na  d e t ra n sf o rma c ió n  3 0 1 25 
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e s  la  ca d en a  d e  t ra n sf o rma c ió n  20 0 d e  la  F ig u ra  2 .  L a  F ig u ra  4  

mu e s t ra  u n  cu a d ro  d e  f l u jo  d e  u n  mé to d o  4 0 0  pa ra  co mp i la r  u n a  

ca d e n a  d e  t ra n sf o rma c ió n  d e  u n a  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo .  

E l  mé to d o  40 0  pu e d e se r  re a l i za d o  p o r  e l  co mp i la d o r  3 1 0 d e  la  

F ig u ra  3 .  En  u n a mo d a l id a d ,  e l  mé to do  4 0 0 p ue d e se r  re a l i za d o  p o r  5 

e l  s i s t e ma  d e  có mp u to  1 00  e n re sp ue s ta  a l  p ro ce sa d o r (e s )  1 0 2  qu e  

e je cu ta  in s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  co mp u ta d o ra  mod a l i za d a s  e n  

u n o  o  má s  me d io s  d e  a lma ce n a mie n to  le g ib le s  p o r  co mp u ta d o ra .  

 E l  mé to d o  40 0  in c lu ye  an a l i za r  u n a  ca d e n a d e  t ra n sfo rma c ió n  

d e  la  in te r f a se  de  u su a r io  d e  re cá lcu lo  p a ra  d e p e nd e n c ia s  (a c to  4 0 1 ) .  10 

Po r  e je mp lo ,  h a c ie n d o  re f e re n c ia  a  la  F ig u ra  2 ,  e l  co mp i la d o r  3 0 0 

p u e d e a n a l i za r  ca d a  u n a d e  la s  t ra n s f o rma c io n e s  21 1  a  2 15 .  La s  

t ra n s f o rma c io n e s  so n  d e c la ra t i va s  y  d e  e s ta  f o rma  la s  d e p e n d e n c ia s  

p u e d en  se r  e x t ra íd a s  má s  f á c i l me n te  q u e  lo  q u e  p od r ía  se r  su  la s  

t ra n s f o rma c io n e s  se  e xp re sa ra n  u t i l i za n d o  u n  le n g ua je  d e  15 

co mp u ta d o ra  imp e ra t i vo .  

 Ba sá n d o se  en  e l  a n á l i s i s ,  se  c re a  u n a  g rá f i ca  d e  d e p en d e n c ia  

(a c to  4 0 2 )  e n t re  e n t id a d e s  de n o mina d a s  e n  la s  t ra n s fo rma c io n e s .  

Ese n c ia lme n te ,  l a s  d e p e n d e n c ia s  t i e n e n  u n a  e n t id a d  d e  f u en te  q u e 

re p re se n ta  u n  e ve n to ,  y  u n a e n t id ad  o b je t i vo  q u e re p re se n ta  q u e la  20 

e va lu a c ió n  d e  e sa e n t id a d o b je t i vo  de p e n de  de l  e ve n to .  Un  e je mp lo  

d e l  e ve n to  p o d r ía  se r  u n  e ve n to  d e  u su a r io  e n  d o n d e  e l  u su a r io  

in te ra c tú a ,  d e  c ie r t a  f o rma ,  co n  la  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo .  

Co mo  o t ro  e je mp lo ,  e l  e ve n to  p u e d e  se r  u n  e ve n to  d e  in te r -e n t id a d  

e n  d o nd e  s i  se  e va lú a  la  e n t id a d de  f u e n te ,  e n ton ce s  la  e n t id ad  25 
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o b je t i vo  d e  la  d e pe n d en c ia  t a mb ié n  d eb e  se r  e va lu a d a .  

 E l  co mp i la d o r  lu e g o  c re a  p a so s  d e  e je cu c ió n  d e  n ive l  i n f e r io r  

b a sá n d o se  e n  la  g rá f i ca  d e  d e p e nd en c ia  (a c to  4 0 3 ) .  L o  p a so s  d e  

e je cu c ió n  d e  n ive l  i n f e r io r ,  p o r  e je mp lo ,  p u ed e n  se r  d e  u n  có d igo  d e  

le n g u a je  imp e ra t i vo .  E l  có d ig o  d e  le n g u a je  imp e ra t i vo  e s tá  a d a p ta d o 5 

p a ra  re sp o n d e r  a  e ve n to s  d e  d e te cc ió n ,  re fe re n c ia  a  u n  cu a d ro  de  

e ve n to  p a ra  de te rmin a r  u n a  f u n c ión  a  e je cu ta r ,  y  e je cu ta r  e sa  

f un c ió n .  Po r  co n s ig u ie n te ,  ca da  una  d e  la s  d e p en d en c ia s  e n  la  

g rá f i ca  de  d ep e nd e n c ia  pu e d e se r  re du c id a  a  un a  f u n c ió n .  La  g rá f i ca  

d e  d e p en d e n c ia  p o r  s i  m isma  p u e d e  se r  p ro v is ta  a l  t i e mp o  d e  10 

e je cu c ió n  (a c to  4 0 4 ) .  E l  có d ig o  d e  le n g u a je  imp e ra t i vo  p u e d e  se r ,  p o r  

e je mp lo ,  u n  le n g u a je  d e  g u ió n  o  sc r i p t ,  t a l  co mo  JAVASCR IPT.  S in  

e mb a rg o ,  l o s  p r in c ip io s  a q u í  d e sc r i t o s  n o  e s tá n  l im i t a d o s  a  q u e  e l  

có d ig o  d e  le n gu a je  imp e ra t i vo  se a  d e  cu a lq u ie r  l e n g u a je  p a r t i cu la r .  

 Co mo  u n  e je mp lo ,  l a  F ig u ra  3  mu e s t ra  q u e  e l  co mp i la d o r  3 1 0  15 

g e n e ra  t a mb ié n  e l  có d ig o  d e  n ive l  i n f e r io r  3 1 1 .  D ich o  có d ig o  d e  n ive l  

i n f e r io r  3 1 1  in c lu ye  u n a  co mp i la c ió n  d e  ca d a  un a  d e  la s 

t ra n s f o rma c io n e s  e n  la  ca de n a  de  t ra n s fo rma c ió n .  Po r  e je mp lo ,  e l  

có d ig o  d e  n ive l  i n f e r io r  3 1 1  se  mu e s t r a  co mo  in c lu ye n d o  u n  e le me n to  

3 2 1  q u e  re p re se n ta  la  co mp i la c ió n  d e  ca d a  u n a  d e  la s  20 

t ra n s f o rma c io n e s  e n  la  ca d e na  d e t ra n s f o rma c ió n .  En e l  co n te x to  d e  

la  F ig u ra  2 ,  e l  e le me n to  3 2 1  p o d r ía  i n c lu i r  u n a  co mp i la c ió n  d e  ca d a  

u n a  d e  la s  t ra n sf o rma c io n e s  2 1 1  a  21 5 .  E l  có d ig o  d e  n ive l  i n f e r io r  

3 1 1  t a mb ié n in c lu ye  u n a va r ie d a d  d e  f un c io n e s  3 22 .  Un a f u n c ió n  se  

g e n e ra  p a ra  ca d a  de p e nd e n c ia  e n  la  g rá f i ca  d e  d ep e nd e n c ia .  L a s  25 
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f un c io n e s  p u ed e n  se r  f u n c io ne s  d e  le ng u a je  imp e ra t i vo .  

 Cu a n d o  u n  t i e mp o  d e  e je cu c ió n  d e  le n g u a je  imp e ra t i vo  d e te c ta  

u n  e ve n to  q ue  e s tá  l i s t a d o  en  la  g rá f i ca  d e  d e pe n d en c ia ,  l a  f u n c ió n  

co r re sp o n d ie n te  d e n t ro  d e  la s  f u n c io ne s  co mp i la d a s  3 2 2  t a mb ié n  se  

e je cu ta .  Po r  co n s ig u ie n te ,  co n t o d a s  la s  t ra n sf o rma c io n e s  5 

a p ro p ia d a me n te  co mp i la d a s ,  y  co n cad a  u na  de  la s  de p e nd e n c ia s  en  

e ve n to s  pa r t i cu la re s  imp u e s ta s  p o r  l a s  f un c io n e s  de d ica d a s ,  l a  

i n t e r f a se  de  u su a r io  de  re cá lcu lo  d e c la ra t i va  e s  a p ro p ia d a me n te  

re p re se n ta d a  co mo  u n  có d ig o  de  le n g ua je  imp e ra t i vo .  

 As í ,  se  h a  d e sc r i t o  u n  me can ismo  e fe c t i vo  p a ra  co mp i la r  u n a  10 

i n t e r f a se  d e  u su a r io  re  re cá lcu lo  d e c la ra t i va .  Ad e má s ,  e l  t i e mp o  d e  

e je cu c ió n  e s  p ro v is to  co n  u n a  g rá f i ca  d e  d e p e nd e n c ia ,  e n  lu g a r  d e  u n  

in té rp re te  má s  e x te n s ivo .  

 Co n  re sp e c to  a  la s  F ig u ra s  5  a  9 ,  a h o ra  se  d e sc r ib i rá  u n  

e je mp lo  e sp e c í f i co  d e  u n a  ca n a l i za c ió n  d e  a u to r ía  p a ra  p e rmi t i r  q u e  15 

n o  p ro g ra ma d o re s  e sc r ib a n  p ro gra ma s  co n  co mp o r ta mie n to s  

co mp le jo s  u t i l i za n d o  u n a  in te r f a se  de  u su a r io  d e  re cá lcu lo .  

 L a  F ig u ra  5  mu e s t ra  u n  a mb ie n te  d e  co mp o s ic ió n  v i su a l  5 0 0  

q u e  se  p u e de  u t i l i za r  p a ra  co n s t ru i r  u n a  co mp o s ic ió n  v i su a l  

i n t e ra c t i va  e n  la  f o rma  de  un a  in te r f ase  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo .  L a  20 

co n s t ru cc ió n  d e  la  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  se  re a l i za  

u t i l i za n d o  a n a l í t i ca  d i r i g id a  p o r  da to s  y  v i su a l i za c ió n  d e  lo s  

re su l t a d o s  a n a l í t i co s .  E l  a mb ie n te  5 0 0  in c lu ye  u n a e s t ru c tu ra  d e  

co mp o s ic ió n  5 1 0  q u e  re a l i za  ló g ica  q u e  se  h a ce  in de p e nd ie n te  d e l  

d o min io  d e  p ro b le ma  d e  la  co mp o s ic ió n  d e  v i s t a  5 3 0 .  Po r  e je mp lo ,  l a  25 
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misma  e s t ru c tu ra  d e  co mp o s ic ió n  5 1 0  p u e d e  se r  u t i l i za d a  p a ra  h a ce r  

co mp o s ic io n e s  d e  v i s t a  in te ra c t i va  p ara  p la n o s  de  c iu d a d ,  mó ld e lo s  

mo le cu la re s ,  d i se ñ o s  d e  e s ta n te s  d e  a l ime n to s ,  d e se mp e ñ o  d e  

má q u in a  o  a n á l i s i s  d e  e n sa mb le ,  u  o t ra s  p re se n ta c io n e s  d e  d o min io  

e sp e c í f i co .  5 

 L a  e s t ru c tu ra  d e  co mp o s ic ió n  5 1 0  u t i l i za  d a to s  d e  do min io  

e sp e c í f i co  5 2 0 ,  s in  e mba rg o ,  p a ra  co n s t ru i r  l a  co mp o s ic ió n  v i su a l  

a c tu a l  5 3 0  q u e  e s  e sp e c í f i ca  a l  d o mi n io .  Po r  co n s ig u ie n te ,  l a  m is ma  

e s t ru c tu ra  d e  co mp o s ic ió n  5 10  p ue d e se r  u t i l i za d a  p a ra  in te r f a se s d e  

u su a r io  d e  re cá lcu lo  p a ra  cu a lq u ie r  n ú me ro  d e  d i f e re n te s  d o min io s  a l  10 

ca mb a r  lo s  d a to s  d e  d o min io  e sp e c í f i co  5 2 0 ,  e n  lu g a r  d e  t e n e r  q u e 

re -co d i f i ca r  l a  m isma  e s t ru c tu ra  d e  co mp o s ic ió n  5 1 0 .  De  e s ta  f o rma ,  

la  e s t ru c tu ra  d e  co mp o s ic ió n  5 1 0  d e  la  ca n a l i za c ió n  5 0 0  p u ed e  

a p l i ca rse  a  u n  n ú me ro  p o te n c ia lme n te  i l i m i t a d o  d e  d o min io s  d e  

p ro b le ma ,  o  a l  me n o s  a  un a  a mpl ia  va r ie d a d  d e  do min io s  d e  15 

p ro b le ma ,  a l  a l t e ra r  d a to s ,  e n  lu ga r  de  re -co d i f i ca r  y  re -co mp i la r .  L a  

co mp o s ic ió n  d e  v i s t a  5 3 0  lu e g o  p u e d e  se r  su min is t ra d a  co mo  

in s t ru cc io n e s  a  u n  mó d u lo  d e  p re sen ta c ió n  2 -D  o  3 -D  a p ro p ia d o .  L a  

a rq u i t e c tu ra  a q u í  d e sc r i t a  t a mb ié n  p e rmi te  la  i n co rp o ra c ió n  

co n ve n ie n te  d e  mod e lo s  d e  co mp o s ic ió n  d e  v i s t a  p re -e x is te n te s  co mo  20 

b lo q u e s  d e  con s t ru cc ió n  p a ra  n u e vos  mo d e lo s  d e  co mp o s ic ió n  d e  

v i s t a .  En  u n a  mo d a l id a d ,  se  p u e d e n  in c lu i r  mú l t i p le s  co mp o s ic io n e s  

d e  v i s t a  e n  u na  co mp o s ic ió n  d e  v i s t a  in te g ra d a  pa ra  p e rmi t i r  u n a  

f á c i l  co mp a ra c ió n  e n t re  d o s  p o s ib le s  so lu c io n e s  a  u n  mo d e lo .  

 L a  F ig u ra  6  mu e s t ra  u n a  a rq u i t e c tu ra  i l u s t ra t i va  d e  l a  25 
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e s t ru c tu ra  d e  co mp o s ic ió n  5 1 0  e n  la  f o rma  d e  u n  a mb ie n te  d e  

ca n a l i za c ió n  6 0 0 .  E l  a mb ie n te  d e  ca n a l i za c ió n  6 0 0  in c lu ye ,  e n t re  

o t ra s  co sa s ,  l a  m is ma  ca n a l i za c ió n  6 0 1 .  L a  ca n a l i za c ió n  6 0 1  in c lu ye  

u n a  po rc ió n  d e  d a to s  6 1 0 ,  u n a p o rc ió n  a n a l í t i ca  6 2 0 ,  y  u n a  p o rc ió n  

d e  v i s t a  6 3 0 ,  cad a  d e  la s  cua le s  se  d e sc r ib i rá  co n  d e ta l l e  co n  5 

re sp e c to  a  la s  F ig u ra s  7  a  9  su b se cu e n te s ,  re sp e c t i va me n te ,  y  l a  

d e sc r ip c ió n  a co mp a ñ a n te .  Ho ra ,  a  u n  n ive l  g e n e ra l ,  l a  p o rc ió n  d e  

d a to s  6 10  d e  la  can a l i za c ió n  6 1 0  pu e d e  a ce p ta r  u n a va r ie d a d  d e 

d i f e re n te s  t i p o s  d e  d a to s  y  p re se n ta  e so s  d a to s  e n  u n a  f o rma  

ca n ó n ica  a  la  po rc ió n  a n a l í t i ca  6 20  d e la  ca na l i za c ió n  6 0 1 .  L a  10 

p o rc ió n  a n a l í t i ca  6 2 0  u n e  lo s  va r i o s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo ,  y  

re su e lve  lo  d e sco n o c id o  e n  lo s  pa rá me t ro s  d e  mo d e lo  u t i l i za n  

a n a l í t i ca  d e  mo d e lo .  L o s va r io s  va lo re s  d e  p a rá me t ro  de sp u é s  se  

p ro p o rc io n a n  a  la  p o rc ió n  d e  v i s t a  63 0 ,  l a  cua l  co n s t ru ye  la  v i s t a  

co mp u e s ta  u t i l i za n d o  e so s  va lo re s  d e  lo s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo .  15 

 E l  a mb ie n te  d e  ca n a l i za c ió n  6 00  t a mb ié n  in c lu ye  un  

co mp o n e n te  de  a u to r ía  6 4 0  q u e  p e rmi te  a  u n  a u to r  u  o t ro  u su a r io  d e  

la  ca n a l i za c ió n  6 0 1 f o rmu la r  y /o  se le cc io n a r  d a to s  p a ra  p ro po rc io n a r   

a  la  ca n a l i za c ió n  6 0 1 .  Po r  e je mp lo ,  e l  co mp o n e n te  d e  au to r ía  6 4 0  

p u e d e  se r  u t i l i za d o  p a ra  su min is t ra r  d a to s  a  ca d a  un a  d e  la  p o rc ió n  20 

d e  d a to s  6 10  ( re p re se n ta d a  p o r  d a to s  d e  e n t ra d a  61 1 ) ,  p o rc ió n  

a n a l í t i ca  6 2 0  ( re p re se n ta d a  p o r  d a tos  a n a l í t i co s  6 2 1 ) ,  y  p o r c ió n  d e  

v i s t a  6 3 0  ( re p re se n ta da  po r  d a to s de  v i s t a  6 3 1 ) .  L o s  va r io s  da to s  

6 1 1 ,  6 21  y  6 3 1  re p re se n tan  u n  e jemp lo  d e  lo s  d a to s  d e  d o min io  

e sp e c í f i co  5 2 0  d e  la  F ig u ra  5 ,  y  se  d esc r ib i rá n  co n  ma yo r  d e ta l l e  má s  25 
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a d e la n te .  E l  co mp o n en te  d e  a u to r ía  6 4 0  a p o ya  la  p ro v is ió n  d e  u n a  

a mp l ia  va r ie d a d  d e  d a to s  in c lu ye n do ,  p o r  e je mp lo ,  e sq ue ma s  d e  

d a to s ,  d a to s  a c tua le s  q u e  se  u t i l i za rá n  p o r  e l  mo d e lo ,  l a  u b ica c ió n  o  

e sca la  d e  u b ica c io n e s  p o s ib le  d e  d a tos  q u e  se  van  a  t ra e r  d e  f u e n te s  

e x te rn a s ,  o b je to s  v i su a le s  (g rá f i co s  o  d e  a n ima c ió n ) ,  i n t e ra cc io n e s  5 

d e  in te r f a se  d e  u su a r io  q u e  se  p u ed e n  re a l i za r  e n  d e c la ra c io n e s  

v i su a le s ,  d e  mo d e la c ió n  (p o r  e je mp lo ,  v i s t a s ,  e cu a c io n e s ,  

re s t r i c c io n e s ) ,  u n io n e s ,  e t c .  En  u n a mo d a l id a d ,  e l  co mp o n e n te  d e  

a u to r ía  e s  so lo  u n a  p o rc ió n  d e  la  f un c io n a l id a d  p ro v is ta  p o r  u n  

co mp o n e n te  a d min is t ra d o r  co mp le to  (n o  mo s t ra d o  e n la  F ig u ra  6 ,  10 

p e ro  re p re se n ta d o  p o r  l a  e s t ru c tu ra  de  co mp o s ic ió n  5 1 0  d e la  F ig u ra  

5 ) .  E l  a d min is t ra d o r  e s  u n  d i re c to r  t o ta l  q u e  co n t ro la  y  da  se cu en c ia  

a  la  o pe ra c ió n  d e  to d o s  lo s  o t ro s  co mp o n e n te s  ( t a le s  co mo  

co n e c to re s  d e  d a to s ,  so lu c io n ad o re s ,  v i so re s ,  e t c . ) ,  e n  re sp u e s ta  a  

e ve n to s  ( t a le s  co mo  e ve n to s d e  in te ra cc ió n  d e  u su a r io ,  e ve n to s  d e  15 

d a to s  e x te rn o s ,  y  e ve n to s  d e  cu a lq u ie ra  d e  lo s  o t ro s  co mp o n e n te s  

t a le s  co mo  lo s  so lu c io n a d o re s ,  e l  s i s t e ma  o p e ra t i vo ,  e t c . ) .  

 En  e l  a mb ie n te  d e  ca n a l i za c ió n  6 0 0  d e  la  F ig u ra  6 ,  e l  

co mp o n e n te  d e  a u to r ía  6 4 0  se  u t i l i za  p a ra  p ro p o rc io n a r  d a to s  a  u n a 

ca n a l i za c ió n  e x is te n te  6 0 1 ,  e n  do n de  e s tá n  lo s  d a to s  q ue  d i r i g e n  20 

t o d o  e l  p ro ce d imie n to  d e sde  d ef in i r  l o s  d a to s d e  e n t ra d a ,  d e f in i r  e l  

mo d e lo  a n a l í t i co  (d e n o min a d o  a n te r io rme n te  co mo  la  “ca d e n a  d e  

t ra n s f o rma c ió n ” ) ,  p a ra  d e f in i r  có mo  lo s  re su l t a d o s  d e  la  ca d e na  d e  

t ra n s f o rma c ió n  se  v i su a l i za n  e n  la  co mp o s ic ió n  d e  v i s t a .  Po r  

co n s ig u ie n te ,  n o  se  n e ce s i t a  re a l i za r  n in g u n a  cod i f i ca c ió n  co n  e l  f i n  25 
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d e  a da p ta r  l a  ca n a l i za c ió n  6 0 1 a  cu a lq u ie ra  d e  u n a d e u n a va r ie d a d  

d e  d o min io s  y  p ro b le ma s .  So lo  lo s  d a to s  p ro v is to s  a  la  ca n a l i za c ió n  

6 0 1  e s  lo  q ue  va  a  ca mb ia r  co n  e l  f i n  d e  a p l i ca r  l a  ca n a l i za c ió n  6 0 1  

p a ra  v i su a l i za r  u n a  co mp o s ic ió n  d e  v i s t a  d i f e re n te  ya  se a  de  u n  

d i f e re n te  do min io  d e  p ro b le ma ,  o  t a l  ve z  a ju s ta r  e l  p ro b le ma  q u e  5 

re su e lve  u n  d o min io  e x is te n te .  Ad e más ,  ya  q u e  lo s  d a to s  p u e de n  se r  

ca mb ia d o  e n  u n  t i e mp o  d e  u so  (e s  de c i r ,  t i e mp o  d e  e je cu c ió n ) ,  a s í  

co mo  e l  t i e mp o  d e  a u to r ,  e l  mo d e lo  p u e d e  se r  mo d i f i ca d o  y /o  

e x te n d id o  e n  e l  t i e mp o  d e  e je cu c ió n .  De  e s ta  ma n e ra ,  h a y  me n o s  

d is t i n c ió n ,  s i  l a  h a y ,  e n t re  la  c re a c ió n  d e  u n  mo d e lo  y  la  e je cu c ió n  10 

d e l  mo d e lo .  Ya  q u e  la  au to r ía  in vo lu c r a  e d i t a r  a r t ícu lo s  d e  d a to s  y  ya  

q u e  e l  so f twa re  co r re  t o d o  su  co mp o r ta mie n to  d e  d a to s ,  ca d a  ca mb io  

a  lo s  d a to s  in me d ia ta me n te  a f e c ta  e l  co mp o r ta mie n to  s in  n e ce s id a d  

d e  re g is t ra r  y  re co mp i la r .  

 E l  a mb ie n te  d e  ca n a l i za c ió n  6 0 0  t a mbié n  in c lu ye  u n  mó d u lo  d e  15 

re sp u e s ta  d e  in te ra cc ió n  d e  u su a r io  6 5 0  q u e  d e te c ta  cu a nd o  u n 

u su a r io  h a  in te ra c tu a d o  co n  la  co mp o s ic ió n  d e  v i sa  p re se n ta d a ,  y  

d e sp u é s  d e te rmin a  q u e  h a ce r  e n  re sp u e s ta .  Po r  e je mp lo ,  a lg u n o s  

t i p o s  d e  in te ra cc io n e s  p u e d e n  re q u e r i r  d e  n in g ú n  ca mb io  e n  lo s  d a to s  

p ro v is to s  a  la  ca n a l i za c ió n  6 0 1  y  a s í  n o  se  re q u ie re  d e  n in g ú n  20 

ca mb io  a  la  co mp o s ic ió n  d e  v i s t a .  O t ro s  t i p o s  d e  in te ra cc io n e s  

p u e d en  ca mb ia r  u n o  o  má s  d e  lo s  d a to s  6 1 1 ,  6 21 ,  o  6 3 1 .  En  e se  

ca so ,  e s to s  d a to s  n u e vo s  o  mod i f i cad o s  p u e de n  ha ce r  q u e  nu e vo s  

d a to s  se a n  p ro v is to s  a  la  p o rc ió n  d e  d a to s  6 1 0 ,  pu e d en  re q u e r i r  d e  

u n  re -a n á l i s i s  d e  lo s  d a to s  d e  e n t ra da  p o r  l a  p o rc ió n  a n a l í t i ca  6 2 0 ,  25 
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y /o  p u e de n  re q ue r i r  d e  re -v i su a l i za c i ó n  d e  la  co mp o s ic ió n  d e  v i s t a  

p o r  l a  p o rc ió n  d e  v i s t a  6 3 0 .  

 Po r  co n s ig u ie n te ,  l a  ca n a l i za c ió n  6 01  se  p u ed e  u t i l i za r  p a ra  

e x te n d e r  v i su a l i za c io n e s  a n a l í t i ca s  d i r i g id a s  p o r  d a to s  t a l  ve z  a  u n  

n ú me ro  i l i m i t a d o  a  d e  d o min io s  d e  p ro b le ma ,  o  a l  me n o s  a  u n a  5 

a mp l ia  va r ie d a d  d e  d o min io s  d e  p ro b le ma .  Ad e má s ,  n o  se  n e ce s i t a  

se r  u n  p ro g ra ma d o r  p a ra  a l t e ra r  l a  co mp o s ic ió n  d e  v i s t a  p a ra  d i r i g i r  

u n a  a mp l ia  va r ie d a d  d e  p ro b le ma s .  Ca d a  u na  d e  la  p o rc ió n  d e  d a to s  

6 1 0 ,  l a  p o rc ió n  a n a l í t i ca  6 2 0  y  la  p o rc ió n  d e  v i s t a  6 3 0  d e  la  

ca n a l i za c ió n  6 0 1  a h o ra  se rá  d e sc r i t a  co n  re sp e c to  a  la  p o rc ió n  d e  10 

d a to s  7 0 0  re sp e c t i va  d e  la  F ig u ra  7 ,  l a  p o rc ió n  a n a l í t i ca  8 0 0  d e  la  

F ig u ra  8 ,  y  l a  po rc ió n  d e  v i s t a  9 0 0 d e  la  F ig u ra  9 ,  e n  e se o rd e n .  

Co mo  se rá  e v id e n te  a  p a r t i r  d e  la s  F ig u ra s  7  a  9 ,  l a  ca n a l i za c ió n  6 0 1  

p u e d e se r  co n s t ru id a  co mo u n a se r ie  d e  co mp on e n te s d e  

t ra n s f o rma c ió n ,  e n  d o n de  ca d a  u n o 1 )  re c ib e  a lg u n o s  d a to s  d e  15 

e n t ra d a  a p ro p ia d o s ,  2 )  re a l i za  a lg u n a  a cc ió n  e n  re sp u e s ta  a  e so s  

d a to s  d e  e n t ra d a  ( t a l  co mo  re a l i za r  u n a  t ra n s fo rma c ió n  e n  lo s  d a to s  

d e  e n t ra d a ) ,  y  3 )  d a to s  de  sa l id a  q u e d e sp u é s  s i rve n  co mo  d a to s  d e  

e n t ra d a  a l  s ig u ie n te  co mp on e n te  d e  t ra n s fo rma c ió n .  

 L a  F ig u ra  7  mu e s t ra  so lo  u n a  d e  mu c h a s  p o s ib le s  mo d a l id a d e s  20 

d e  la  p o rc ió n  d e  d a to s  70 0  d e  la  ca na l i za c ió n  6 0 1  d e  la  F ig u ra  6 .  Un a  

d e  la s  f un c io n e s  d e  la  p o rc ió n  d e  d a tos  7 0 0  e s  p ro p o rc io n a r  d a to s  e n  

u n  f o rma to  ca n ó n ico  qu e  e s  co n s is te n te  co n  e sq u e ma s  e n te n d id o s  

p o r  l a  p o rc ió n  a n a l í t i ca  8 0 0  d e la  ca na l i za c ió n  d iscu t id a  co n  re sp e c to  

a  la  F ig u ra  8 .  L a  p o rc ió n  d e  d a to s  in c lu ye  u n  co mp o n e n te  d e  a cce so 25 
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d e  d a to s  7 1 0  q ue  a cce d e  a  d a to s  h e te ro g é n ico s  7 0 1 .  L o s  d a to s  d e  

e n t ra d a  7 0 1  pu e d en  se r  “h e te ro g é n ico s ”  e n  e l  se n t id o  d e  q u e  lo s  

d a to s  p u e d en  (p e ro  n o  n e ce s i t a n )  se r  p re se n ta d o s  a l  co mp o n e n te  d e  

a cce so  d e  d a to s  71 0  e n  un a  f o rma  ca n ó n ica .  En  re a l id a d ,  l a  p o rc ió n  

d e  d a to s  70 0  se  e s t ru c tu ra  d e  ma n e ra  q u e  lo s  d a to s  he te ro g é n ico s  5 

p u e d en  se r  d e  u n a  a mp l ia  va r ie d a d  d e  f o rma to s .  E je mp lo s  d e  

d i f e re n te s t i p o s  de  da to s  d e  d o min io  q ue  pu e d en  se r  a cced id o s  y  

o p e ra d o s  po r  mo d e lo s  in c lu ye n  d o cume n to s  d e  t e x to ,  y  X ML ,  t a b la s ,  

l i s t a s ,  j e ra rq u ía s  (á rb o le s ) ,  re su l t a d o s  d e  co n su l t a  de  b a se  d e  d a to s  

SQL ,  re su l t a d o s  d e  co n su l t a  d e  cu b o  d e  in te l i g e n c ia  d e  n e g o c io s  10 

(B I ) ,  i n f o rma c ió n  g rá f i ca  t a l  co mo  d ib u jo s  2 D y  mo d e lo s  v i su a le s  3 D  

e n  va r io s  f o rma to s ,  y  su s  co mb in a c io n e s  (e s  d e c i r ,  u n  u n  

co mp u e s to ) .  Ad e má s ,  e l  t i p o  de  da to s  q u e p u ed e n se r  a cce d id o s  

p u e d e se r  e x te n d id o  d e c la ra t i va me n te ,  a l  p ro p o rc io n a r  u n a  def in i c ió n  

(p o r  e je mp lo ,  u n  e sq u e ma )  p a ra  lo s  d a to s  q u e  se rá n  a cce d id o s .  Po r  15 

co n s ig u ie n te ,  l a  p o rc ió n  d e  d a to s  7 0 0  p e rmi te  u n a  a mp l ia  va r ie d a d  d e  

e n t ra d a  he te ro g é n ica  e n  e l  mo d e lo .  Y  t a mb ié n  so p o r ta  e l  t i e mp o  d e 

e je cu c ió n ,  e x te n s ió n  d e c la ra t i va  d e  t i po s  d e  d a to s  a cce s ib le s .  

 En  u n a  mo d a l id a d ,  l a  p o rc ió n  d e  a cce so  a  d a to s  7 0 0  in c lu ye  u n  

n ú me ro  d e  co n e c to re s  p a ra  o b ten e r  d a to s  d e  u n  n ú me ro  d e  d i f e re n te s  20 

f ue n te s  d e  da to s .  Ya  q u e  u n a  de  la s  f u n c io n e s  p r in c ip a le s  d e l  

co n e c to r  e s  co lo ca r  d a to s  co r re sp o n d ie n te s  e n  f o rma  ca n ó n ica ,  

d i ch o s  co n e c to re s  p o r  l o  g e n e ra l  se rá n  d e n o min a do s  d e  a qu í  e n  

a d e la n te  y  e n  lo s  d ib u jo s  co mo  “ca n o n ica l i za d o re s ” .  Ca d a  

ca n o n ica l i za d o r  p u e d e  t e n e r  u n  e n ten d im ie n to  d e  la s  In te r f a se s  d e  25 
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d e  P ro g ra ma  d e  Ap l i ca c ió n  e sp e c í f i ca s  (AP Is )  d e  su  f u e n te  d e  d a to s 

co r re sp o n d ie n te s .  E l  ca n o n ica l i za d o r  t a mb ié n  p u e d e  in c lu i r  l a  l ó g ic a  

co r re sp o n d ie n te  p a ra  in te rco n e c ta r  co n  e sa  AP I  co r re sp o n d ie n te  pa ra  

le e r  y /o  e sc r ib i r  d a to s  d e  y  a  la  f u e n te  d e  d a to s .  De  e s ta  f o rma ,  lo s  

ca n o n ica l i za d o re s  u n e n  f u e n te s  d e  da to s  e x te rn a s  y  la  ima g e n d e  5 

me mo r ia  d e  lo s  d a to s .  

 E l  co mp o n e n te  d e  a cce so  a  d a to s  7 1 0  e va lú a  lo s  d a to s  d e  

e n t ra d a  7 01 .  S i  l o s  d a to s  de  e n t ra da  ya  so n  ca nó n ico s  y  d e  e s ta  

f o rma  p ro ce sa b le s  p o r  l a  p o rc ió n  a na l í t i ca  8 0 0 ,  e n to n ce s  lo s  d a to s  

d e  e n t ra d a p u ed e n  se r  d i re c ta me n te  pro v is to s  co mo  d a to s  ca n ó n ico s  10 

7 4 0  p a ra  se r  i n g re sa d o s  a  la  po rc ió n  a n a l í t i ca  8 0 0 .  

 S in  e mb a rg o ,  s i  l o s  d a to s  d e  e n t ra d a  7 0 1  n o  so n  ca n ó n ico s ,  

e n to n ce s  e l  co mp o n en te  d e  can o n ica l i za c ió n  d e  d a to s  a p ro p ia d o 7 30  

e s  ca p a z  d e  co n ve r t i r  l o s  d a to s  d e  e n t ra d a  7 0 1  a l  f o rma to  ca n ón ico .  

L o s  co mp o n e n te s  d e  ca no n ica l i za c ió n  d e  d a to s  73 0  en  re a l id a d  so n  15 

u n a  co le cc ió n  d e  co mp o n e n te s  d e  ca n o n ica l i za c ió n  7 3 0 ,  ca d a  u n o 

ca p a z  d e  co n ve r t i r  l o s  d a to s  d e  e n t ra d a  q u e  t i e ne n  ca ra c te r ís t i ca s  

p a r t i cu la re s  e n  f o rma  ca n ó n ica .  L a  co le cc ió n  d e  co mp o n e n te s  d e  

ca n o n ica l i za c ió n  7 3 0  se  i l u s t ra  co mo  i n c lu ye n d o  cu a t ro  co mp o n en te s  

d e  ca n o n ica l i za c ió n  7 3 1 ,  7 3 2 ,  7 33  y  7 3 4 .  S in  e mb a rg o ,  l a s  e l i p se s  20 

7 3 5  re p re se n ta n  q u e p ue d e h a ber  cu a lq u ie r  o t ro  n ú me ro  d e  

co mp o n e n te s  d e  ca no n ica l i za c ió n  t a mb ié n ,  t a l  ve z  a ún  me n o s  qu e  lo s  

cu a t ro  i l u s t ra d o s .  

 L o s  d a to s  d e  en t ra d a  70 1  aú n  pu e d e n in c lu i r  u n  mism o  

ca n o n ica l i za d o r  a s í  co mo  u n  id e n t i f i cad o r  d e  ca ra c te r ís t i ca s  d e  d a to s  25 
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co r re la c io n a d a s .  L a  p o rc ió n  d e  d a to s  7 0 0  e n to n ce s  p ue d e  re g is t ra r  

l a s  ca ra c te r ís t i ca s  d e  d a to s  co r re l a c io n a d a s ,  y  p ro p o rc io n a r  e l  

co mp o n e n te  de  ca n o n ica l i za c ió n  a  la  co le cc ió n  d e  co mp o n e n te  d e  

ca n o n ica l i za c ió n  d e  d a to s  7 3 0 ,  e n  don d e  pu e d e  se r  a g re g a do  a  lo s  

co mp o n e n te s  d e  can o n ica l i za c ió n  d isp o n ib le s .  S i  se  re c ib e n  d e sp u é s  5 

l o s  d a to s  d e  e n t ra d a  q u e  aq u e l la s  ca ra c te r ís t i ca s  co r re la c io n a d a s ,  l a  

p o rc ió n  d e  d a to s  7 1 0  e n to n ce s  p u ed e  a s ig n a r  lo s  d a to s  d e  e n t ra d a  a l  

co mp o n e n te  d e  ca n on ica l i za c ió n  co r re la c io n a d a .  L o s  co mp o ne n te s  de  

ca n o n ica l i za c ió n  t a mb ié n  se  p u e d e n e n co n t ra r  d in á mica me n te  d e  

f ue n te s  e x te rn a s ,  t a le s  co mo  d e  b ib l i o t e ca s  d e  co mp o n e n te  d e f in id a s 10 

e n  la  we b .  Po r  e je mp lo ,  s i  se  co n o ce e l  e sq u e ma  de  u na  f u en te  de  

d a to s  d a d a  p e ro  e l  ca n o n ica l i za d o r  n o  e s tá  p re se n te ,  e l  

ca n o n ica l i za d o r  p u e d e  se r  l o ca l i z a d o  d e  u n a  b ib l i o t e ca  d e  

co mp o n e n te  e x te rn a ,  s ie mp re  q u e u n a b ib l i o t e ca  pu e d e se r  

e n co n t ra d a  y  con te ng a  lo s  co mp o ne n te s  n e ce sa r io s .  L a  ca na l i za c ió n  15 

t a mb ié n  p u e d e  a n a l i za r  d a to s  p a ra  lo s  cu a le s  n in g ú n  e sq u e ma  a ú n  e s  

co n o c id o  y  co mp a ra r  l o s  re su l t a d o s  d e  a n á l i s i s  co n t ra  la  i n f o rma c ió n  

d e  e squ e ma  en  b ib l i o t e ca s  d e  co mpo n e n te  co n o c id a s p a ra  in ten ta r  

u n a  d ete rmin a c ió n  d in á mica  d e l  t i p o  de  lo s  d a to s ,  y  a s í  l o ca l i za r  l o s  

co mp o n e n te s  de  ca n on ica l i za d o r  n e ce sa r io s .  20 

 A l t e rn a t i va me n te ,  e n  lu g a r  d e  q u e  lo s  d a to s  d e  e n t ra d a  in c lu ya n  

t o d o  lo  d e l  co mp o n e n te  d e  ca n on ica l i za c ió n ,  l o s  d a to s  d e  e n t ra d a  

má s  b ie n  p ro p o rc io n a r  u na  d ef in i c ió n  d e  t ra n sf o rma c ió n  qu e  def in e  

t ra n s f o rma c io n e s  d e  ca n on ica l i za c ió n .  L a  co le cc ió n  7 3 0  e n ton ce s  

p u e d e  se r  co nf ig u ra d a  pa ra  co n ve r t i r  e sa  d e f in i c ió n  d e  25 
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t ra n s f o rma c io n e s  e n  u n  co mp on e n te  d e  can o n ica l i za c ió n  

co r re sp o n d ie n te s  q u e  imp o n e  la s  t ra ns f o rma c io n e s  ju n to  co n  ce ro  o  

má s  t ra n s f o rma c io n e s  d e  ca n on ica l i z a c ió n  p o r  o mis ió n  e s tá n da re s .  

Es to  re p re se n ta  u n  e je mp lo  d e  u n  ca so  e n  d o n de  la  p o rc ió n  d e  d a to s  

7 0 0  co n su me  lo s  d a to s  d e  e n t rad a  y  n o  p ro p o rc io n a  d a to s  5 

ca n o n ica l i za d o s  co r re sp o n d ie n te s  p o r  a b a jo  d e  la  ca n a l i za c ió n .  S i n  

e mb a rg o ,  t a l  ve z  e n  la  ma yo r ía  d e  lo s  ca so s ,  l o s  d a to s  d e  e n t ra d a  

7 0 1  d a n  co mo  re su l t a d o  la  g e n e ra c ió n  d e  d a to s  ca n o n ica l i za d o s  7 4 0 

co r re sp o n d ie n te s .  

 En  u n a  mod a l id a d ,  l a  p o rc ió n  d e  d a to s  7 10  p ue d e  se r  10 

co n f ig u rad a  pa ra  a s ig n a r  d a to s  d e  e n t ra d a  a l  co mp o n e n te  d e  

ca n o n ica l i za c ió n  d e  da to s  con  ba se  en  u n  t i p o  d e  a rch ivo  y /o  t i p o  d e  

f o rma to  d e  lo s  da to s  d e  en t ra d a .  O t ra s ca ra c te r ís t i ca s  p u e d e n  in c lu i r ,  

p o r  e je mp lo ,  u n a  f u e n te  d e  lo s  d a to s  d e  e n t ra d a .  Un  co mp o n e n te  d e  

ca n o n ica l i za c ió n  p o r  o mis ió n  p u e de  se r  a s ig n a d o  a  da to s  de  en t ra d a  15 

q u e  n o  t i e n e n  u n  co mp o n en te  d e  can o n ica l i za c ió n  co r re sp o n d ie n te  

d e s ig n a d o .  E l  co mp o ne n te  d e  ca n on ica l i za c ió n  p o r  o mis ió n  p u ed e  

a p l i ca r  u n  co n ju n to  de  re g la s  p a ra  in te n ta r  ca n o n ica l i za r  l o s  d a to s  d e  

e n t ra d a .  S i  e l  co mp o n en te  de  ca n o n ica l i za c ió n  p o r  o mis ió n  n o  e s  

ca p a z  d e ca n on ica l i za r  l o s  d a to s ,  e l  co mp o n e n te  d e  ca n on ica l i za c ió n  20 

p o r  o mis ió n  p u e d e  a cc io n a r  e l  co m p o n e n te  d e  a u to r ía  5 4 0  d e  la  

F ig u ra  5  p a ra  in c i t a r  a l  u su a r io  a  p ro p o rc io n a r  u n a  d ef in i c ió n  d e  

e sq u e ma  p a ra  lo s  d a to s  d e  e n t ra d a .  S i  u n a  d ef in i c ió n  d e  e squ e ma  

to d a v ía  n o  e x is te ,  e l  co mp on e n te  d e  a u to r ía  5 4 0  p ue d e  p re se n ta r  u n  

a s is te n te  d e  d e f in i c ió n  d e  e sq u e ma  p a ra  a yu d a r  a l  a u to r  a  g e n e ra r  25 
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u n a  d ef in i c ió n  d e  e sq u e ma  co r re sp o n d ie n te  q u e  se  p ue d e  u t i l i za r  

p a ra  t ra n s f o rma r  lo s  d a to s  d e  e n t ra da  e n  f o rma  ca n ó n ica .  Un a  ve z  

q u e  lo s  d a to s  e s tá n  e n  f o rma  ca n ó n ica ,  e l  e sq u e ma  q u e  a co mp a ñ a  a  

lo s  d a to s  p ro p o rc io n a  u n a  de sc r ip c ió n  su f i c ie n te  d e  lo s  d a to s  q u e  e l  

re s to  d e  la  ca n a l i za c ió n  6 0 1  n o  n ece s i t a  u n  n u e vo  có d ig o  pa ra  5 

i n t e rp re ta r  l o s  d a to s .  Má s  b ie n ,  l a  ca na l i za c ió n  6 0 1  in c lu ye  u n  cód ig o  

q u e  e s  ca p a z  d e  in te rp re ta r  d a to s  e n  v i s t a  d e  cu a lq u ie r  e sq u e ma  q u e  

se  p u e d e  e xp re sa r  e n  u n  le n g u a je  d e  d e c la ra c ió n  d e  e sq u e ma  

a cce s ib le .  

 In d e p e n d ie n te me n te ,  l o s  d a to s  ca n ón ico s  7 4 0  se  p ro p o rc io n a n  10 

co mo  d a to s  d e  sa l id a  d e  la  p o rc ió n  d e  d a to s  7 00  y  co mo  d a to s  d e  

e n t ra d a  a  la  po rc ió n  a n a l í t i ca  8 0 0 .  L o s  da to s  can ó n ico s  pu e d en  

in c lu i r  ca mp o s  q u e  in c lu ye n  u na  va r ie d a d  d e  t i p o s  d e  d a to s .  Po r  

e je mp lo ,  l o s  ca mp o s  p u e d e n  in c lu i r  t i p o s  d e  d a to s  s imp le s  t a le s  co mo  

e n te ro s ,  n ú me ro s  d e  p u n to  f l o ta n te s ,  se cue n c ia s ,  ve c to re s ,  15 

d isp o s ic io n e s ,  co le cc io n e s ,  e s t ru c tu ra s  je rá rq u ica s ,  t e x to ,  

d o cu me n to s  X ML ,  t a b la s ,  l i s t a s ,  re su l t a d o s  d e  co n su l t a  d e  b a se  d e  

d a to s  SQL ,  re su l t a d o s  d e  co n su l t a  d e  cu b o  d e  in te l i g e n c ia  d e  

n e g o c io s  (B I ) ,  i n f o rma c ió n  g rá f i ca  t a l  co mo  d ib u jo s  2 D y mo d e lo s  

v i su a le s  3 D e n  va r io s  f o rma to s ,  o  a ú n  co mb in a c io n e s  co mp le ja s  d e  20 

e s to s  va r io s  t i p o s  d e  d a to s .  Co mo  o t r a  ve n ta ja ,  e l  p ro ce d im ie n to  d e  

ca n o n ica l i za c ió n  e s  ca p a z  de  ca no n ica l i za r  u n a  a mp l ia  va r ie d a d  d e  

d a to s  d e  e n t ra da .  Ade má s ,  l a  va r ie d a d  d e d a to s d e  e n t ra d a  q u e  la  

p o rc ió n  d e  d a to s  7 00  e s  ca p a z  d e  a cep ta r  e s  e xp a n d ib le .  Es to  e s  d e  

g ra n  a yu d a  en  e l  ca so  e n  do n d e  se  co mb in a n  mú l t i p le s  mo d e lo s ,  25 
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co mo  se  d iscu t i rá  p o s te r io r me n te  e n  es ta  d e sc r ip c ió n .  

 L a  F ig u ra  8  mu e s t ra  la  p o rc ió n  a n a l í t i ca  8 0 0  q u e  re p re sen ta  un  

e je mp lo  d e  la  p o rc ió n  a n a l í t i ca  6 2 0  d e  la  ca n a l i za c ió n  6 0 1  d e  la  

F ig u ra  6 .  L a  p o rc ió n  d e  d a to s 7 0 0  p ro p o rc io n a  lo s  d a to s  

ca n o n ica l i za d o s  8 0 1  a l  co mp o n e n te  d e  u n ió n  d e  mo de lo  d e  d a to s 5 

8 1 0 .  Au n qu e  lo s  d a to s  ca n o n ica l i za d o s  8 0 1  p u e d en  t e n e r  cu a lq u ie r  

f o rma  ca n o n ica l i za d a ,  y  cu a lq u ie r  n ú me ro  d e  p a rá me t ro s ,  e n  d o n de  la  

f o rma  y  e l  n ú me ro  d e  p a rá me t ro s  a ú n p u e d e  d i f e r i r  d e  u n a  p ie za  d e  

d a to s  d e  e n t ra d a  a  o t ra .  Pa ra  p ro p ó s i t o s  d e  d iscu s ió n ,  s in  e mb a rg o ,  

l o s  d a to s  ca n ó n ico s  8 0 1  t i e n en  ca mp o s  8 0 2 A  a l  8 0 2 H,  lo s  cu a le s  10 

co le c t i va me n te  p u e d e n  se r  d e n o min a do s  a q u í  co mo  “ca mp o s  8 0 2 ” .  

 Po r  o t ro  la d o ,  l a  p o rc ió n  a na l í t i ca  8 0 0  in c lu ye  u n  nú me ro  d e  

p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  8 1 1 .  E l  t i p o  y  e l  n ú me ro  d e  p a rá me t ro s  d e  

mo d e lo  p u e de n  d i f e r i r  d e  a cu e rd o  co n e l  mo d e lo .  S in  e mb a rg o ,  p a ra  

p ro p ó s i t o s  d e  d iscu s ió n  d e  u n  e je mp lo  p a r t i cu la r ,  l o s  p a rá me t ro s  d e  15 

mo d e lo  8 1 1  se rá n  d iscu t id o s  co mo  in c lu ye n d o  pa rá me t ro s  d e  mo d e lo  

8 1 1 A ,  81 1 B ,  81 1 C y  8 1 1 D.  En  u n a  mo d a l id a d ,  l a  i d e n t id a d  de  lo s  

p a rá me t ro s  d e  mo d e lo ,  y  l a s  re la c io n e s  a n a l í t i ca s  e n t re  lo s  

p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  p u e de n  se r  d e c la ra t i va me n te  d e f in id o s  s in  

u t i l i za r  co d i f i ca c ió n  imp e ra t i va .  20 

 Un  co mp o n e n te  d e  u n ió n  d e  mod e lo  d e  da to s  81 0  in te rce d e  

e n t re  lo s  ca mp o s  d e  d a to s  ca n o n ica l i za d o s  8 0 2  y  lo s  p a rá me t ro s  d e  

mo d e lo  8 1 1 pa ra  p ro p o rc io n a r  a s í  u n io n e s  en t re  lo s  ca mp o s .  En e s te  

ca so ,  e l  ca mp o d e d a to s 8 0 2B  e s tá  u n id o  a l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  

8 1 1 A  co mo  se  re p re se n ta  p o r  l a  f l e ch a  8 0 3 A .  En  o t ra s  p a la b ra s ,  e l  25 
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va lo r  d e l  ca mp o  de  da to s  80 2 B se  u t i l i za  p a ra  l l e n a r  e l  pa rá me t ro  d e  

mo d e lo  8 1 1 A .  Ta mb ié n ,  e n  e s te  e je mp lo ,  e l  ca mp o  d e  d a to s  80 2 E 

e s tá  u n id o  a l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  8 1 1 B  (se g ú n  re p re se n ta d o  p o r  l a  

f l e ch a  80 3 B) ,  y  e l  ca mp o  d e  d a to s  8 02 H e s tá  u n id o  a l  p a rá me t ro  d e  

mo d e lo  8 1 1 C (se g ú n  re p re se n ta d o  po r  l a  f l e ch a  80 3 C) .  5 

 L o s  ca mp o s  d e  da to s  8 02 A ,  8 02 C,  80 2 D,  8 0 2 F  y  8 02 G n o  se  

mu e s t ra n  u n id o s  a  n in g un o  d e  lo s  pa rá me t ro s  d e  mo d e lo .  Es to  e s  

p a ra  e n f a t i za r  q u e  n o  to d o s  lo s  ca mp o s  d e  d a to s  d e  lo s  d a to s  d e  

e n t ra d a  so n  s ie mp re  re q u e r id o s  p a ra  se r  u t i l i za d o s  co mo  p a rá me t ro s  

d e  mo d e lo .  En  u n a  mo d a l id a d ,  u no  o  má s  d e  e s to s  ca mp o s  d e  d a to s  10 

p u e d en  se r  u t i l i za d o s  p a ra  p ro p o rc io n a r  in s t ru cc io n e s  a l  co mp o n e n te  

d e  u n ió n  de  mo d e lo  d e  da to s  8 10  e n  d o n d e  lo s  ca mp o s  d e  lo s  da to s  

ca n o n ica l i za d o s  (p a ra  e s to s  d a to s  ca n o n ica l i za d o s  o  t a l  ve z 

cu a le sq u ie ra  d a to s  ca n on ica l i za d o s  f u tu ro s )  se  va n  a  u n i r  a  d i ch o  

p a rá me t ro  d e  mo d e lo .  Es to  re p re se n t a  u n  e je mp lo  d e l  t i p o  d e  d a to s  15 

a n a l í t i co s  6 2 1  q u e  p u e d e n  se r  p ro v is to s  a  la  p o rc ió n  a n a l í t i ca  6 2 0  d e  

la  F ig u ra  6 .  L a  d e f in i c ió n  d e  q ué  ca mp o s  d e  d a to s  d e  lo s  d a to s 

ca n o n ica l i za d o s  se  u n e n  a  lo s  pa rá me t ro s  d e  mo d e lo  p u e d en  se r  

f o rmu la d a  e n  u n  nú me ro  d e  f o rma s .  Po r  e je mp lo ,  l a s  u n io n e s  p u ed e n  

se r  1 )  e xp l í c i t a me n te  e s ta b le c id a s  p o r  e l  a u to r  e n  un  t i e mp o  d e 20 

a u to r ía ,  2 )  e xp l í c i t a me n te  e s ta b le c id a s  p o r  e l  u su a r io  co mo  t ie mp o  

d e  u so  (so me t id o  a  cu a lq u ie r  re s t r i c c ió n  imp u e s ta  p o r  e l  a u to r ) ,  3 )  

a u to má t i ca me n te  un id a s  po r  e l  co mp o n e n te  d e  a u to r ía  6 4 0  

b a sá n d o se  e n h eu r ís t i ca  a lg o r í t m i ca ,  y / o  4 )  i n c i t a d a s  p o r  e l  

co mp o n e n te  d e  a u to r ía  d e l  a u to r  y / o  u su a r io  p a ra  e sp e c i f i ca r  u n a 25 
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u n ió n  cu a n d o  se  d e te rmin a  q u e  u n a  u n ió n  n o  p u ed e  h a ce rse  

a lg o r í t m ica me n te .  De  e s ta  ma n e ra ,  l a s  u n io n e s  t a mb ié n  pu e d en  se r  

re su e l t a s  co mo  p a r te  d e  la  m isma  ló g i ca  d e  mo d e lo .  

 L a  h a b i l i d a d  d e  u n  a u to r  p a ra  d e f in i r  cu a l  d e  lo s  ca mp o s  d e  

d a to s  se  t ra za  a  q ué  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  p ro p o rc io n a r  a l  a u to r  u n a 5 

g ra n  f l e x ib i l i d a d  d e  se r  ca pa z  d e u t i l i za r  s ímb o lo s  d e  q u e  e l  a u to r  

e s tá  có mo d o p a ra  d e f in i r  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo .  Po r  e je mp lo ,  s i  un o  

d e  lo s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  re p re se n ta  p re s ió n ,  e l  a u to r  p u e d e  

n o mb ra r  a  e se  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  co mo  “P re s ió n ”  o  “P ”  o  cu a lq u ie r  

o t ro  s ímb o lo  q u e  h a ce  sen t id o  a l  a u to r .  E l  a u to r  a ú n  p ue d e  re no mb ra r  10 

e l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  q u e ,  e n  u n a  mo d a l id a d ,  p u e d e  h a ce r  q u e  e l  

co mp o n e n te  d e  u n ió n  de  mo d e lo  8 1 0  a u to má t i ca me n te  a c tua l i ce  p a ra  

p e rmi t i r  u n io n e s  q u e p re v ia me n te  f u e ro n  p a ra  e l  p a rá me t ro  d e  

mo d e lo  d e l  n o mb re  an t ig u o  e n  lu ga r  d e  u n i rse  a l  p a rá me t ro  d e  

mo d e lo  d e l  n ue vo  no mb re ,  co n se rvan d o  a s í  l a s  u n io n e s d e sea d a s .  15 

Es te  me ca n ismo  p a ra  u n i r  t a mb ié n  pu e d e  pe rmi t i r  q u e  la  u n ió n  sea  

ca mb ia d a  d e c la ra t i va me n te  e n  e l  t i e mp o  d e  e je cu c ió n .  

 E l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  8 1 1 D se  i l u s t ra  co n  u n  a s te r i sco  p a ra  

e n f a t i za r  q u e  e n  e s te  e je mp lo ,  a l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  8 1 1 D n o  se  le  

a s ig n ó  u n va lo r  p o r  e l  co mp o ne n te  d e  u n ió n  de  mo d e lo  d e  d a to s  8 1 0 .  20 

Po r  co n s ig u ie n te ,  e l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  8 1 1 D p e rma n e ce  

d e sco n o c id o .  En  o t ra s  p a la b ra s ,  a l  pará me t ro  d e  mo d e lo  81 1 D no  se  

le  a s ig n a  u n  va lo r .  

 E l  co mp o n e n te  d e  mo d e la c ió n  8 2 0 re a l i za  u n  n ú me ro  d e  

f un c io n e s .  P r ime ro ,  e l  co mp o n e n te  d e  mo d e la c ió n  8 2 0  d ef in e  25 
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re la c io n e s  a n a l í t i ca s  8 2 1  e n t re  lo s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  8 1 1 .  L a s  

re la c io n e s  a n a l í t i ca s  8 2 1  e s tá n  ca te g o r i za d a s  e n  t re s  ca te g o r ía s  

g e n e ra le s  in c lu ye n d o  e cu a c io n e s  8 3 1 ,  re g la s  8 3 2  y  re s t r i c c io n e s  8 3 3 .  

S in  e mb a rg o ,  l a  l i s t a  d e  so lu c io n a d o re s  e s  e x te n s ib le .  En  u n a  

mo d a l id a d ,  p o r  e je mp lo ,  se  pu ed e n  in co rp o ra r  u n a  o  má s  5 

s imu la c io n e s  co mo  p a r te  d e  la s  re la c io n e s  a n a l í t i ca s  p ro v is ta s ,  s e  

p ro p o rc io n a r  u n  mo to r  d e  s imu la c ió n  co r re sp o n d ie n te  y  se  re g is t ra  

co mo  u n  so lu c io n a d o r .  

 E l  t é rm in o  “e cu a c ió n ” ,  co mo  se  u t i l i z a  a qu í ,  se  a l i n e a  con  e l  

t é rm in o  q u e  se  u t i l i za  e n  e l  ca mp o  d e  ma te má t i ca s .  10 

 E l  t é rm in o  “ re g la s ” ,  co mo  se  u t i l i za  a q u í ,  s ig n i f i ca  u n a  

d e c la ra c ió n  co n d ic io n a l  e n  d o nd e  s i  u n a  o  má s  co n d ic io n e s  se  

sa t i s f a ce n  ( la  co n d ic io n a l  o  p o rc ió n  “s i ”  d e  la  d e c la ra c ió n  

co n d ic io n a l ) ,  e n to n ce s  se  t o ma rá n u n a  o  má s  a cc io n e s ( la  

co n se cu e n c ia  o  p o rc ió n  “e n to n ce s ”  de  la  d e c la ra c ió n  con d ic io n a l ) .  15 

Un a  re g la  e s  a p l i ca d a  a  lo s  p a rá met ro s  d e  mo d e lo  s i  u n o  o  má s  

p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  se  e xp re san  en  la  d e c la ra c ió n  co n d ic io n a l ,  o  

u n o  o  má s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  se  e xp re sa n  e n  la  d e c la ra c ió n  d e  

co n se cu e n c ia .  

 E l  t é rm in o  “ re s t r i cc ió n ” ,  co mo  se  u t i l i za  a q u í ,  s ig n i f i ca  q u e  se  20 

a p l i ca  u n a  re s t r i c c ió n  a  u n o  o  má s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo .  Po r  

e je mp lo ,  e n  u n  mo d e lo  d e  p la n e a c ió n  d e  c iu d a d ,  u n  e le me n to  d e  ca sa  

p a r t i cu la r  p u e d e  se r  re s t r in g id o  a  co lo ca rse  e n  u n a u b ica c ió n  d e  

ma p a  q u e  t i e ne  u n  sub g ru p o  de  la s  d e s ig n a c io n e s  d e  zon a  t o ta le s  

p o s ib le s .  Un  e le me n to  d e  p u en te  pu ed e  se r  re s t r in g id o  p o r  a b a jo  de  25 
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c ie r t a  lo n g i t u d  má x ima ,  o  c ie r t o  n ú me r o  d e  ca r r i l e s .  

 Un  a u to r  q u e e s tá  f a mi l i a r i za d o  co n  e l  mo d e lo  pu e d e  

p ro p o rc io n a r  e xp re s io n e s  d e  e s ta s  e cu a c io n e s ,  re g la s  y  re s t r i cc io n e s  

q u e  se  a p l i ca n  a  e se  mo d e lo .  En  e l  ca d o  d e  s imu la c io n e s ,  e l  a u to r  

p u e d e p ro p o rc io n a r  u n  mo to r  d e  s imu la c ió n  a p ro p ia d o q ue  p ro ve e la s  5 

re la c io n e s  d e  s imu la c ió n  a p ro p ia d a s  en t re  lo s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo .  

E l  co mp o n e n te  d e  mo d e la c ió n  8 2 0  p ue d e  p ro po rc io n a r  u n  me ca n ismo  

p a ra  q u e  e l  a u to r  p ro p o rc io n e  u n a  e xp re s ió n  s imb ó l i ca  n a tu ra l  p a ra  

la s  e cu a c io n e s ,  re g la s  y  re s t r i cc io n e s .  Po r  e je mp lo ,  u n  a u to r  d e l  

mo d e lo  re la c io n a d o  co n  te rmo d in á mic a  s imp le me n te  p u e d e co p ia r  y  10 

p e g a r  e cu a c io n e s  d e  un  l i b ro  d e  t e x to  d e  t e rmo d in á mica .  L a  h a b i l i d a d  

d e  u n i r  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  a  ca mp o s  d e  d a to s  p e rmi te  q u e  e l  

a u to r  u t i l i ce  cu a lq u ie r  s ímb o lo  co n  e l  q u e  e l  a u to r  se a  f a mi l i a r  ( t a l  

co mo   lo s  s ímb o lo s  e xa c to s  u t i l i za d o s  e n  l i b ro s  d e  t e x to  b a sa d o s  e n  

a u to r )  o  lo s  s ímb o lo s  e xa c to s  q u e  a l  au to r  l e  g u s ta  u sa r .  15 

 An te s  d e  la  re so lu c ió n ,  e l  co mp one n te  de  mo d e la c ió n  8 2 0  

t a mb ié n  id e n t i f i ca  cu a l  d e  lo s  p a ráme t ro s  d e  mo d e lo  se  va n  a  

re so lve r  (e s  d e c i r ,  d e  a q u í  e n  a de la n te ,  l a  “va r ia b le  d e  mo de lo  d e  

sa l id a ”  s i  e s  s in g u la r ,  o  “va r ia b le s  d e  mo d e lo  d e  sa l id a ”  s i  e l  p lu ra l ,  

o  “va r ia b le (s )  d e  mo d e lo  d e  sa l id a ”  s i  e s  u n a va r ia b le  d e  mo de lo  d e  20 

sa l id a  in d iv id u a l  o  va r ia b le s  d e  mo d e lo  d e  sa l id a  p lu ra le s ) .  L a s  

va r ia b le s  d e  mo d e lo  d e  sa l id a  p u ed e n se r  p a rá me t ro s  d e sco no c id o s ,  

o  p u ed e n  se r  pa rá me t ro s  d e  mo d e lo  co n o c id o s ,  e n  d o nd e  e l  va lo r  d e l  

p a rá me t ro  d e  mo d e lo  co no c id o  e s  so me t id o  a  ca mb io  e n  la  o p e ra c ió n  

d e  re so lu c ió n .  En  e l  e je mp lo  d e  la  F igu ra  8 ,  d e sp ué s  d e  la  op e ra c ió n  25 
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d e  u n ió n  d e  mo d e lo  d e  d a to s .  L o s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  8 1 1 A ,  8 1 1 B  

y  8 1 1 C son  co no c id o s ,  e l  e l  p a rá me t ro  d e  mo de lo  81 1 D e s  

d e sco n o c id o .  Po r  co n s ig u ie n te ,  e l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  8 1 1 D 

d e sco n o c id o  pu e d e se r  u n a d e  la s  va r ia b le s  d e  mo d e lo  d e  sa l id a .  

A l t e rn a t i va me n te  o  a de má s ,  u n o o  más  d e  lo s  p a rá me t ro s  d e  mod e lo  5 

co n o c id o s  8 1 1A ,  8 11 B  y  8 11 C ta mb ié n  p u ed e n  se r  va r ia b le s  d e  

mo d e lo  d e  sa l id a .  E l  so lu c io n a d or  8 4 0  e n ton ce s  re su e lve  la  

va r ia b le (s )  d e  mo d e lo  d e  sa l id a ,  s i  e s  p o s ib le .  En  u n a  mo d a l id a d  

d e sc r i t a  má s  a d e la n te ,  e l  so lu c io n a d or  8 4 0  e s  ca p a z  d e  re so lve r  u n a 

va r ie d a d  d e  va r ia b le s  d e  mo d e lo  d e  sa l id a ,  a ú n  d e n t ro  d e  un  mo d e lo  10 

i n d iv id u a l  s ie mp re  q u e  se  p ro p o rc io n e n  su f i c ie n te s  va r ia b le s  d e  

mo d e lo  d e  e n t ra d a  p a ra  p e rmi t i r  q u e  se  re a l i ce  la  o p e ra c ió n  de  

re so lu c ió n .  L a s  va r ia b le s  d e  mo d e lo  de  e n t ra d a ,  p o r  e je mp lo ,  p u ed e n 

se r  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  co n o c id o s  cu yo s  va lo re s  n o  so n  so me t id o s 

a  ca mb io  d u ra n te  la  o p e ra c ió n  d e  re so lu c ió n .  Po r  e je mp lo ,  e n  la  15 

F ig u ra  8 ,  s i  l o s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  8 1 1 A  y  81 1 D so n  va r ia b le s  d e  

mo d e lo  d e  e n t ra d a ,  e l  so lu c io n a d o r  má s  b ie n  p u e d e  re so lve r la s  

va r ia b le s  d e  mo d e lo  d e  sa l id a  8 1 1B  y  8 1 1 C.  En  u n a  mod a l id a d ,  e l  

so lu c io n a d o r  p u e d e  d a r  sa l id a  a  cu a lq u ie ra  d e  u n  n ú me ro  d e  

d i f e re n te s  t i p o s  d e  d a to s  p a ra  u n  pa rá me t ro  d e  mo d e lo  in d iv id u a l .  20 

Po r  e je mp lo ,  a lg u n a s  op e ra c io n e s  de  e cu a c ió n  ( t a le s  co mo  ad ic ió n ,  

su b s t ra cc ió n ,  y  s im i la re s )  se  a p l i ca n  s in  co n s id e ra n  s i  l o s  o p e ra n d o s  

so n  e n te ro s ,  p u n to  d e  f l o t a c ió n ,  ve c to re s  d e  lo s  m is mo s ,  o  ma t r i ce s  

d e  lo s  m ismo s .  

 En  u n a  mod a l id a d ,  a ún  cu a nd o  e l  so lu c io n a d o r  8 4 0  no  p u ed e  25 
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re so lve r  u n a  va r ia b le  d e  mo d e lo  d e  sa l id a  p a r t i cu la r ,  e l  so lu c io n a d o r  

8 0 0  aú n  pu e d e p re se n ta r  u n a  so lu c ión  p a rc ia l  p a ra  e sa  va r ia b le  de  

mo d e lo  d e  sa l id a ,  a ú n  s i  u na  re so lu c ió n  co mp le ta  a l  re su l t a d o  

n u mé r ico  re a l  (o  cu a lq u ie r  co sa  re su e l t a  p a ra  e l  t i p o  d e  d a to s )  n o  e s  

p o s ib le .  Es to  p e rmi te  q u e  la  ca n a l i za c ió n  f a c i l i t e  u n  d e sa r ro l l o  e n  5 

i n c re me n to  a l  i n c i t a r  a l  a u to r  a  q u é  in f o rma c ió n  se  n e ce s i t a  p a ra  

l l e g a r  a  u n a  so lu c ió n  co mp le ta .  Es to  t a mb ié n  a yu d a  a  e l im in a r  l a  

d i s t i n c ió n  e n t re  e l  t i e mp o  de  au to r  y  e l  t i e mp o  d e u so ,  ya  q ue  a l  

me n o s  u n a so lu c ió n  pa rc ia l  e s tá  d i sp o n ib le  a  t ra vé s  d e  la s  va r ia s  

e ta p a s  d e  a u to r ía .  Pa ra  u n  e je mp lo  a b s t ra c to ,  su p o n e r  q u e  e l  mo d e lo  10 

a n a l í t i co  in c lu ye  u n a  e cu a c ió n  a =b +c+d .  Ah o ra  su p o n e r  q u e  a ,  c  y  d  

so n  va r ia b le s  d e  mo d e lo  d e  sa l id a ,  y  b  e s  u n a  va r ia b le  d e  mo d e lo  d e  

e n t ra d a  te n ie n d o u n va lo r  co n o c id o  d e  5  (u n  e n te ro  e n  e s te  ca so ) .  En  

e l  p ro ce d imie n to  d e  so lu c ió n ,  e l  so luc io n a d o r  8 4 0  so lo  e s  ca p a z  d e  

re so lve r  u n a  d e  la s  va r ia b le s  d e  mo de lo  d e  sa l id a  “d ” ,  y  a s ig n a  un  15 

va lo r  d e  6  (u n  e n te ro )  a l  p a rá me t ro  de  mo d e lo  d e no min a d o  “d ” ,  p e ro  

e l  so lu c io n a d o r  8 4 0  n o  e s  ca p a z  d e re so lve r  p a ra  “c ” .  Ya  q u e  “a ”  

d e p e nd e  de  “c ” ,  e l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  d en o min a d o  “a ”  t a mb ié n  

p e rma n e ce  co mo  de sco n o c id o  y  s in  re so lve r .  En  e s te  ca so ,  e n  lu g a r  

d e  a s ig n a r  u n  va lo r  en te ro  a  “a ” ,  e l  so lu c io n a d o r  p u ed e  h a ce r  u na  20 

so lu c ió n  p a rc ia l  y  p ro d u c i r  e l  va lo r  d e  se cu e n c ia  d e  “ c+1 1 ”  a l  

p a rá me t ro  d e  mo d e lo  “a ” .  Co mo  se  me n c io n ó  p re v ia me n te ,  e s to  

p u e d e se r  e sp e c ia lme n te  ú t i l  cu a n do  u n  e xp e r to  d e  d o min io  e s tá  

c re a n d o  un  mo d e lo  a n a l í t i co ,  y  se rv i rá  e se n c ia lme n te  p a ra  

p ro p o rc io n a r  in f o rma c ió n  p a rc ia l  co n  re sp e c to  a l  co n te n id o  d e l  25 
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p a rá me t ro  d e  mod e lo  “a ”  y  t a mb ié n se rv i rá  p a ra  d e c i r l e  a l  a u to r  qu e  

a lg o  d e  a na l í t i ca  d e  mo d e lo  a d ic io n a l  n e ce s i t a  se r  p ro v is ta  p a ra  qu e  

p e rmi ta  q u e  e l  pa rá me t ro  d e  mo d e lo  “c ”  se a  re su e l t o .  Es te  re su l t a do  

d e  re so lu c ió n  p a rc ia l  t a l  ve z  p u e d e sa l i r  e n  a lg u n a  f o rma  e n  la  

co mp o s ic ió n  d e  v i s t a  p a ra  p e rmi t i r  q u e  e l  e xp e r to  d e  do min io  ve a  e l  5 

re su l t a d o  p a rc ia l .  

 E l  so lu c io n a d o r  8 4 0 se  mu e s t ra  e n  u na  f o rma  s imp l i f i ca d a  e n  la  

F ig u ra  8 .  S in  e mb a rg o ,  e l  so lu c io n a dor  8 4 0  pu e d e d i r i g i r  l a  o p e ra c ió n  

d e  mú l t i p le s  so lu c io n a d o re s  co n s t i t u ye n te s  co mo  se  d e sc r ib i rá  co n  

re sp e c to  a  la  F ig u ra  9 .  En  la  F ig u ra  8 ,  e l  co mp o n en te  d e  mo de la c ió n  10 

8 2 0  e n to n ce s  h a ce a  lo s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  ( in c lu ye n d o  la s  

va r ia b le s  d e  mo d e lo  a h o ra  con o c id o s  y  re su e l t o s  p a ra  sa l id a )  

d i sp o n ib le s  co mo  la  sa l id a  q u e  se rá  p ro v is ta  a  la  p o rc ió n  d e  v i s t a  

9 0 0  d e  la  F ig u ra  9 .  

 L a  F ig u ra  9  mu e s t ra  u n a  p o rc ió n  d e  v i s t a  9 0 0 ,  l a  cu a l  15 

re p re se n ta  u n  e je mp lo  d e  la  p o rc ió n  d e  v i s t a  6 3 0  d e  la  F ig u ra  6 ,  y  

re p re se n ta  u n  e je mp lo  d e  co n t ro le s  v i su a l i za d o s  e n  la  in te r f a se  d e  

u su a r io  d e  re cá lcu lo  2 0 0 .  La  p o rc ió n  d e  v i s t a  9 0 0  re c ib e  lo s  

p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  8 1 1  d e  la  p o rc ió n  a n a l í t i ca  8 0 0  d e  la  F ig u ra  8 .  

L a  p o rc ió n  d e  v i s t a  t a mb ié n  in c lu ye  u n  d e p ó s i t o  d e  co mp o n e n te s  d e  20 

v is ta  9 2 0  q u e  co n t ie n e  u n a  co le cc ió n  d e  co mp o n e n te s  d e  v i s t a .  Po r  

e je mp lo ,  e l  d e p ó s i t o  de  co mp o n en te s  d e  v i s t a  9 2 0 ,  e n  e s te  e je mp lo ,  

se  i l u s t ra  co mo  in c lu ye n d o  co mp o n e n te s  d e  v i s t a  9 2 1 a l  9 2 4 ,  a u nq u e 

e l  d e p ó s i t o  de  co mp on e n te s  d e  v i s t a  9 2 0  p u e de  co n te n e r  cu a lq u ie r  

n ú me ro  d e  co mp o n e n te s .  L o s  co mp o n e n te s  d e  v i s t a  ca d a  u n o 25 
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i n c lu ye n  d e  ce ro  a  má s  p a rá me t ro s  d e  e n t ra d a .  Po r  e je mp lo ,  e l  

co mp o n e n te  de  v i s t a  9 2 1  n o  in c lu ye  n in g ú n  p a rá me t ro  d e  e n t ra d a .  

S in  e mb a rg o ,  e l  co mp o n en te  d e  v i s t a  9 2 2  in c lu ye  d o s  pa rá me t ro s  d e  

e n t ra d a  94 2 A  y  94 2 B .  E l  co mp o n en te  d e  v i s t a  92 3  in c lu ye  un  

p a rá me t ro  d e  e n t ra d a  9 4 3 ,  y  e l  co mp on e n te  d e  v i s ió n  9 2 4  in c lu ye  u n  5 

p a rá me t ro  d e  e n t ra d a  9 4 4 .  Es  d e c i r ,  e s to  so lo  e s  u n  e je mp lo .  L o s  

p a rá me t ro s  d e  e n t ra da  p ue d e n ,  p e ro  n o  ne ce sa r ia me n te ,  a f e c ta r  

có mo  se  p re se n ta  e l  a r t ícu lo  v i su a l .  E l  h e ch o  de  q u e e l  co mp o n en te  

d e  v i s t a  9 2 1  n o  in c lu ye  cu a lq u ie r  p a rá me t ro  d e  e n t ra d a  e nfa t i za  q u e  

p u e d en  se r  v i s t a s  q u e  se  g en e rar  s in  re f e re n c ia  a  cua lq u ie r  10 

p a rá me t ro  d e  mo de lo .  Co n s id e ra r  un a  v i s t a  q ue  co mp re n d e so lo  

d a to s  f i j o s  ( i n co rp o ra d o s )  q u e  n o  ca mb ia n .  D ich a  v i s t a ,  p o r  e je mp lo ,  

p u e d e co n s t i t u i r  i n f o rma c ió n  d e  re f e re n c ia  pa ra  e l  u su a r io .  

A l t e rn a t i va me n te ,  co n s id e ra r  u n a  v is t a  q u e  so lo  p ro p o rc io n a  un a  

f o rma  p a ra  n a ve g a r  e n  u n  ca tá lo g o,  d e  ma n e ra  q u e  se  p u e d e n  15 

se le cc io n a r  a r t ícu lo s  d e l  m ismo  p a ra  i mp o r ta c ió n  a  u n  mo d e lo .  

 Ca d a  co mp o n e n te  d e  v i s t a  9 2 1  a  9 2 4 in c lu ye  o  e s tá  a so c ia d o  

co n  ló g ica  co r re sp o n d ie n te  q u e ,  cun do  se  e je cu ta  p o r  e l  co mp o n e n te  

d e  co mp o s ic ió n  d e  v i s t a  9 4 0  u t i l i za n d o  e l  p a rá me t ro (s )  d e  e n t ra d a  d e  

co mp o n e n te  de  v i s t a  co r re sp o n d ie n te ,  s i  h a y ,  h a ce  q u e  u n  a r t ícu lo  d e  20 

v is ta  co r re sp o n d ie n te  se a  co lo ca d o  e n  e l  e spe c io  v i r t u a l  9 5 0 .  Ese 

a r t ícu lo  v i r t u a l  p u e d e  se r  u n a  ima g e n  u  o b je to  e s tá t i co ,  o  p u e d e  se r  

u n  a r t ícu lo  u  o b je to  v i r t u a l  a n i ma d o ,  d in á mico .  Po r  e je mp lo ,  ca d a  

co mp o n e n te  de  v i s t a  9 2 1  a  9 2 4  e s tá  aso c ia d o  co n  la  ló g ica  9 3 1  a  9 3 4  

co r re sp o n d ie n te  qu e ,  cu a n do  se  e je cu ta ,  h a ce q ue  e l  a r t ícu lo  v i r t u a l  25 
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9 5 1  a  9 54  co r re sp o n d ie n te ,  re sp e c t i va me n te ,  se a  p re se n tad o  e n  e l  

e sp a c io  v i r t u a l  9 5 0 .  L o s  a r t ícu lo s  v i r t u a le s  se  i l u s t ra n  co mo  f o rma s  

s imp le s .  S in  e mb a rg o ,  l o s  a r t í cu lo s  v i r t u a le s  p u e d e n  se r  b a s ta n te  

co mp le jo s  e n  f o rma  ta l  ve z  a ú n  inc lu ye n d o  a n ima c ió n .  En  e s ta  

d e sc r ip c ió n ,  cu a n d o  u n  a r t ícu lo  d e  v i s t a  e s  p re se n ta do  e n  un  e sp a c io  5 

v i r t u a l ,  e s to  s ig n i f i ca  q ue  e l  co mp o n en te  de  co mp o s ic ió n  d e  v i s t a  h a  

c re a d o  su f i c ie n te s  in s t ru cc io n e s  q u e ,  cu a n d o  se  p ro p o rc io n a n  a l  

mo to r  d e  p re se n ta c ió n ,  e l  mo to r  d e  p re se n ta c ió n  e s  ca p a z  d e 

p re se n ta r  e l  a r t ícu lo  d e  v i s t a  e n  la  p re se n ta c ió n  e n  la  u b ica c ió n  

d e s ig n a d a  y  en  la  f o rma  d e s ig n a d a .  10 

 L o s  co mp o n en te s  de  v i s t a  9 21  a  9 2 4 p u e de n  se r  p ro v is to s  t a l  

ve z  a ú n  co mo  d a to s  d e  v i s t a  a  la  po rc ió n  d e  v i s t a  90 0  u t i l i za n d o ,  p o r  

e je mp lo ,  e l  co mp o n e n te  d e  a u to r ía  6 4 0  d e  la  F ig u ra  6 .  Po r  e je mp lo ,  

e l  co mp o n e n te  d e  a u to r ía  6 4 0  p u e d e p ro p o rc io n a r  u n  se le c to r  q u e  

p e rmi te  a l  a u to r  se le cc io n a r  d e  va r ia s  f o rma s  g e o mé t r i ca s ,  o  t a l  ve z  15 

co mp o n e r  o t ra s  f o rma s  g e o mé t r i ca s .  E l  a u to r  t a mb ié n  p u e d e 

e sp e c i f i ca r  l o s  t i p o s  d e  p a rá me t ro s  d e  e n t ra d a  p a ra  ca d a  co mp on e n te  

d e  v i s t a ,  m ie n t ra s  q u e  a lg u n o s  d e  lo s p a rá me t ro s  d e  e n t ra d a  pu e d en  

se r  p a rá me t ro s  d e  e n t ra d a  p o r  o mis ió n  imp u e s to s  p o r  l a  p o rc ió n  d e  

v i s t a  9 0 0 .  L a  ló g ica  q u e  e s tá  a so c ia d a co n  ca d a  co mp o ne n te  d e  v i s t a  20 

9 2 1  a  9 2 4  t a mb ié n  p u ed e  p ro p o rc io na r  d a to s  d e  v i s t a ,  y / o  t a mb ié n  

p u e d e  in c lu i r  a lg u n a  f u n c io n a l id a d  po r  o mis ió n  p ro v is ta  p o r  l a  m is ma  

p o rc ió n  d e  v i s t a  9 0 0 .  

 L a  p o rc ió n  de  v i s t a  9 0 0 in c lu ye  u n  co mp o n e n te  d e  u n ió n  d e  

v i s t a  d e  mo d e lo  9 1 0 q ue  e s tá  co nf ig u ra d o  p a ra  un i r  a l  me n o s  a lg un o s  25 
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d e  lo s  p a rá me t ro s  d e  mo de lo  a  p a rá me t ro s  d e  e n t ra d a 

co r re sp o n d ie n te s  d e  lo s  co mpo n e n te s  d e  v i s t a  9 21  a  9 2 4 .  Po r  

e je mp lo ,  e l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  8 11 A  e s tá  u n id o  a l  p a rá me t ro  d e  

e n t ra d a  9 42 A  de l  co mp o n e n te  d e  v i s t a  9 2 2  co mo  se  re p re se n ta  p o r  l a  

f l e ch a  91 1 A .  E l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  8 1 1 B  e s tá  un id o  a l  p a rá me t ro  5 

d e  e n t ra da  9 4 2B  d e l  co mp on e n te  d e  v i s t a  9 2 2  co mo  se  re p re se n ta  

p o r  l a  f l e ch a  9 1 1 B .  Ta mb ié n ,  e l  p ará me t ro  d e  mo d e lo  8 1 1 D e s tá  

u n id o  a  lo s  p a rá me t ro s  d e  e n t ra da  9 43  y  9 4 4  d e  lo s  co mp o ne n te s  de  

v i s ió n  9 2 3  y  92 4 ,  re spe t i va me n te ,  como  se  re p re se n ta  p o r  l a  f l e ch a 

9 1 1 C.  E l  p a rá me t ro  d e  mo d e lo  8 1 1 C n o  se  mu e s t ra  u n id o  a  n in g ú n  10 

p a rá me t ro  d e  co mp o n en te  de  v i s t a  cor re sp o n d ie n te ,  e n fa t i za n d o  qu e  

n o  t o d o s  lo s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  n e ce s i t a n  se r  u t i l i za d o s  p o r  l a  

p o rc ió n  d e  v i s t a  d e  la  ca n a l i za c ió n ,  a ú n  s i  e so s  p a rá me t ro s  d e  

mo d e lo  f u e ra n  e se n c ia le s  e n  la  po rc ió n  a n a l í t i ca .  Ta mb ié n ,  e l  

p a rá me t ro  d e  mo d e lo  8 1 1 D se  mu e s t ra  u n id o  a  d o s  d i f e re n te s  15 

p a rá me t ro s  d e  e n t ra d a  de  co mp o n en te s  d e  v i s t a  re p re se n ta n d o  q u e  

lo s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  p u e d e n  se r u n id o s  a  mú l t i p le s  p a rá me t ro s  

d e  co mp o n en te  de  v i s t a .  En  u na  mo d a l id a d ,  l a  d e f in i c ió n  d e  la  

u n io n e s  e n t re  lo s  p a rá me t ro s  d e  mo d e lo  y  lo s  p a rá me t ro s  d e  

co mp o n e n te  d e  v i s t a  p u e d en  se r  f o rmu la d a s  a l  1 )  e s ta b le ce rse  20 

e xp l íc i t a me n te  p o r  e l  au to r  e n  e l  t i e mp o  d e a u to r ía ,  2 )  e s ta b le ce rse  

e xp l íc i t a me n te  p o r  e l  u su a r io  e n  e l  t i e mp o  d e  u so  (so me t id o  a  

cu a lq u ie r  re s t r i cc ió n  i mp u e s ta  p o r  e l  a u to r ) ,  3 )  u n i r se  

a u to má t i ca me n te  p o r  e l  co mp o n e n te  d e  a u to r ía  6 4 0  b a sá n d o se  e n 

h e u r ís t i ca  a lg o r í t m ica ,  y / o  4 )  i n c i t a r ,  p o r  e l  co mp o n e n te  d e  a u to r ía  25 
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d e l  a u to r  y / o  u su a r io ,  a  e sp e c i f i ca r  un a  u n ión  cu an d o se  de te rmin a  

q u e  u na  u n ió n  n o  p ue d e  ha ce rse  a lg o r í tm ica me n te .  

 L a  p re se n te  in ve n c ió n  se rá  mo d a l i za d a  e n  o t ra s  f o rma s  

e sp e c í f i ca s  s in  a p a r ta rse  de  su  e sp í r i t u  o  ca ra c te r ís t i ca s  e se n c ia le s .  

L a s  mo d a l id a d e s  d e sc r i t a s  se  va n  a  co n s id e ra r  e n  t o d o s  lo s  a sp e c to s  5 

so la me n te  co mo  i l u s t ra t i va s  y  n o  r e s t r i c t i va s .  E l  a l ca n ce  d e  la  

in ve n c ió n ,  p o r  l o  t a n to ,  se  in d ica  p o r  l a s  re i v in d ica c io n e s  a n e xa s  e n  

lu g a r  d e  p o r  l a  d e sc r ip c ió n  a n te r io r .  To d o s  lo s  ca mb io s  q u e  v ie n e n 

d e n t ro  d e l  s ig n i f i ca d o y  e sca la  d e  e q u iva le n c ia  d e  la s 

re i v in d ica c io n e s  se rá n  a b a rca d o s  d en t ro  d e  su  a lca n ce .  10 
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REIV IND IC AC IO NES 

 

 1 .  Un  mé to d o  pa ra  co mp i la r  u n a  ca de na  d e  t ra n sfo rma c ió n  

d e  u n a  in te r f a se  d e  u sua r io  d e  re cá lcu lo ,  e l  mé to d o  co mp re n d e :  

 u n  a c to  d e  an a l i za r  l a  ca d e n a  d e  t ra ns f o rma c ió n  d e  la  in te r f a se  5 

d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  p a ra  d e p e nd en c ia s  p a ra  c re a r  u n a  g rá f i ca  d e  

d e p e nd e n c ia  d e  d e p en d e n c ia s  en t re  en t id a d e s ;  

 u n  a c to  d e  u t i l i za r  l a  g rá f i ca  d e  d ep e n d en c ia  p a ra  c re a r  u n  

n ive l  i n f e r io r  d e  p a so s  d e  e je cu c ió n ;  y  

 u n  a c to  d e  ha ce r  la  g rá f i ca  d e  d epe n d e n c ia  d i sp o n ib le  a  un  10 

t i e mp o  d e  e je cu c ió n  p a ra  e l  p ro g ra ma .  

 2 .  E l  mé to d o  d e  a cu e rd o  co n  la  re i v in d ic a c ió n  1 ,  e n  d o n d e  la  

g rá f i ca  d e  d e pe n d en c ia  in c lu ye  u n a id e n t i f i ca c ió n  d e  d e pe n de n c ia  

in te r -e n t id a d  a  p a r t i r  d e  la  cu a l  se  p u e d e  d e te rmin a r  q u e  s i  u n a  

p r ime ra  e n t id a d  e s  e va lu a d a ,  e n ton ces  u n a  se g u nd a  e n t id a d t a mb ié n  15 

va  a  se r  e va lu a d a .  

 3 .  E l  mé to d o  d e  a cu e rd o  co n  la  re i v in d ic a c ió n  1 ,  e n  d o n d e  la  

g rá f i ca  de  d ep e n de n c ia  in c lu ye  u na  de p e n de n c ia  d e  e ve n to  a  p a r t i r  

d e  la  cu a l  se  p u ed e  d e te rmin a r  q u e  s i  u n  e ve n to  d e  u su a r io  o cu r re ,  

e n to n ce s  un a  e n t id ad  va  a  se r  e va lu ada .  20 

 4 .  E l  mé to d o  d e  a cu e rd o  co n  la  re i v in d ic a c ió n  1 ,  e n  d o n d e  la  

in te r f a se  d e  u sua r io  d e  re cá lcu lo  e s  u n  d o cu me n to  d e  ho ja  d e  

cá lcu lo .  

 5 .  E l  mé to d o  d e  a cu e rd o  co n  la  re i v in d ic a c ió n  1 ,  e n  d o n d e  la  

in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo  t i e n e  u n  co n t ro l  co mp le jo  q u e  t i e n e  25 
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p a rá me t ro s  d e  e n t ra da  y  pa rá me t ro s  d e  sa l id a  d e  la  ca d en a  de  

t ra n s f o rma c ió n .  

 6 .  E l  mé to d o  d e  a cu e rd o  co n  la  re i v in d ic a c ió n  1 ,  e n  d o n d e  la  

ca d e n a  de  t ra n sf o rma c ió n  se  e xp re sa  d e c la ra t i va me n te .  

 7 .   E l  mé to d o  d e a cu e rd o  con  la  re i v in d ica c ió n  6 ,  e n  do n d e 5 

e l  n i ve l  i n f e r io r  d e  lo s  p a so s  d e  e je cu c ió n  se  e xp re sa  e n  u n  có d ig o  

d e  le n g u a je  imp e ra t i vo .  

 8 .  Un  p ro d u c to  d e  p ro g ra ma  d e  co mp u ta d o ra  q u e  co mp re n d e  

u n o  o  má s  me d io s  de  a lma ce n a mie n to  le g ib le s  p o r  co mp u ta d o ra  qu e  

t i e n e n  in s t ru cc io n e s  e je cu ta b le s  p o r  co mp u ta d o ra  q u e e s tá n  10 

e s t ru c tu ra d a s  d e  ma n e ra  q u e ,  cu a n do  se  e je cu ta n  p o r  u n o  o  má s  

p ro ce sa d o re s  d e  u n  s i s t e ma  d e có mp u to ,  l a s  in s t ru cc io n e s  

e je cu ta b le s  p o r  co mp u ta do ra  h a ce n q u e  e l  s i s t e ma  d e  có mp u to  

re a l i ce  u n  mé to d o  p a ra  co mp i la r ,  q u e  co mp re n d e  lo  s ig u ie n te :  

 u n  a c to  de  a na l i za r  u n a  t ra n s fo rma c ió n  d e  un a  f ue n te  de  d a to s  15 

a  u n  co le c to r  d e  d a to s  e n  un a  in te r f a se  d e  u su a r io  d e  re cá lcu lo ;  

 u n  a c to  d e  c re a r  un a  g rá f i ca  d e  d ep e n de n c ia  de  la  

t ra n s f o rma c ió n ,  l a  g rá f i ca  de  d epe n d e n c ia  re p re se n tan d o  u n a  

d e p e nd e n c ia  e n t re  un  e ve n to  y  u n a  e nt id a d ;  y  

 u n  a c to  d e  u t i l i za r  l a  g rá f i ca  d e  d ep e n d en c ia  p a ra  c re a r  u n  20 

n ive l  i n f e r io r  d e  p a so s  d e  e je cu c ió n .  

 9 .  E l  p ro d u c to  d e  p ro g ra ma  d e co mp u tad o ra  d e  a cu e rd o  con  

la  re i v in d ica c ió n  8 ,  e n  d o n de  e l  mé to d o  p a ra  co mp i la r  a d e má s  

co mp re n d e :  

 u n  a c to  d e  ha ce r  u n a  g rá f i ca  d e  de pe n d e n c ia  d i sp o n ib le  pa ra  25 
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u n  t i e mp o  d e  e je cu c ió n  pa ra  e l  p ro g ra ma .  

 1 0 .  E l  p ro d u c to  d e  p ro g ra ma  d e co mp u tad o ra  d e  a cu e rd o  con  

la  re i v in d ica c ió n  8 ,  e n  d o nd e  e l  co le c to r  d e  d a to s  e s  un  co n t ro l .  
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