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1.-  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

En los tiempos actuales, en los cuales ya es evidente la im-

periosa necesidad de utilizar las computadoras electrónicas para 

la solución de los distintos problemas que aCectan el normal de-

senvolvimiento de la vida, en todas las arcas como por ejemplo la 

industria, la ciencia, el comercio, etc., noa encontrarnos ahora 

con otra tipo de problemas inherentes ya al ;anejo de las computa-

doras en sí. 

Estos nuevos problemas los podemos ubicar en la programación, 

en el análisis de los sistemas, en la alimentación de los datos, 

en el mantenimiento de los mismos, etc. 

Uno de éstos problemas, y uno de los mas comunes, es el ma-

nejo de archivos. 

Muchas veces es necesario manejar contidades muy grandes de 

información, lo que causa al mismo tiempo que se tengan que gene-

rar archivos también muy grandes y entonces, surge la incógnita so-

bre cual tiene que ser la organización' del archivo, para que des-- 

pus 	se puedan obtener de él los resultados para los que fu é pla-.-

neado, en el menor tiempo posible y con la mayor eficiencia. 

Vamos a definir el archivo de información (datos) como un con-

junto de respuestas, y al grupo de problemas a resolver, como un 

conjunto de preguntas. Dados éstos dos conjuntos, nos interesa sa-

ber cual será la organizaci6n del conjunto de respuestas, para que 

cada pregunta del conjunto de preguntas, tenga todas sus respuestas 

juntas y además, saber si es posible tal organización. 

llora bien, si podemos encontrar tal organización, que para 

todas las preguntas del conjunto, se puedan acomodar todas las 

respuestas correspondientes también juntas, entonces habremos en- 
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-jontrado la oluci6n al problema y podemos definir a tal organiza-

ción •zon el nombre de PROPIEDAD DE RECUPEkACION CONSECUTIVA (R.C.) 

DEFINICIONES. 

1.- Denótese a Las siguientes variables como sigue: 

(R) Conjunto de respuestas. 

{S} blrú.to de almacenamiento. 

{Q} Conjunto de preguntas. 

Cualquier organización de {R} en {S} tal que cualquier ele- 

mento de {Q} puede ser resuelto, es llamada ORGANIZACION DE ARC}iI- 

VOS y será denotada de la forma siguiente: 

O({R},{Q},{S}) 

Sea Qi un elemento i de {Q}; Y sea t(Qi) el tiempo de recu- 

peración, entonces Qi y t(Qi) están asociados por medio de 

0({R}, (Q), {S}) . 

2.- Sea M una matriz de tal forma que sus m renglones representan 

las R1,R2,...,Rm respuestas o elementos de {R} y sus n columnas, 

representan a las Q1,02,...,Qn preguntas o elementos de {Q}. 

Si el elemento (i,j) de M es 1, entonces existirá pertinen-

cia entre Qi y Rj. Si el elemento (i,j) es cero, entonces no exis-

tirá pertinencia alguna entre Qi y Rj. 

Se puede definir la propiedad de R.C. (recuperación consecu-

tiva) como el conjunto de todos los elementos Ri pertinentes a 

{Q}. 

3.- Si los registros correspondientes a cada pregunta de {Q}, 

pueden ser guardados en almacenamientos consecutivos, sin infor-

mación redundante cualquier registro de {R}, entonces se dice que 

{Q} tiene la propiedad de R C con res ecto a los elementos de {R} p 
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Como  resultado es obvio, que si todas las preguntas en (Q} 

son independientes, entonces, siempre existe la propiedad de R.C. 

I,a ventaja mas grande cte la propiedad d-- R.C. es la recupe-

ración consecutiva de información en un tiemno mínimo. 

Podemos encontrar a La matriz M de la siguiente forma: 

Q1 Qz Q .........4n 

1 	1 	0 	.........1 	R i  

0 	1 	1 	.........1 	R 

M= 1 0 1 .........0 R i  

1 	1 	0 	......... 	Rm 

Se puede establecer la propiedad de R.C. en términos de la 

matriz M, o sea, si existe alguna permutación de los renglones de 

M, tal que los 'unos' de cada columna, se posicionen en forma con-

secutiva, entonces se dice que entre {Q} y {R} existe la propie-

dad de R.C. 

Se pueden definir los siguientes resultados: 

1.- Si {Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a {R} entonces, 

{Q1 ) e (Q) también la tiene conrespecto a {R 1 ) E{R}. 

2.- Si {Q} no tiene la propiedad de R.C. con respecto a {R} en-

tonces, {Q 2 } ? {Q} tampoco la tiene con respecto a (R 2 )3f11}. 

3.- Si {Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a (R} entonces, 

la adición de algunos nuevos registros a {R} puede o no destruir 

la propiedad de R.C. de {Q) con respecto a el nuevo conjunto {R'}, 

donde (R'}={R} mas los nuevos registros. 

4.- Si suponemos que los registros pertinentes a las preguntas 

3e (n) producen una partición indpendiente en (I) (o sea, ningún 

registro de {R} es pertinente a mas de una pregunta), entonces 
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existe la propiedad de R.C. entre {Q} y {R}. 

Los registros pertinentes a una pregunta {Q} serán denotados 

por. p (Q) 

5.- Si {Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a {R} y Q& no 

es elemento de {Q} y 

p(Q,)n (Up(Qi))=4 	entonces 
R4 M1 

Q1U{Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a {R1}U{R} donde 

R14p(Q1). 

6.- Si {Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a (R) y{Qj es 

una nueva pregunta tal que p(Q1 )2 {R} entonces, Q% U{Q} tiene la 

propiedad de R.C. respecto a (R1 }, donde (R1 } S p(Q1 ). 

DEFINICIONES. 

1.- Un conjunto de preguntas Ql,Q2,...,Qn, se dice que es ANIDADO 

si p(Q1)2p(Qa)? ... ¥p(Qn). 

Qn es llamado el nucleo del nido y 

Q1 es llamada la cubierta del nido. 

2.- Qi cubre a Qz si P(Q1) P(Q2) 

TODOS LOS NIDOS TIENEN LA PROPIEDAD DE RECUPERACION CONSECUTIVA. 

LEMA 1-. 

Si {Qli} es un conjunto anidado, y Q2 cubre su cubierta, en-

tonces Qz,U{Q i i} es también anidado y tiene la propiedad de R.C. 

(aplicación del resultado No. 6). 
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LEMA  2. 

Si {Qli} es anidado y Q 2  está contenido #.n su nucleo, enton- 

ces {Q1i}UQ2  es anidado y tiene la propiedad de R.C. 

LEMA 3. 

Si {Qli} es anidado y Q2 es cualquier ot:. 	pregunta, entonces 

Q2U{Q1i} tiene la propiedad de R.C. 

EJEMPLO 1. 

Considérese el siguiente conjunto: 

{R} 	= 	A 1,A 2 ,A 1 ,A,, donde 

A l 	= 1,2 (V 11  1V12) 

A2 	= 1,2 (V21,V22) 

A$ 	= 1,2,3 (V,1,V32,V33) 

A4 	= 	1,2,3,4 (Vf.1#VI.21Va.3,VI.l.) 

Sea RK = 	(V14 ¡'V2il,V34 ,V4io)  
donde k=i4+(i3-1)4+(i 2-1)12+(i1-1)24 

il 	= 	1,2 

i 2 	= 1,2 

13 	= 	1,2,3 

14 	= 	1,2,3,4 

con una 'X' cuando la pregunta no requiera de nin- 

gQn valor en especial, o sea, quedarán abiertas todas las posibi- 

lidades. 

Por ejemplo, para calcular alguno de los valores de RK: 



_ 6 - 

Rr: _ (2,2,1.,1) -* 1+0x4+1x12+1x21 = 37 	(R1 -y) 

Visase la construcción del ejemplo: 

Se;.a {O} - {V1IXXX,VI1V22XX,Vl1V22V31X,VliVl2Y3LV42,XXV33x}.Y 
el siqui.ente ser_-` el conjunto de respuestas: 

1) 1 1 1 1 	 25) 	2 1 1 1 

2) 1 1 1 2 	 26) 2 1 1 2 

3) 1 1 1 3 27) 2 1 1 	3 

4) 1 1 1 4 28) 2 1 1 	4 

5) 1 1 2 1 29) 2 1 2 	1 

6) 1 1 2 2 30) 2 1 2 	2 

7) 1 1 2 3 31) 2 1 2 	3 

8) 1 1 2 4 32) 2 1 2 	4 

9) 1 1 3 1 33) 2 1 3 	1 

10) 1 1 3 2 34) 2 1 3 	2 

11) 1 1 3 3 35) 2 1 3 	3 

12) 1 1 3 4 36) 2 1 3 4 

13) 1 2 1 1 37) 2 2 1 1 

14) 1 2 1 2 38) 2 2 1 2 

15) 1 2 1 3 39) 2 2 1 	3 

16) 1 2 1 4 40) 2 2 1 4 

17) 1 2 2 1 41) 2 2 2 	1 

18) 1 2 2 2 42) 2 2 2 2 

19) 1 2 2 3 43) 2 2 2 	3 

20) 1 2 2 4 44) 2 2 2 4 

21) 1 2 3 1 45) 2 2 3 1 

22) 1 2 3 2 46) 2 2 3 	2 

2» 1 2 3 3 47) 2 2 3 	3 

24¡ 1 2 3 4 48) 2 2 3 4 
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La siguiente puede ser una organización de {Q} tal que tie- 

ne la propiedad de R:C. 

1) 1 1 1 	1 

2) 1 1 1 	2 

3) 1 1 1 	3 

4) 1 1 1 	4 

5) 1 1 2 	1 

6) 1 1 2 	2 

7) 1 1 2 	3 

9) 1 1 2 	4 

17) 1 2 2 	1 

18) 1 2 2 	2 

19) 1 2 2 	3 

20) 1 2 2 	4 

13) 1 2 1 1 

14) 1 2 1 2 

15) 1 2 1 3 

16) 1 2 1 4 

21) 1 2 3 1 

22) 1 2 3 2 

23) 1 2 3 3 

24) 1 2 3 4 

9) 1 1 3 	1 

10) 1 1 3 2 

11) 1 1 3 	3 

12) 1 1 3 4 

33) 2 1 3 	1 

34) 2 1 3 	2 

35) 2 1 3 	3 

36) 2 1 3 4 

45) 2 2 3 1 

46) 2 2 3 	2 

47) 2 2 3 	3 

48) 2 2 3 4 



'zEOR!;MA 1. 

L t ; 	 p 	d 	í;,_ 	c. : tt7: ::on]unto de preguntas, cuyos ele-  

Inent:o: nu '. oP. C)tia.i_niente lntj 	nc.;ient:es, es invariante bajo la su- 

ila de ui a nueva preounta .'.il con 1't:1`."c'., ,L la nueva pregunta cubre 

todas las pregunta:; del conjunto con e::(,epsibrl de a lo nias una. 

DEMOSTRACION 1. 

Supongamos {Q 	tiene la propiedad (le recuperación consecuti- 

va con respecto a {R). 

Sea Q' una pregunta cual. ui.er  . SL r (Q') ? i?, (Qi) entonces 

es obvio que Q'U(Qi} tiene la propiedad de P.C. con respecte a 

(R)Up(Q')• 

Supongamos ahora que p(Q')2 U*+p(Qi), porque {Qi} incluyendo 

Qj, tiene la propiedad de R.C. y p (QJ') # p (Qj) , pero p (Q') ! UVI  p (Qi) , 
•+i 

cualquier organización de R.C. para {Qi} es de la forma: 

UP(Qi),P(Qj) - p(Qj) n (UP(Qi)) 

o su inverso: 

p(Qj) - P(Qj)o  (UP(Qi)),UP(Qi) 

Así, si los registros son organizados en el arreglo obtene- 

mos: 

P (Q') - Jp (Qi) ,Ip  (Qi) , 

p(Qj) - P(Qj)n (UP(Qi)) 

o su inverso: 

p(Qj) - p(Qj) (NP(Qi)), 
W# 

Up (Qi) , p (Q') - QP (Qi) 

Entonces los registros pertinentes para toda pregunta en 

Q'U{Qi} son almacenados consecutivamente. (lgqd) 
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DEFINICIONES. 

1.- El conjunto de registros pertinentes de un conjunto anidado 

de preguntas, obtenidas de borrar los registros pertinentes al nu- 

cleo, de los registros pertinentes a la cubierta, es definido co-

mo el conjunto de NO-NUCLEO del. nido. 

2.- Entre todas las distintas organizacione. de R.C. de registros 

pertinentes a un conjunto anidado de pregunte':,, aquella en la cual 

los registros pertinentes al nucleo están en -in solo lado final 

de la organización lineal., es definido como la forma NORMAL. 

TEOREMA 2. 

La unión de dos conjuntos anidados de preguntas tiene la pro-

piedad de R.C. cuando el conjunto NO-NUCLEO de uno es independien-

te del conjunto de registros pertinentes al otro nido. 

DEMOSTRACION 2. 

Sean los nidos {Q li} y (Q2 j} y sean {R 1 } y {R 2 } sus conjuntos 

de pertinencia respectivamente. El conjunto de registros pertinen-

tes al nucleo {Q li) es denotado por. {Nj. Se asume que {R 1 }-{N 1 } 

es independiente de {R 2 ). 

La forma normal de las organizaciones de R.C. de los registros 

pertinentes a {Q 2 j} se denota por {IR;j} y las de lQii} por {R ii}. 

De la definición 2 anterior, se deduce que {R 1 i} tiene un re-

gistro de la forma: 



- LO 

o su orden inverso 

U R i 1- [N 

Cua iciu er urden que pre rve el. suhconjunto , preserva la or- 

cjrj.aç.'::.Ón de R , C . 	J'rccc , cua iquieru de las síquientes es una 

orgnriaci6n de R.C. para 

t 	j )-•Rj) 	fN 1  } , 	j } 	1 	 6 

1) 	{N 1  } , f n j -{i. 3} 	(N 1  } 	 o sea cualquiera de 

las siguientes: 

(r 2 j }-(i 2 j) 	'14  1 1 	R 3) 

(NI}-{R2j}A (N 1 ) 

fN 1  )-{R 2 j } ñ{Ni), fR 2  i 	N 1 ) , fRj }-ÇR:j ) 	{u 

es una organizaci6n de R.C. de {o 3) unión el nucleo de {Q, í) 

i}- {N u  son independientes de (R ) y es una organización 

de R.C. con respecto a (Q 1 i}. 	(El nucleo de (01 i) no tiene regis-

tros pertinentes en éste conjunto y por lo tanto, no interfiere 

con la organización de R.C. y por lo tanto: 

{R 2 j }-(R 2j) 	(N 1  ) , (R 2 j) ((N 2 ) , (N1 )-(nj} 	{1 } ,(R 1 i)-{N 1  } 6 

{R 1  i}-(N ) , (N1 )(R2  3) 	fN 1 J, fR2 j ) 	(N i  ) , (R2j } -{R 7  3} r) (N I ) 

son una organización de R.C. con respecto a (Qj}U(Q1 i). 

TEOREMA 3. 

Una condici6n suficiente para que dos conjuntos anidados de 

preguntas tengan la propiedad de R.C., es que la intersección de 

registros pertinentes a sus cubiertas en una organización de R.C. 

sea una vecindad preservando el conjunto contiguo en un extremo 

(de la organización lineal) para ambas cubiertas. 



DNMOSTRACION 3. 

Supongamos que dos conjuntos anidados son denotados por [ni) 

y {Q 2 j}, 	Sean R l  „ R1;,...,R i n 1  y R 2 1,R2? ,...,R,^n 2  una organización 

de R.C. de los registros de dos conjuntos de preguntas respecti-

vamente. Es obvio que R 11,R 1 z,...,R 1 ni son los registros perti-

nentes de la cubierta de {Q j i} y R 1 ,R 2 ,...,I;2 n?  de {Q 2 j}. 

Como la intersección de €saos dos conjun'.00s de registros or-

ganizados, es una vecindad preservando un conjunto contiguo en un 

extremo de ambas cubiertas, la unión de ambos conjuntos de regis-

tros, puede ser arreglada linealmente sin destruir la primera aso-

ciación de vecindad entre las dos organizaciones, o sea, el nuevo 

La propiedad de R.C. de un conjunto de preguntas es invarian-

te bajo la adición de otra pregunta al conjunto, provista que es 

la intersección de dos preguntas que son miembros del conjunto. 

DEMOSTRACION 4. 

Sea {Q}={Q t ,Q ,...,Qn} un conjunto que tiene la propiedad de 

R.C. Sea Qi j la intersección de n.i. y Oj que son elementos de {Q}. 

P (Qij) =p (Qi) n p (Qj) donde p(Qi) n n (Qj ) 

Como {Q) tiene la propiedad de R.C. entonces, existe una or.-

ganizacibn de registros pertinentes donde p(Qi) y p(Oj) son alma- 



cena( -L; consecut:iva:lnente. 	C1 .sea, 1) (n1.) n n (01) -i",  (Qi j) es también 

consecutivr3rnent.e. l,i,toncrs ( 	U Qij 	tiene la propie- 

d. ,.C. 

ste teor.era tiene .1. 1 imp :.':anc¡a ele ayudarnos a construir 

un cc,-ju,ity de preguntas tal ctue tenga. la propiedad de R.C. Su-

pongamo.s que {Q) es un conjunto r,zclo de prequn ta s , entonces, 

tiene la propiedad de R.C. Cualquier preclunta arbitraria con las 

propiedades de intersección, por ejen;pie 0-1, puede ser adicionada 

a {QN} y por lo tanto, las propiedades del nido, se pueden perder, 

pero la propiedad de R.C. se queda invariante. El proceso se pue-

de repetir para todo el nido y aumentar as i el nGmero de preguntas 

en el conjunto. 

EJEMPLO 2. 

Considérese para éste ejemplo, al mismo conjunto de respues- 

tas 

	

	

.: 

que se utilizó en el ejemplo 1. 

Sea {Q}={XX2X,2X2X,212X} un conjunto anidado de preguntas. Por 

el LEMA 3, XXX4 se puede adicionar al conjunto sin destruir la pro- 

piedad de R.C. XX2X y XXX4 se intersectan en XX24, que también 

se puede anexar al conjunto sin destruir la propiedad de R.C. 

2X24 es la intersección de XX24 y 2X2X razón por la cual tam- 
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1 1 2 1 

1 1 2 2 

1 1 2 .3 

1 2 2 1. 

1 2 2 2 

1 2 2 3 

2 2 2 1 

2 2 2 2 

2 2 2 3 

2 1 2 1 

2 1 2 2 

2 1 2 3 

2 1 2 4 

2 2 2 4 

1 1 2 4 

1 2 2 4 

1 1 1 4 

1 1 3 4 

1 2 1 4 

1 2 3 4 

2 1 1 4 

2 1 3 4 

2 2 1. 4 

2 2 3 4 

es 	a nicaado 

{Q'}_{XXX4,XX2X,XX24} es anidado 

{2124,2224,1124,1224} es la intvc>rsecci6n de las cubiertas y 

están al final de la organización de los registros Pertinentes a 

la cubierta y por lo tanto, su unión tiene la propiedad de R.C. 

m 
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(ejetrnpl.o del teorema .:) . 

La propiedad de R.C. de un conjunto de preguntas, es invarian-

te bajo la suma de una pregunta que sus registros pertinentes, es-

tán contenidos en todas las preguntas c, en una pregunta que sus 

registros son pertinentes o bien a todas . bien a ninguna de las 

otras preguntas del. conjunto. 

DEMOSTRACION 5. 

Supongamos que {Qi) tiene la propiedad de R.C. Sea 4'  una 

pregunta. 

Si p(Qi) IS (1¡  p(Qi) entonces los registros de n¿ p(Qi) pueden 

ser organizados de tal forma que Q' tenga la propiedad de R.C. y 

entonces Q'U(Qi) tiene la propiedad de R.C. 

Sea Qjt(Qi) tal que p(Qj) consiste de elementos de

j 
p(Qi) 6 

li p(Qi) (su complemento). 

Si. p (Q') C p (Qj) , entonces los registros de p(Q') se pueden 

organizar consecutivamente sin destruir la propiedad de R.C. de 

{Qi} por las siguientes razones: 

1.- Reorganizando los registros erg
Yn 
 p(Qi) 6 S7p(Qi) no se destru-

ye la propiedad de R.C. de (Qi). 

2.- Los registros 	p(Qi) y Up(Qi) están almacenados consecutiva- 

mente, porque p(Qj) están almacenados consecutivamente. 

3.- o(Q') c (4i/ p(Qi))U p Qi ) y por último, la situación cuando 
f 

p (Q') C Up (Qi) ya está cu'bierta. 
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TEORED .:6. 

La propiedad de R.C. de un conjunto de preguntas, es invarian-

te bajo la adición de una pregunta cuyos registros pertinentes pue-

den ser divididos en dos subconjuntos tales que uno está conteni-

do en todas las preguntas y el otro esta contenido en un subconjun-

to de las preguntas, supongamos {Q'), e independiente de las otras 

preguntas, supongamos {Q'}, donde (Q') y {Q",- son una partición 

del conjunto de preguntas original. 

UE?IOSTRACION 6. 

Sea {Q} un conjunto de preguntas que tiene la propiedad de 

R.C. con respecto al conjunto de todos los registros pertinentes 

Sea {Ri} el conjunto de registros pertinentes a todas las pre-

guntas de (Q). 

Una organización de R.C. de {Q) tiene que tener todos los re-

gistros de {Ri} en almacenamiento consecutivo. Sean (Q') y (Q") 

la partición de {ó} tal que V (Qi) y.:Up(Qfi_son'independientes de 

{R}-{R1}. 	 Yo0WI 	r¥1¥¥iÍ 

Sea-Q1 otra pregunta tal que p(Q1 )={R'}U{R") donde 

(R') 	(R" )=4 . {Rs } s {22¥ } y {Rw } S (tl p (Qj)-{R1 }) implica 

(R") 	(Up(rtr)-{1:1}) 
as klA`'t 

En una organización de R.C., el conjunto (R 1 ) y n p(Qj) están 
off%{,') 

almacenados consecutivamente porque {Q'} y (Q") son independientes 

con respecto de (R}-{R 1 }. (dátese que {R i } 	(Qj)). 

Cualquier subconjunto de (R1 ) puede ser r.ear.r.eglado si 4R 1 } y 

sin destruir la propiedad de- R.C. de ninguna pregunta de (Q). 
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El sub,--on junto ! R') e (l  n (Qj) -{ R, } puede ser a lniacenado adya- 

cente a {R,} sin destruir la propiedad de•, R.C. de ninguna pregunta 

en (Q) porque {u'} 5,  rQ") son .independientes con respecto a (R)-{R"}, 

(un posible arreglo puede ser 	(Qj)-{R }_{R••},{R"} {R:}). 
%aQ"1 

Entonces {I} y (IV') pueden ser almacenados consecutivamente. 

Considérese al conjunto de seis atributos binarios, donde se 

tienen los valores 0 6 1. 

Sea {rQ}_{X1X1XX,1.1X1XX,11X11X,1XXxlx) un conjunto de pregun-

tas, que tiene la propiedad de R.C. (e, un nido) (VERSE LA SIGUIGN 

TE HOJA PARA LA GRAFICACION DEL EJEMPLO). 

Los registros pertinentes a 1XXX11 están contenidos en todas 

las preguntas, 6 en IXXXIX cuyos registros están contenidos en to-

das las preguntas o en ninguna. Aplicando el teorema No. 5: 

{X1xixx,11XiXX,11X11X,iXXX1X,1XXXi1} tiene la propiedad de 

R.C. 

Los registros pertinentes a 11XX11 son: 11.0111,111111,110011, 

y 111011. 110111 y 111111 están contenidos en todas las preguntas. 

110011 y 111011 están contenidos en las preguntas 1XXX1X y 

1XXX11 pero son independientes de los registros pertinentes a X1XIXX, 

11XIXX, 11X11X. Por el teorema no. 6, encontramos que: 

{X1X1XX,iixiXX,i1Xi1X,1XXX1X,1XXX11,11XX11} tiene la propie- 
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Construcción del ejemplo No, 3 

1) 0 0 0 0 0 0 33) .1 0 0 0 0 0 

2) 0 0 0 0 0 1 34) 1 0 0 0 0 1 

3) 0 0 0 0 1 0 35) 1 0 0 0 1 0 

4) 0 0 0 0 1 1 36) 1 C 0 0 1 1 

5) 0 0 0 1 0 0 37) 1 C 0 1. 0 0 

6) 0 0 0 1 0 1 38) 1 C 0 1 0 1 

7) 0 0 0 1 1 0 39) 1 C 0 1 1 0 

8) 0 0 0 1 1 1 40) 1 0 0 1 1 1 

9) 0 0 1 0 0 0 41) 1 0 1 0 0 0 

10) 0 0 1 0 0 1 42) 1 0 1 0 0 1 

11) 0 0 1 0 1 0 43) 1 0 1 0 1 0 

12) 0 0 1 0 1 1 44) 1 0 1 0 1 1 

13) 0 0 1 1 0 0 45) 1 0 1 1 0 0 

14) 0 0 1 1 0 1 46) 1 0 1 1 0 1 

15) 0 0 1 1 1 0 47) 1 0 1 1 1 0 

16) 0 0 1 1 1 1 48) 1 0 1 1 1 1 

17) 0 1 0 0 0 0 49) 1 1 0 0 0 0 

18) 0 1 0 0 0 1 50) 1 1 0 0 0 1 

19) 0 1 0 0 1. 0 51) 1 1 0 0 1 0 

20) 0 1.  0 0 1 1 52) 1 1 0 0 1 1 

21) 0 1 0 1 0 0 53) 1 1 0 1 0 0 

22) 0 1 0 1 0 1 54) 1 1 0 1 0 1 

23) 0 1 0 1 1 0 55) 1. 1 0 1 1 0 

24) 0 1 0 1. 1 1 56) 1 1 0 1 1 1 

25) 0 1 1 00 0 57) 1 1 1 0 0 0 

26) 0 1 1 0 0 1 58)  1 1 1 0 0 1 

27), 0 1 1 0 1 0 59)  1 1 1 0 1 0 



28) 0 	1 	1 0 	1 	1 60)  1 1 	1 0 1 	1 

`}) 0 	1 	7. 	1. 	0 	0 61)  1 1 	1 1 0 0 

)) 0 	1 	1 	0 	1 62)  1 1 	1 1 0 1 

7i) O 	1 	1 	1 	.1. 	0 63)  i 1 	l 1 1 	0 



Si un conjunto de prequntas tiene la prcFpiedad de R.C. y al 

borrar todos los registros comunes a todas las particiones de las 

preguntas en 2 subconjuntos independientes (con el conjunto de 

registros), entonces, Estos 2 subconjuntos scn anidados y cualquier 

organizacion de R.C. del conjunto de preguntas es una forma normal 

para ambos subconjuntos. 

DEMOSTRACION 7. 

Supongamos que {Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a 

{R}. 

Sea {R}  el conjunto de todos los registros que son comunes a 

todas las preguntas en (Q).  Sean  {Q'} y (Q") una partición de (Q} 

tal que Up(QK)={R'}+{R,} 	y 

Up(Qj)={R"}i(R)) donde 

{R'} n  {R"}= , (R')U(R"}-(R)-{R,}, 

(R') n  {R, }=a y ( R" } 	{R1 }=I. 

Como {R'} y (R"} son independientes y (R 1 } es común a todas 

las preguntas en (Q), cualquier organización de R.C. de registros 

pertinentes a {Q} es de la forma (R'),{R)},(R") (o en orden inver-

so). 

Como {R'},(R 1 },(R") es una ornanir.acion de R.C. y {R 1}C p(Qi) 

para toda Qi.e(Q'), si el elemento de mis a la derecha de {R'} 

(sea éste el. elemento R 1 ') no es pertinente a alguna Q1'e{Q"} en-

tonces•)iinguno de los registros a la izquierda de R 1 ' puede ser 

pertinente a Qi 1 . 

Repitiendo el mismo argumento para el registro a la izquierda 
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de R 1 ' y en id l.rnte, se puede probar que {Q'} es un conjunto ami- 

dardo y que {R') ces ce la r 	normal  le la organizacion de R.C. 

irnilaimeate s >. ;sede ;>r.,>bar que {Q" } es un conjunto anidado 

y que {[t"} es normal de la oryani acL6n de R.C. 

1¥OTA. ^ El teorema ,ruede fallar si n:> hay algún registro que sea 

pertinente a todas las prectunti.> . 

DEFINICIONES. 

1.- Una pregunta Qi se dice que induce una DICOTOMIA INDEPENDIEN- 

TE en un conjunto CO), si eliminando el conjunto de registros per- 

tinentes a todas las preguntas en Qi.UíQ), partimos el conjunto QiU{Q} 

en dos conjuntos independientes (con respecto al conjunto reduci- 

do) de preguntas Qi.0(Q') y {Q1) . 

2.- Una pregunta Qi se dice que induce una DICOTOMIA ITERATIVA 

INDEPENDIENTE en un conjunto {n} cúando Qi induce dicotomía suce-

sivamente sobre {Q} y sus subconjuntos partidos, hasta que el con-

junto reducido no contiene registros pertinentes a Qi o hasta que 

Qi es independiente de {Q} con respecto al conjunto reducido. 

LEMA 4. 

La propiedad de R.C. de un conjunto de preguntas es invarian-

te bajo la suma de una nueva pregunta, su la nueva pregunta induce 

una dicotomía independiente en el conjunto de preguntas y está con-

tenida en uno de los subconjuntos formados por la dicotomía indu-

cida (con respecto al conjunto reducido). 

La demostración se sigue como un caso particular del teorema 

No. 6 
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TEOREMA 8. 

La propiedad de R.C. de un conjunto de preguntas, es invarian-

te bajo la adición de una nueva pregunta si la nueva pregunta indu-

ce una dicotomía iterativa independiente en el conjunto de pregun-

tas. 

DEMOSTRACION 8. 

Supongamos que (Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a 

(R}. 

Por simplicidad se asumirá que {R} es una organización de'R.C. 

para {Q}. Sea Qi tal que induce una dicotomía iterativa indepen- 

diente sobre {Q}. 

Sea R1 el conjunto de registros que son comunes a todas las 

preguntas de Q.iU{Q}. 

Supongamos que Qi induce la dicotomía independiente QiU{Q") 

y {Q1 }• Entonces, {R} debe ser de la forma (R"),(R1 },{R'} donde 

{R"}=U(Qj)-{R 1 } 	y 
oi•O:u 4S 

{R'}=U(Qj)-{R3} 
o• ¥¥af 

Qi induce una dicotom¥a independiente iterativa, de aquí que 

induce una dicotomía sobre {Q"} con respecto a {R"}. 

Sea {Rii} {R") el conjunto de todos los registros que son 

pertinentes a cada pregunta de QiU{Q"} en (R"}. La dicotomía in-

ducida por Qi sobre (Q") puede ser denotada por QiU{QVV) y {Q11). 

Sean 

{Rtv}=Up(Qj)-{Rii} 	y 

{R1t1
}=Up(Qj) 

Como {Qtlt} es independiente de {Q''} con respecto a {R"}-{Rii} 
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n.z`ono de lu3 reniot`.: pc,t ncnt:p de (0> ent contenido en 
(«'}, y (n> es mm orgaoiroci6n de R.C. para todas las preguntas, 

s¥ioa registros pertinentes para cada yca4unta en (0t > eot¥n 
Contan!doa en (nii}.{a 2 }, 

¥ 
O sea, (D 11 )(Rii). En t:, raso (i») no oontiene regis- 

tros pertinentes a Oi 6 el conjunto ['} es vacio, entonces 

OiO<0} tiene la propiedad de R.C. con r.'-pecto a (R}. 

Repitiendo los mismos ar9unanton y por induci6n, se completa 

Lo

la dernostraci6y'. 

EJEMPLO 4. 

Considrese el conjunto {1IX1XX,11X1IX,IxXX11,11XX11} con la 

propiedad de R.C. con respecto a sus registros pertinentes. XIXIXX 

induce una dicotomía iterativa. 

s registros regiotroa 110111 y 111111 son pertinentes a todas las pre-

guotaa. Si se quitan, entonces, la dicotomía es la siguiente:  

{Xlo1XX,l1xlXX ll¥l18] I [1¥XK1l ll¥¥l1}  ' 	 , 	,  

Los registros comunes a todas las preguntas en el primer sub-

conjunto son 110110,111110. Si se borran entonces se induce la 

dicotomía siguiente: 

(K1x1Xx,11ul;8) y (llx1lx)  

En el conjunto  

111101 son borrados, entonces la pregunta X1Y.i):X se vuelve indepen-
diente de las dems y por lo tanto 

tiene 
la propiedad de R.C. 
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II.- INTRODUCCION AL PROGRAMA. 

En el capitulo anterior han sido descritos los teoremas y de-

finiciones que se deben utilizar para trabajar con la propiedad de 

recuperación consecutiva. 

El programa está hecho para cumplir con las siguientes funcio-

nes principales: 

a) Determinación y solución de la propdad de Recuperación 

Consecutiva (R.C.) para un conjunto de preguntas. 

b) Reorganización del archivo con la propiedad de R.C. 

c) Recuperación de las preguntas por medio de una rutina de 

consulta. 

Se mencionó un conjunto de orden: 

O({R},{Q},{S}) 

{R} es el conjunto de respuestas, 

{Q} es el conjunto de preguntas y 

{S} es el medio de almacenamiento. 

En nuestro caso, pretendemos utilizar los conjuntos de la si--

guiente forma. En primer lugar, {S} serán los discos donde serán car-

gados los archivos de datos. {Q} que representa el conjunto de pre-

guntas, será llamado en el programa MATRIZ ORIGINAL y en él serán ubi-

cados los requisitos con los cuales el usuario pretende organizar sus 

archivos de datos. {R} que es el conjunto de respuestas, será preci-

samente el archivo de datos que forma el cuerpo principal de nuestro 

problema. Sin embargo la solución de nuestro problema dependerá en 

gran medida de {Q}. 

{n} es una matriz en la cual serán ubicadas las preguntas una 

por una y campo por campo. Esto quiere decir, que los renglones de 

la matriz representan las preguntas y las columnas los campos. 



Para que podamos entender correctamente el funcionamiento de 

la in {.riz de {Q), tratarento::. de explicar cuales son los datos que 

se:5n incluidos en el.l.:s. 

!]n,a I)re,JIinta con:j Jntir i de una serie de requisitos y cada uno 

de c líos será ubicado en un campo. 

Cuando es generado un archivo de cualquier tipo, éste archivo 

esta generalmente compuesto de un conjunto de registros. Cada uno 

de éstos registros se subdivide a su vez 'gin un conjunto de campos 

en los cuales es almacenada la información que nos definirá el 

carácter del archivo. Podemos considerar. a La matriz {Q} como un 

archivo compuesto de una serie de registros que son las preguntas, 

y las cuales a su vez se subdividen en una serie de campos que son 

los requisitos de dichas preguntas. 

Cuando se habla de procesamiento de datos y se define un archi-

vo de datos entonces es muy importante que se conserve un orden de-

terminado en las definiciones, o sea, sí definimos un registro en 

el archivo de un tamaño determinado, entonces, todos los registros 

de éste tipo, tendrán que ser definidos del mismo tamaño. Si nece-

sitásernos registros de otros tamaños, tendrían que ser definidos va-

rios tipos de registros en el archivo, cada uno de los cuales tendría 

su propia definición. 

De la misma manera, cuando se define dentro de un registro deter 

minado un campo, éste tendrá que preservar su definición para todos 

los registros del archivo que sean del mismo tipo que el mencionado. 

Cuando hablamos de la definición de un campo, nos referimos a 

su tamaño y ubicación dentro del registro. 
i 

Que pasarla si nos olvidáramos de las definiciones de los campos 

al pasar de un registro al otro? Seria imposible procesar un archi-

vo de datos en el cual la información inscrita no estuviera uniforme. 
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Por ej 	mqxougumoc que eu un registro de un archivo de da- 

toe. oe úo¥ju± ¥I o¥c¥o ¥ como el campo dol nombre y con un total de 

: posicionen alt #¥ic¥u a partir de la posición No. 1; y el campo 

2 u; d¥finidn como el campo de la fecha con un total de 6 posiciones 

nun(iricao a paztr de la posición No. 31. 

Supongamos ahora, que existe otro registro en el mismo archivo 

con ion mismos campos pero que en s-o 'so, los campos fueron ubica-

don de distinta forma, o sea, que el caro 1 de 30 posiciones alfa-

bAticao, se colocó a partir de la ¿nsici8u no. 7 y el campo 2 de 6 

posiciones numéricas, se colocó a partir de la posición No. 1. 

Si no identificamos los registros como registros do distintas 

oarctar1ut1cuo por medio de algÓn código especial, entonces no esta-

remos en posibilidades de procesar Cocos registros ya que en caeo de 

intentarlo, caeríamos en una serie de errores y que nos darla como 

resultado información totalmente falseada. 

Es por esto que siempre se debe conservar la consistencia en 

lao definiciones de los campos dentro de los registros que son del 

mismo tipo dentro del archivo. 

Ahora que conocemos las características de las preguntas y de 

los campos con los que vamos a trabajar, mencionaremos un detalle 

adicional que puede ser de mucha utilidad en la comprensión del 

problema. Este detalle consiste en que nuestros campos serán divi-

didos en dos categorías distintas: 

La primera de ellas consiste de los campos de control, que serán 

la base de la clasificación y que son los que formaran parte de (Q). 

Y la segunda de ellas son los campos normales del archivo que 

no intervienen en la clasificación del mismo y que por lo tanto no 

intervienen tampoco en M. 
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GnMPo1 	r /ar,i a 7 	!}MPe J CAMA. 4 C.("P3 	y¥tr, L 	C4,nPl 	CAr.¥T ü 

(G.+ rn.,) 	Cw.nt.o \ 	 CGrri+¥• -¥ 	lc¥.+^n...,¥ 

En resrimen, tenemos dos archivos de datos: {Q} y {F}, 

{Q} está compuesto de tantos registros como preguntas se deseen 

hacer y de tantos campos como campos de control tenga (R}. 

{R} está compuesto por un número determinado de registros (depen-

de del tamaño del archivo de datos que se ('t-see procesar) y de un 

número determinado de campos dentro de los cuales encontraremos los 

campos de control que serán la base de la clasificación del archi-

vo y por ende, la base de nuestro problema. 

Aunque hemos mencionado que en {Q} serán ubicadas las preguntas 

una por una y campo por campo, debemos mencionar que en la práctica, 

ésto funcionará distinto, por razones que más adelante daremos a co-

nocer. 

Para la creación del conjunto {Q} serán filtrados primero los 

campos de cada pregunta y después serán generadas condiciones especia-

les para cada grupo de campos de cada pregunta. Esto es porque exis-

te la posibilidad de que existan campos con rangos o sea que el cam-

po esté representado por una serie de datos y no solamente por uno. 

Si ejemplificamos, podremos encontrar un conjunto de preguntas 

de la.siguiente forma: 

Sea {R} un archivo de datos de una universidad, el cual tiene 

codificadas las facultades y escuelas, y las distintas carreras de 

esas facultades o escuelas. Estamos interesados en una estadísti-

ca tal, que en primer lugar, aparezcan todos los alumnos de la fa-

cultad de ciencias, de la carrera de matemáticas y que hayan ingre-

sado entre los años de 1970 y 1976. En segundo lugar, los elemen-

tos de la facultad de ciencias, pero que estén en la carrera de ft- 
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sica y que hayan ingresado después de 1972. ;•:n tercer lugar, los 

elementos de cualquier facultad o carrera que hayan ingresado en 1976. 

La idea es seleccionar entre los elementos del archivo, todos 

aquellos que tengan algo que ver con los requ'.sitos anteriores y 

posteriormente buscar una organización tal que: todos los elementos 

del primer requisito queden juntos, que los e.ementos del segundo 

requisito queden juntos y que' los elementos dr.i tercer requisito que-

den juntos. Obviamente serán descaratados de nuestra nueva organi-

zación todos aquellos elementos que no tengan nada que ver o que no 

se afecten con los requisitos mencionados. 

Debemos mencionar que las preguntas de nuestro conjunto {Q} 

serán precisamente esos requisitos y que los campos de dichas pre-

guntas serán formados por el significado de cada elemento de las 

preguntas. O sea, el primer campo será llenado con los requisitos 

referentes a la facultad o escuela, el segundo campo será llenado 

con los requisitos referentes a la carrera y el tercer campo será 

llenado con los requisitos referentes a la fecha de ingreso. La 

matriz de preguntas se verá como sigue: 

CAMPO 1 	CAMPO 2 

PREGUNTA 1 	Facultad de Ciencias Matemáticas 

PREGUNTA 2 Facultad de Ciencias Física 

PREGUNTA 3 	X X 

CAMPO 3 

Ingreso entre 

1970 y 1976 

Ingreso des-

pués de 1972 

Ingreso en 

1976 

NO'T'A: La X denota que los datos de éstos campos, para éstos requi-

sitos, no tienen importancia alguna, o sea, puede haber cualquier 

cosa en éstos campos, pero en el tercer campo tiene que haber fecha 

de 1976. En caso contrario éstos elementos serán descartados. 
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Ya quedd c?efinida nuestra matriz, ahora viene el problema de 

buscar una representación adecuada para poder trabajar con ella 

con el problema. Esta representación consiste en numerar las dis-

tintas cundicioncs. Se decidió numerar por colúmnas y dar el mismo 

número a condiciones iguales, de tal forma que nos queden numera-

dos los rangos con un solo número y nc con un número indefinido de 

posibilidades. La nueva matriz quedará como sigue: 

1 	2 	4 

1 	3 	5 

X 	X 	6 

As t vemos que todas .las fechas comprendidas entre 1970 y 1976 

serán representadas con un 4 para la pregunta 1, todas las fechas pos-

teriores a 1972 con un 5 para la pregunta 2 y todas las fechas igua-

les a 1976 con un 6 para la pregunta 3. En éste caso además notamos 

que existe un traslape de condiciones que para efectos de nuestro 

programa tendrá que ser evitado construyendo la matriz de otra for-

ma. El ejemplo en la siguiente página nos ilustrar& mejor a éste 

respecto. 

Con dicho ejemplo podemos ver en que forma construir una matriz 

sin incurrir en la falta de traslapar preguntas. 

(NOTA: Es factible desde luego, construir un procedimiento que 

abra los rangos en caso de traslape. Nuestro programa actual solo 
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CAMPO 1 CAMPO 2 CAMPO 3 

PREGUNTA 1.1 F. de Ciencias Matemáticas Entre 1970 y 1971 
PREGUNTA 1.2 F. de Ciencias Matemáticas Entre 1972 y 1975 
PREGUNTA 1.3 F. de Ciencias Matemáticas Entre 1976 y 1976 
PREGUNTA 2.1 F. de Ciencias Física Entre 1972 y 1975 
PREGUNTA 2.2 F. de Ciencias Física Entre 1976 y 1976 
PREGUNTA 3 x X Entre 1976 v 1976 
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III.- DETERMINACION Y SOLUCION DE LA PROPIEDAD DE RECUPERACION 

CONSECUTIVA (R.C.) PARA UN CONJUNTO DE PREGUNTAS. 

Esta es la parte más importante del programa, ya que nos va a 

ayudar a la determinación de la existencia o no existencia de la pro 

piedad de R.C., en funci6n de las preguntas primero y al formar el 

archivo de R.C. después, de un problema determinado. 

El programa fuá construido para funcionar interactivamente la 

computadora, con puntos de reinicio, de tal forma que podemos deci-

dir durante la corrida del mismo las distintas opciones a seguir, --

evitando de ésta manera, muchos pasos y sub-procesos que posiblemente 

ya conocemos de antemano, por ejemplo, podemos previamente conocer la 

matriz de condiciones y en éste caso no tendremos que reportar to-

dos los campos de cada pregunta y nos limitaremos a reportarle so--

lamente la matriz de condiciones y principiaremos el proceso a par--
tir de ahí. 

Uno de los resultados es dar a conocer si el archivo tiene o. 

no la propiedad de R.C. 

Para llegar a la solución del problema, se tuvo que subdivi-

dir el mismo en varias partes. 

1.- Captación de los datos de las preguntas y su asociación 

con el archivo de respuestas (datos). 
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En ésta etapa encontraremos que de ella dependerá el éxito o 

el fracaso del sistema o de la corrida. Es necesario que los datos 

para la captura sean preparados adecuadamente para que los filtros 

del programa no rechacen ninguna .información. Respecto a éstos fil-

tros, mas adelante serán detallados sus funcionamientos. 

En forma general, podremos describir la captura de los datos co-

mo sigue: 

Sabemos ya que el programa funcionará irteractivamente con la 

computadora y además está preparado para recibir de la computadora 

todos aquellos requerimientos que vayan siendo necesarios conforme 

vaya avanzando el proceso del programa, es decir, el mismo progra-

ma contiene el instructivo para su manejo. Para ésto será subdivi-

dida la captura de información en varias partes. La primera de ellas 

será solicitada por el computador cuando nos pida el nombre del ar-

chivo con el que vamos a trabajar. Dicho nombre será el nombre de 

la etiqueta con la que fu é grabado el archivo en el disco. De no 

ser así, al intentar el programa clasificar al mismo con la propie-

dad de R.C. (en caso de que se haya encontrado una solución positiva 

para nuestro problema) nos será reportado por el sistema un error 

de 'ETIQUETA NO IDENTIFICADA' y tendremos que cancelar el proceso 

y principiarlo de nuevo. 

Después de haber reportado el nombre del archivo, el computa-

dor nos solicitará los datos de los campos y las preguntas. 

De los campos nos pedirá saber, primero, donde se encuentra 

el campo físicamente en el archivo de datos (en cada registro), o 
sea, de donde a donde y además nos, pedirá saber si el campo es un 

rango o no y si es o no alfanumérico. 

De las preguntas, nos pedirá los requisitos de cada campo de 

cada pregunta y tendremos que proporcionárselos a la máquina en es- 
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tricto orden. O sea, nunca debernos con Cundir los datos de un campo 

con los datos de otro y tampoco debemos proporcionar los datos de 

un canpn-X y despuós del campo-Y para una pregunta y al revés para 

la pregunta siguiente. 

Debe quedar claro en éste momento, que una vez definido un cam-

po, siempre deberá ser consistente dicha definición, o sea, si un 

campo-X fuó definido numórico con rangos y con cierta ubicación 

física, entonces el campo-X será el mismo para todas las preguntas 

del problema. Si por ejemplo encontramos una pregunta en la cual 

en el campo-X que fué definido como rango, no tiene mas que un da-

to, deberemos buscar la forma de darle a la computadora el dato tal 

como si fuera rango. Por ejemplo, en el caso de la matriz defini-

da antes, tentarnos el caso del campo-3 que tiene rango pero sin em-

bargo en la tercera pregunta nada más tenemos el año 1976. En éste 

caso pondremos el dato como "entre 1976 y 1976" y quedará resuel-

to el problema. 

Nuestro problema puede abarcar una infinidad de preguntas y 

para ayudarnos a la captación de los datos de las mismas, hemos ge-

nerado un archivo auxiliar que será utilizado por el programa para 

leer los datos de las preguntas. Dicho archivo será preparado por 

fuera y grabado en el disco, de tal forma que ya en la corrida del 

programa, no tendremos problema en la captura de los datos de las 

preguntas y evitaremos así errores en la digitación de la informa-

ción provocando que los filtros del programa encuentren errores y 

nos manden a la etiqueta de fin de programa con lo i.7ue tenddremm.os 

que empezar de nuevo desde el principio. Es obvio por lo tanto, 

que debemos de preparar éste archivo auxiliar con sumo cuidado y 

evitar caer en preguntas traslapadas o en violar los filtros del. 

programa. Las ventajas que óste archivo auxiliar representa además 
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de evitar una serie de comienzos involuntarios de la captura, son 

la posibilidad de utilizar el archivo auxiliar tantas veces lo de-

seemos y la gran rapidez con la que éste archivo es captado por el 

programa. O sea, ;'ue ya capturado el archivo de preguntas y estan-

do seguros que está correctamente capturado, lo podemos usar en mu-

chas corridas del programa y obtener inclusive varios resultados 

distintos por medio de pequeñas modificaciones en los datos del ar-

chivo auxiliar, por ejemplo, quitar una pregunta completa lo que 

es muy sencillo si sabemos donde se encuentran los datos de la pre-

gunta, etc. Sin la ayuda de éste archivo auxiliar, nuestra expe-

riencia fué de una gran pérdida de tiempo por pequeños errores en 

la digitación que son muy comunes hasta en el mas experto de los me-

can6grafos. 

Durante la corrida normal del programa, el sistema nos pedirá 

una serie de informaciones que deberemos responder, o sea, decisio-

nes. En algunos puntos del avance de la corrida del programa, se-

remos consultados si deseamos que se siga de una forma o de la otra, 

y entonces, tendremos que responder al sistema con la respuesta que 

nos lleve al resultado que deseamos. No debemos olvidar que no po-

demos ni debemos violar las normas de seguridad de los filtros. 

En caso de hacer ésto último, podremos darnos cuenta que el 

programa hará algo que no deseamos y por lo tanto fracasaremos en 

nuestro intento. Podemos notar ahora el por qué la captura de los 

datos es la fase más importante del programa y el por qué de élla 

dependerá el exito o fracaso del sistema. Podemos además pedirle 

al sistema impresiones auxiliares de las matrices para verificar 

en el momento que deseemos como va la situación de la corrida y 

si estamos obteniendo los resultados que esperamos. Si as t lo qui-

siéramos, podríamos pedirle al sistema que cortara la corrida en 
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el momento, utilizando para Esto el INTERRUPT ATTACHMENT de la má-

quina, el cual nos llevaría al principio del programa de nuevo. 

2.- Dterminacidn de la matriz de preguntas original. 

Esta matriz, es originada por las preguntas y por los campos 

de estas preguntas. Con estas preguntas y sus campos, hemos gene-

rado una serie de condiciones con las cuales deberemos de generar 

la matriz que será denominada por el programa MATRIZ ORIGINAL. 

3.- Construcción de 1.a matriz de referencias. 

La matriz de referencias es una matriz en la cual se han colo-

cado en forma ascendente los datos de los campos de la matris origi-

nal. 0 sea, la matriz de referencias está compuesta de dos renglo-

nes por cada columna de la matriz original. En el primer renglón, 

encontraremos clasificadas las condiciones de la columna correspon-

diente en orden ascendente y en el segundo renglón pondremos el nú-

mero de pregunta en el que estaba la condición en la matriz origi-

nal. Este dato nos servirá mas adelante para saber el orden en el 

que colocaremos las preguntas para la propiedad de R.C. (en caso de 

existir la misma). 

Análogamente, el tercer renglón de la matriz de referencias 

contendrá clasificados en orden ascendente, los datos de la segunda 

columna de la matriz original y en el cuarto renglón, tendremos los 

indices de localización de cada campo y el renglón al que pertenecen. 

De esta forma será compuesta toda la matriz de referencias que ten--

drá como número de renglones, dos veces el número de columnas de la 

matriz original, o sea, dos veces el número de campos, y como núme-

ro de columnas, tendrá el número de preguntas que es a su vez el nú-

mero de renglones de la matriz original. 
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(A) X11 X12 X13  X14 	 X11 X21 X31 

(B) X21 X22 X23 X24 	 A 	B 	C 

(C) x31 x32 x33 X34 	 x12 x22 x32 

A 8 C 

x13 x23 X33 

A R C 

X14 X24  X34 

A Ii C 

Aunque en la gráfica anterior acomodamos los renglones de la 

matriz de referencias en el mismo orden aparente que en la matriz 

original, éste orden dependerá de.1 resultado de una clasificación 

previa de los datos de cada campo dentro de la matriz original. 

Las letras simbolizan el número de renglón, de tal forma que 

al analizar la matriz de referencias, podremos saber cada campo de 

la misma, de donde procede y nos permitirá saber después, cuáles 

son las preguntas que sus respuestas deberán de permanecer juntas 

cuando se haga la clasificación del archivo con la propiedad de 

R.C. 

Veamos ahora como se construye la matriz de referencias de un 

ejemplo en el cual tenemos una matriz original con cuatro renglones 

y cuatro columnas lo que nos dará como resultado una matriz de refe-

rencias de ocho renglones con cuatro columnas: 

Sea el siguiente problema y su matriz original: 

(0) 	1. 	4 	7 10 	PRIMER RENGLON 

(1) 2 	4 	6 10 	SEGUNDO RENGLON 

(2) 1 	5 	7 11 	TERCER RENGLON 

(3) 3 	6 	9 10 	CUARTO RENGLON 
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Sea la siguiente la matriz de referencias que obtenemos como 

resultado: 

(0) 1 1 2 3 

(1) 0 2 ]. 3 PRIMER CAMPO 

(2) 4 4 5 6 

(3) 0 1 2 3 SEGUNDO CAMPO 

(4) 7 7 8 9 

(5) 0 2 1 3 TERCER CAMPO 

(6) 10 10 10 11 

(7) 0 1 3 2 CUARTO CAMPO 

Ahora bien, si analizamos la matriz de referencias podemos 

observar que para el primer campo de la matriz original si queremos 

un archivo con la propiedad de R.C., debemos de juntar las preguntas 

en el orden 0,2,1,3 o sea, que los datos relacionados con la pre-

gunta 0 y la pregunta 2 deberán permanecer juntos, los datos de 

la pregunta 2 y la pregunta 1 deberán permanecer juntos y los da-

tos de la pregunta 1 y la pregunta 3 deberán de permanecer juntos. 

Como estamos considernado también el problema de circularidad, 

podremos decir también que los datos de'la pregunta 3 y la pregunta 

0 deberán de permanecer juntos. De la misma forma podemos analizar 

los demás campos de la matriz original en sus respectivos renglones 

de la matriz de referencias. 

4.- Construcción de la matriz de condiciones. 

La matriz de condiciones, es una matriz de tipo 13OOLEANO, o 

sea, que está constituida de puros 'ceros' y 'unos'. Esta matriz, 

tendrá como base a la matriz de referencias, o sea, que de ésta to-

mará el or.oerama los datas tiara 1a rnnstruccifin dP la m,r_riz ciP rnn- 
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diciones. Esto será como sigue: Tomaremos el primer renglón de la 

matriz de referencias y buscaremos las condiciones que sean iguales 

del renglón. Sabemos que el siguiente rengl6n de la matriz de refe-

rencias nos dirá en que preguntas están esas condiciones iguales, 

entonces en el primer renglón de la matriz de condiciones llenaremos 

con 'unos' aquellas columnas (preguntas) en las que hayamos encon-

trado condiciones iguales y dejaremos en el resto de las columnas 

(preguntas) 'ceros'. Así seguiremos con los c;cnmis renglones de con-

diciones de la matriz de referencias hasta acabar y lograremos nues-

tra matriz de condiciones que también cumple un papel muy importan-

te dentro de nuestro ya complejo problema. 

Como ejemplo para nuestra matriz de condiciones, podemos con-

tinuar el ejemplo anterior y obtener así la siguiente matriz de con- 

por lo tanto compuesta de puros 'ceros' y 'unos'. Los 'unos' serán 

considerados como valores verdaderos y los 'ceros' como valores fal-

sos. Organizando nuestra matriz en función de los 'ceros' y 'unos' 

podremos saber si el problema de R.C. tiene o no solución. 

El hecho de que haya dos o más 'unos' juntos, significará que 

las preguntas representadas por éstos unos, deberán permanecer jun-

tas. 

Así debemos notar, que nuestro objetivo en éste momento es 



1 te1;::,1.L juntar todos los ' unos' de todos los renglones. 	Si. no en- 

contr.<<mos ninguna organi::Icit;n tal que, ésto sea posible, sabremos 

que nuestro probleri- no tiene la propiedad de R.C. 

L1 problema se puede resolver permutando todas las columnas 

de la matriz de condiciones y verificando por medio de la rutina 

de RENGLONLISTO del programa ¿ie ;I,+.iFs cle cada permutación si hemos 

encontrado una organización tal que to+d+:u:: los 'unos' de todos los 

renglones han quedado Junto—— El (mico inconveniente de ésta for-

ma para llegar a la solución, es que tendremos que permutar tantas 

como N! veces las columnas para saber que un problema no tiene la 

propiedad de R.C., donde N es el ndmero de columnas. Supongamos 

por ejemplo que tenemos un problema con 10 columnas, 10' es equi-

valente a 3,628,800 permutaciones que en tiempo de máquina se pue-

de convertir, según la capacidad de la misma, en varias horas o en 

varios días de proceso lo que s.ignificaria que el proyecto en sf 

no tiene ninguna validez práctica. Por lo tanto decidimos tratar 

de encontrar una solución inteligente que nos dé la solución en 

cuestión de minutos (ni siquiera horas). 

Esa solución inteligente consiste de los siguientes pasos. 

5.- Construcción de la primera modificación de la matriz de condi-
ciones. 

Tomaremos el primer renglón de la matriz de condiciones y la 

ordenaremos de tal forma que todos los 'unos' queden a la izquierda 

del renglón y todos los 'ceros' a la derecha. En el caso del primer 

renglón, ésto es siempre posible. 

Hemos pasado los 'unos' a la izquierda y podemos afirmar que 

ésto no modificará la solución de nuestro problema, ya que un pro-

blema que tenga la soluci6n,afirmativa, también tendrá un inverso. 
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6.- Construcción de la matriz final. 

Para ésto será utilizada la primera modificación de la matriz 

de condiciones y sobre ella serán aplicadas una serie de procedimien-

tos los cuales nos llevarán a la matriz final. La idea es que 6s-

ta matriz final, tenga en todos sus renglones ordenados a los 'unos' 

y a los 'ceros juntos. Para ésto debemos de considerar como vá- 

lida la siguiente afirmación: "Los 'unos' de un renglón determina-

do, serán considerados juntos siempre que lo estén o bien siempre 

que exista circularidad en el renglón. Por circularidad entende-

remos que hay 'unos' al principio del renglón y al final del ren-

gi6n, pero entre ésos 'unos', no habrá mas que 'ceros'. O sea, no 

deberá de existir ningún 'uno' que esté aislado". 

El sistema trabajará renglón por renglón y tratará de ordenar 

los 'unos' de cada renglón pero sin afectar Los 'unos' del renglón 

anterior y para ésto se definirán una serie de intervalos. 0 sea, 

en el primer renglón después de poner los 'unos' a la izquierda y 

los ceros a la derecha, será definido el primer intervalo desde el 

principio del renglón y hasta donde terminan los 'unos' y el segun-

do intervalo, desde donde principian los 'ceros' y hasta el final 

del renglón. 

Con base en ésto, cuando estemos trabajando el segundo renglón, 

trataremos de juntar los 'unos' del primer intervalo y los 'unos' 

del segundo intervalo y cuidando que en el caso de que haya 'unos' 

en ambos intervalos, éstos queden a su vez juntos (o bien en circu-

lar idad) . De ésta forma serán generados los intervalos tres y cua-

tro y así sucesivamente hasta el final, siendo checada cada vuelta 

o ciclo en éste procedimiento para la rutina de revisión RENGLON- 

LISTO. 

Podemos encontrar en un renglón intermedio que ya no es posible 
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juntrr a 1: 	'tinos' , ya que Cite hacerlo, separcrtamos los 'uno:;' en 

renglones anteric r¥' i y por 1(o tanto lo que haremos es pasar. Cste 

renglón r;reblrmn al. priricipio y empezaremos otra vez con la primera 

modificación de la matriz de condiciones. Este proceso será repetí-

do un ncimer.o definido de veces para evitar caer en un LOOP. Si 

despu6s de t*se número definido de vr;cr.c no hemos avanzado mas ren-

glones de los que habíamos llegado en el primer cambio de renglón, 

entonct•s nuestro problema no tendrá una st luc.ión positiva. Sin em-

bargo, si el problema avatr.:c con el cambio de renglón entonces solo 

llegará hasta el G.ltimo renglón, Al. llegar a éste, verificaremos 

que los 'unos' de todos los renglones hayan quedado juntos o en 

circular.idad, En caso de ser así, estaremos seguros de que nues-

tro problema tiene solución positiva. 

A lo largo de l.a corrida del programa, podremos pedirle al sis-

tema la impresión de la matriz de condiciones, o de la matriz final, 

o bien de la situación de los intervalos en un renglón determinado. 

Cuando hayamos terminado de ordenar la matriz de condiciones 

y en caso de haber obtenido una solución positiva, o sea que si te-

nemos la propiedad de R.C., podemos pedir al sistema que busque el 

archivo de respuestas y que seleccione de él los registros que se-

rán parte de la nueva organización y los clasifique en el orden de-

terminado por la propiedad de R.C. 

Mas adelante podremos ver un ejemplo del funcionamiento de las 

rutinas de ordenamiento de la matriz de condiciones. 



IV.- REORGANIZACION DtL, ARCHIVO CON LA PROPIEDAD DE RECIJPERACION 

nn►T nonr, rmr.r. 

En caso de haber obtenido una solución positiva al problema, 

podremos ordenarle a la computadora que clasifique el archivo de 

respuestas según la solución. En ésta forma, el programa genera- 

rá dos archivos nuevos. El primero de ellos, será una tabla que con 

tendrá los apuntadores que nos dirán en que 3ecalización física del 

archivo han quedado todas las respuestas a una pregunta determina-

da. Todas esas respuestas ya deben de estar juntas puesto que así 

fueron clasificadas. El segundo archivo, será el archivo de res--

puestas previamente seleccionado y clasificado en el orden de la - 

propiedad de R.C. Mas adelante, cuando queramos hacer una consul-

ta del archivo que tiene la propiedad de R.C. lo que sucederá es 

que el programa nos llevar`► directamente a la tabla donde obtendre-

mos el primer resultado que es el lugar físico donde está la prime-

ra respuesta del grupo que contesta a la pregunta que estamos elabo 

randa. De aquí todas las demás respuestas serán obtenidas en forma 

secuencial y de un archivo donde no se encontrarán interrupciones - 

lo que convierte nuestro proceso en un proceso sumamente rapido. 

Una de las grandes ventajas de éste sistema, es que vamos a evitar 

la lectura de un gran archivo de donde solo queremos obtener infor-

mación en forma parcial. Podemos checar en el siguiente diagrama 

las configuraciones de estos dos nuevos archivos. 



TABLA DE APUNTADORES 

P 1 	1 	37 	1 	50  

1' 	2 80 120 

P 	3 121 36 

P4 1 50 

P 5 40 10 

ARCHIVO ORDENADO 

P 
I
P 3 

I 	1 j H 4  
1 	IP 5 

P2 
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V.- DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS DE COMPUTO QUE UTILIZA EL PROGRAMA. 

Se están utilizando seis dispositivos principales durante la 

corrida del programa. Dichos dispositivos son: 

1.- El archivo denominado "A", que es utilizado como la entrada de 

datos en la terminal o lectora y por medio del cual vamos a contes-

tar a todos los requerimientos del. programa. 

2.- El archivo denominado "1V', que es utilizarlo para la salida de 

datos por la terminal o impresora y por medio del cual serán envia-

dos los mensajes y requerimientos del programa al usuario. 

3.- El archivo denominado "D", contiene datos almacenados en disco 

y que al ordenarse según la propiedad de R.C, darán las respuestas 

que contestan a las preguntas del conjunto que vamos a analizar con 

el programa. 

4.- El archivo denominado "DISCO", es un archivo auxiliar en disco, 

que ha sido utilizado para almacenar en él las preguntas del conjun-

to. Este es, como ya se describió anteriormente, con la finalidad de 

agilizar el proceso de captura que manualmente es bastante lento y 

en caso de ser necesario usar las preguntas más de una vez; conviene 

tenerlas cargadas en el disco para evitar captación múltiple y erro-

res en la captura de datos. Según el tipo de error, se interrumpe 

el programa para corregir o tener que volver a comenzar desde el --

principio. El usario con éste archivo, entrega al sistema las pregun 

tas debidamente verificadas. 

5 . - El archivo .denominado "TABLAREFERENCIA", que es el archivo en el 

cual colocaremos la tabla de apuntadores que será construida por el 

programa en caso de que la solución de R.C. sea positiva y le haya-

mos pedido al programa que construya la misma. 



En ésta tabla pondremos la ubicación física en la que queda-

ron ].os grupos de respuestas de cada pregunta, o sea, que la tabla 

:ic.s dará información sobre, el lugar físico de cada respuesta en el 

nuevo archivo de respuestas clasificado segQn la propiedad de R.C. 
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VI.- DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS. 

1.- PROCEDIMIENTO CHEC?NIDO.- Consiste en ch car si el conjunto de 

preguntas representa un nido en cuyo caso sabremos que tenemos R.C. 

y podremos ordenar nuestras respuestas consecutivamente. 

2.- PROCEDIMIENTOS ENTRADA, COMPARA Y SALIDA.- Estos procedimientos 

son auxiliares y los usamos para clasificar el arreglo Referencias 

que es usado durante la construcción de la matriz de condiciones. 

3.- PROCEDIMIENTO REVNUM.- Procedimiento auxiliar incluido para ve-

rificar que los datos del campo numérico, sean numéricos. 0 sea, - 

al especificar los campos que serán de control, el usuario informa-

r al programa el tipo de campo y en caso de que éste sea numérico 

el sistema deberá verificar mas adelante que los datos en efecto lo 

son. 

4.- PROCEDIMIENTO RI.VISAINFOYCREAQ.- Este procedimiento también es 

auxiliar pero tiene la importancia de revisar los datos del conjun-

to de preguntas y generar la matriz "Q" que es el conjunto original 

de preguntas ya adecuado para ser tratado por el programa. 
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De no pasar por éste procedimiento, nos veríamos obligados (en 

caso de trabajar con rangos) a generar la matriz "Q" con muchas po-

sibilidades, tantas como la capacidad del rango. Esto nos pondría 

en un problema de capacidades que en algunas ocaciones no sería pro-

cesable. 

El, procedimiento genera una condición específica para cada ran-

go ayudándonos a resolver e.l problema. 0 sea, todos los datos que 

caen dentro del mismo rango son equivalentes para efectos de nues-

tro problema y no interesa clasificarlas entre sí puesto que ya es- 

tán automáticamente o! clrinizadas en R.C. Por ejemplo: 

Uno de los campos de: la pregunta (que es rango) nos pide los 

datos ubicados entre la 11 y la 'I de un directorio. Nuestro pro-

blema consiste en éste momento seleccionar del banco de datos todas 

aquellas respuestas que tengan en el campo mencionado una R a una 

T y clasificarlos para que estén juntos. Pero si después del pro-

ceso de selección encontramos una cadena como RTTSRRTS podremos de-

cir que estamos correctamente organizados puesto que todas las le-

tras están dentro del rango aún cuando estén en desorden alfabético. 

Si no contáramos con el procedimiento, tendríamos que generar 

una pregunta para la R una para la S y una para la T, mientras que 

así hemos generado solamente una pregunta que abarca las tres letras. 

Supongamos ahora que pedimos un campo del número 1 al 999,999, 

tendríamos que generar en éste caso 999,999 preguntas en vez de una 

y es aquí donde se encuentra la gran utilidad de éste procedimiento. 

Existe además una restricción en el procedimiento por la cual 

se tiene que tener cuidado cuando se maneja el programa. La restri-

cción consiste en que no está permitido trabajar con rangos trasla-

pados en las preguntas, o sea, que no podemos pedir una pregunta 

que tenga un rango de la A a la J y otra pregunta que tenga un ran-

go de la F a la M, aunque si podemos pedir rangos iguales. 
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Podríamos incluir dentro de las rutinas de nuestro programa, 

una que generara automáticamente una serie de preguntas sin trasla-

pe, pero de momento no ha sido nuestra intención hacerlo. 

En caso de encontrar el procedimiento un traslape, exigirá la 

reanudación de la captura de datos desde el principio y es por lo 

tanto aconsejable que se tonga cuidado con la misma. Para ayudar-

nos en ésta operación, se generó el archivo c::inominado DISCO el cual 

ya fué descrito anteriormente. 

5.- CAPTURA DE DATOS.- Esta es la primera etapa del programa y en 

ella vamos a darle la información necesaria al sistema, para que 

éste pueda procesar y entregarnos los resultados que esperamos co- 

nocer. Existen dos posibilidades: 

a) Informar al sistema sobre los campos y las preguntas. 

b) Saltar directamente a la matriz de condiciones. 

En el primer caso, se le informar,¡ al sistema sobre la confi-

guración de los campos de acuerdo a las instrucciones que son pro-

porcionadas por el mismo sistema al usuario y después se le darán 

los datos de las preguntas conforme a las instrucciones y usando 

para ésto el archivo externo DISCO. Cuando se están capturando los 

datos sobre los campos y las preguntas, el sistema está preparado 

para avisarnos de las irregularidades o errores para que así repor-

temos correctamente los datos y obtengamos resultados racionales. 

En el segundo caso, el sistema asumirá que el usuario ya tie-

ne la matriz de condiciones que quiere analizar y entonces principia 

las operaciones desde ese momento. Esta es una opción que en con-

diciones normales es muy remota, pero p•.sible y a nosotros nos ha 

ayudado mucho en la investigación del comportamiento del programa 

porque sobre la matriz de condiciones se trabaja en la propiedad 

de R.C. 
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Terminada la captura es cuando interviene el procedimiento 

REVISAINFOYCREAQ. Terminada ésta fase del rpograma, se imprime la 

matriz "Q", la llamada MATRIZ ORIGINAL. 

6.- CONSTRUCCION DE REFERENCIAS.- Esta pequeña etapa es transito-

ria solamente y está diseñada para construir la matriz de referen-

cias que es auxiliar en la construcción de la matriz de condiciones. 

En ésta etapa, se usan los procedimio ratos de clasificación 

ENTRADA, COMPARA Y SALIDA. 

7..- CONSTRUCCION DE CONDICIONES.-  Para la generación de la matriz 
1 

de condiciones, vamos a dividir nuestro procedimiento en dos partes: 

La primera de ellas nos reportará el total de condiciones pa-

ra que así pueda saber el sistema el tamaño de la matriz con la que 

vamos a trabajar y la segunda consiste en la construcción de la ma-

triz en sí. 

Esta etapa es una de las mas importantes de todo el programa 

ya que genera la matriz que después de una serie de modificaciones 

nos dirá si nuestro problema tiene o no una solución positiva. 

8.- PROCEDIMIENTO CAMBIA.- Preparado para intercambiar las colum-

nas que se pretenden juntar de la matriz de condiciones. 

La idea en general, es juntar los unos de todos los renglones 

de la matriz de condiciones. En caso de lograrlo,podemos decir que 

el problema tiene la propiedad de R.C. En caso de no encontrar 

ninguna combinación donde se puedan juntar todos los unos en todos 

los renglones de la matriz, entonces diremos que el problema no 

tiene la propiedad de R.C. 



sucede siempre a menos que el renglón solamente tenga ceros o 

bien unos). 

SEGUNDA MODIFICACION. 

•  1 1 1 0 0 0 0 

0 1 1 1 	0 0 0 

0 0 0 1 	1 0 1 

1 0 	1 0 	0 1 1 

0 1 1 1 0 0 0 

3 2 	6 5 1 4 0 

TERCERA MODIFICACION. 

1 1 1 0 0 0 0 

0 	1 1. 1 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 0 

1 0 1 0 0 1 1 

0 1 1 1 0 0 0 

- 49 - 

9.- PROCEDIMIENTO CREAINTERVAIOS.- Este es un procedimiento auxi-

liar que nos va a ayudar a decidir en qué forma debemos juntar los 

'unos' y además nos va a ayudar a determinar en que momento podemos 

o no juntar los unos. El procedimiento funciona separando por gru-

pos en cada renglón a los 'unos' y a los 'ceros', pero además sin de-

jar de considerar los grupos de renglones anteriores en los nuevos 

renglones. 

Por ejemplo, considérese la siguiente motriz de condiciones: 

MATRIZ DE CONDICIONES 	PRIMERA MODIFICACION. 

0 0 1 1 0 0 1 	 1 1 1 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 

1 1 0 0 0 1 	0 0 0 0 	1 1 0 	1 

1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 	1 0 1. 	0 

001001.1 

------------- 

1010001 

------------- 

0 1 2 3 4 5 	6 2 3 6 0 1 4 	5 

DE la primera modificación, obtenemos dos intervalos. (Esto 
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CUARTA MODIFICACION. 

1 1 1 0 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 0 

:1 1 0 0 0 1 1 

0 1 1 1 0 0 0 

3 6 2 5 1 0 4 

De la segunda modificación se formaron 4 intervalos, 2 dividien 

do al priemr intervalo y 2 al segundo. 

Nótese que si hubiéramos considerado como independiente al se-

gundo renglón, hubiéramos obtenido solo tres intervalos, pero como 

hemos considerado la primera división, el resultado es de cuatro 

intervalos. Después de la tercera modificaci6n el resultado es de 

cinco intervalos y después de la cuarta modificaci6n, el resultado 

es de siete intervalos, o sea, del total de las columnas. En éste 

momento, ya no podemos hacer mas subdivisiones y por lo tanto, si 

los renglones restantes no tienen sus 'unos' juntos, no podremos 

continuar el problema y habrá que buscar algún cambio de renglón 

con otro procedimietno que se detallará mas adelante. 

10.- PROCEDIMIENTO RENGLONLISTO.- Este procedimiento auxiliar, nos 

permite conocer en qué momento el renglón ha quedado listo, o sea, 

en qué momento han quedado los 'unos' juntos. Este procedimiento 

es indicativo y es usado su resultado mas adelante cuando se preten-

da pasar al siguiente renglón. 

u 

11.- PROCEDIMIENTO CIRCULARIDAD.- Este procedimiento genera circu- 
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laridad en el renglón cuando los procedimientos JUNTAALCENTRO Y 

JUNPAJFUERA no han dado los resultados positivos. Esto quiere de-

cir que va a acomodar los linos' al principio y al final del renglón 

dejando en el centro puros 'ceros'. 

12.- PROCEDIMIENTO JUNTAALCENTRO.- Este procedimiento ha sido pre-

parado para juntar los `unos' de dos intervalo:• adyacentes de tal for-

ma que queden juntos pero sin afectar otros intervalos. 

13.- PROCEDIMIENTO JUNTAAFUERA.- Este procedimiento, hace exacta-

mente lo contrario que el anterior, o sea, separa los 'unos' de dos 

intervalos adyacentes de tal forma que queden los 'ceros' de los 

intervalos juntos. 

Todos éstos procedimientos juntos, nos permiten modificar la 

matriz de condiciones y obtener la matriz final, que en caso de te-

ner la propiedad de R.C. seguiremos adelante y si no, el programa 

nos permitirá teclear otro problema para ser analizado, o bien se-

r3 terminado por instrucciones del usuario. 

Existe un procedimiento auxiliar que es usado por el programa 

cuando en un momento dado parece ser que el problema no tiene solu-

ción y sin embargo se hace un cambio de renglón. El renglón que 

se cambia, es el renglón que se encuentra en problema y del cual 

no se pueden juntar sus 'unos', por afectar éste movimiento a los 

renglones anteriores. Entonces, se hace un cambio de éste renglón 

por el primero y se vuelve a modificar la matriz desde el principio. 

Esto se intenta un total de 2 veces el numero de condiciones 

y de no lograrse nada, se establece la falta de la propiedad de 

R.C. Es obvio que de tener el problema solución positiva, no serán 
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necesarios tantos intentos. 

A continuación se presentan una serie de rutinas de impresión 

para que el usuario imprima opcionalmete la matriz final, la impre-

sión de los intervalos por renglón y pasos intermedios. 

POr Cltimo el programa ha sido diseñado para construir en caso 

de deseado el usuario, los archivos TABLAREFERENCIA y RECUPCONSE. 

El archivo TABLAREFERENCIA es el que nos dirá mas adelante la 

ubicación física de las respuestas de cada una de las preguntas per-

mitiendonos que en caso de requerirlo, localicemos en forma direc-

ta la primera respuesta de una pregunta determinada y después obten-

gamos las respuestas restantes en forma secuencial y sin interrup-

ciones. 

El archivo RECUPCONSE es el archivo con las respuestas ya cla-

sificadas según el orden de la propiedad de R.C. 

Existe otra restricción en el programa y la cual es detectada 

en el momento de filtrar la información que se va a clasificar. Di-

cha restricción consiste en no permitir pasar por el filtro, res-

puestas que corresponden a mas de una pregunta. De no existir la 

restricción nos meteríamos en un problema que no es parte de la te-

mdtica que estamos atacando y uor lo tanto lo dejaremos pendiente. 

Por lo tanto, se detendrá en el momento de detectar alguna res-

puesta en éstas condiciones y permitirá al usuario repetir sus pre-

guntas o"bien finalizar la corrida. 

En esta forma el programa finaliza y solo nos resta analizar 

los resultados para los cuales se ha construido un programa de con-

sultas que es auxiliar y con el cual podemos preguntar al sistema 

sobre una pregunta o bien sobre dos y sobre las intersecciones, 

uniones y otras interrogantes respecto a las mismas. Este programa 

nos permite comunicarnos con el sistema y pedirle que imprima los 
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resultados tanto en la terminal como en la impresora. Es obvió que 

si se va a imprimir un archivo de respuestas demasiado grande, será 

necesario y más práctico mandar la impresión a la impresora para 

aprovecharnos así de la velocidad de la misma.. 
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VII.- CLASIF'1(CACIONJ FINAL. DEr, ARCHIVO DE RECUPERACION CONSECUTIVA. 

ta ta e::; te momento, hemos encontrado con nuestro programa, la 

solu.ibn NECESARIA de nuestro) r.oblema. 

Esto quiero decir, que ha :!:a alar., nuestro programa nos permi-

tirti CE c cb].ecc.L que u;i conjunto ,i+_ pl: nclun tas tiene o no la propiedad 

de R.C., nos perini.tirá escoger aquet1.oH í1ementordel conjunto de -- 

respuest,t.5 y formar y hasta ordenar un nluov:) C:011junto de respuestas 

(subconjunto del autor .i c: ) con'  el. cual. podernos :lseclurar que tenemos 

un archivo con la propiedad de P.C. y "C A¥; T" ord< nado por la misma. 

Dicho "C71SI nos ob:I i ; `, a I, er:;ar un peor) r. is en nuestro proble 

tna y nos llevó a buscar ue a Lor ít.mo ac Lcic>;.aL que nos proveeverrs -- 

con 	la condición SU1 7.<'I.I:`;':' E para • darle .In ;':.or de£i.ntt.ivn al nroyec 

to. 

Produndizaremos un poc. -i para explicar el porqué fu necesario 
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Es aquí donde nos encontramos con uno de los problemas mas se-

ríos de nuestro trabajo; o sea, que pasa si alguno de los elementos 

del conjunto de respuestas pertenece o es equivalente a mas de un - 

elemento del conjunto de preguntas ?. En que lugar lo debemos colo 

car para no perder la propiedad de R.C. de nuestro nuevo subconjunto 

ordenado. 

Para ejemplificar un poco, podemos suponer que tenemos 10 ele-- 

mentos del conjunto de preguntas y que para calocar los elementos --

del conjunto de respuestas, abrimos 10 CAJI`.-S. 

Entonces tornamos el primer., elemento del conjunto de respuestas 

y checzxmos a que pregunta corresponde y lo ponemos en la cajita co-- 

r.respondiente. En este momento, tomamos elemento tras elemento del 

conjunto de respuestas y en un momento determinado nos encontramos - 

con un elemento equivalente a tres respuestas, [:DONDE I..O PONEMOS SI - 

HAY TRES CAJITAS ?. 

Podíamos en un momento dado generar para resolver este problema 

una repetición del elemento respuesta para tantos elementos de pre--

gunta como fuera necesario, o sea, poner la misma pregunta en las 3 

cajitas y tratar después cada elemento de pregunta como un conjunto 

independiente. 

Esto nos implicaba redundancia y por lo tanto había que tener - 

cuidado, porque al recuperar los datos con nuestro programa de con--

sultas, habría que tener cuidado de no obtener la misma respuesta --

dos veces o más, además del exceso de tiempo y archivo que debería--

mos consumir, 

Decidimos buscar otra solución. 



- 56 -- 

Y así la so.luci6n la odemos dividir en dos etapas y así fu é co 

mo construimcys nuestro programa. 

L-t primera etapa consistió en darle valores a cada, elemento del 

conjunto de respuestas de acuerdo al número de campos, con los que re 

sult:iba ser equivalente a cada elemento del conjunto de preguntas. 

A esto le llamamos námero de incidencias, y quiere decir que si 

una respuesta tenía 2 incidencias con ur.i pregunta y 3 incidencias - 

con otra, entonces le damos el valor 3y 'Lo colocamos en la cajita co 

rrespondiente a esa prr.uunta. Esto resultó ser valido puesto que ya 

contábamos con la seguridad de tener la propiedad de R.C. al llegar a 

esta etapa del programa: 

O sea, que si contamos con el hecho de que tenemos la propiedad 

de R.C. y además un elemento del cnjunto de respuestas pertenece, o - 

es equivalente a más de un elemento del conjunto de preguntas, enton-

ces dichos elementos al intersectarse generan un conjunto no vacío o 

bien un elemento es subconjunto del otro. Izo único que tratamos de - 

hacer es colocar dicha respuesta en un lugar donde quede ordenado pa-

ra los dos elementos del conjunto de preguntas. 

Ejemplo de lo mismo: 

Supongamos que dentro de nuestro conjunto de preguntas tenemos 

las dos siguientes: 

CAMPOS 1 2 3 4 5 6 
PREGUNTA 	x B x D x F 

PREGUNTA 	x B C D x F 

NOTA: La x mintscula significa que podemos responder a dicho - 

campo con cualquier cosa. 
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En nuestro ejemplo, una respuesta equivalente a la pregunta 

+1 será a su vez equivalente a la preguntan 

O sea, si le damos la respuesta: 

H 13 C D J F 

estaremos "respondiendo" a la pregunta n con 3 incidencias (campos 

2, 4 y 6) y la pregunta n+l con 4 incidencias (campos 2, 3, 4 y 6). 

Nuestro proceso ubicará a esta respuesta en la"cajita" corres-

pondiente a la pregunta +l  y afirmamos que en el momento de con--

sultar, dicha respuesta aparecerá ordenada con cualquiera de las dos 

preguntas. 

La segunda etapa, se presentó como un pequeño problema de la - 

primera. Esto es, que pasa si un elemento del conjunto de respuestas 

es equivalente a dos o mas elementos del conjunto de preguntas con el 

mismo número de incidencias ? Donde colocamos nuestra respuesta ? 

Para darle solución a este problema, nos vimos en la necesidad -

de colocar la respuesta en uno de los elementos de las preguntas y --

después reclasificamos nuestro nuevo subconjunto de tal forma que al 

finalizar nuestra reclasi_ficaci6n, nuestro elemento conflicto quede - 

en la frontera de los dos grupos. 

Nuevamente afirmamos que esto es valido, puesto que la propiedad 

de R.C. fu é demostrada en forma general. 

Lo que hicimos, fu é generar una nueva matriz booleana de dos di-

mensiones en la que teníamos como ntimeero de columnas, el numero de --

elementos del conjunto de respuestas y como numero de renglones, el -

total de preguntas. En dicha matriz, poníamos un "1" a cada elemento 

del conjunto de respuestas que tuviera al menos una incidencia con la 

pregunta y un "0" si no tenía incidencias con la pregunta. 
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Una vez generada la matriz, chocamos que en cada renglón (o pre 

Junta) haya por lo menos dos "1", y si no llenámos el renglón de "1". 

l.s,o se debe. a que los algoritmos que usaremos más adelante chocan --

esa condición. 

Por último usaremos el mismo procedimiento que utilizamos para - 

ordenar la matriz de condiciones inicial (la que nos di6 la propiedad 

de R.C.) para juntar los "1" de cada pregunta. Después de todo, --

ese era nuestro interós, tener las respuestas juntas para cada pregun 

ta. 

Ya ordenados los "1" du nuestra matriz, solo nos restaba ordenar 

los datos del subconjunto de respuestas de acuerdo a nuestra nueva ma 

triz, lo que nos proporcionaba la condición SUFICIENTE de nuestra so-

lución y el final a nuestro problema. 

PROCEDIMIENTO ANALIZACONDS 

Dentro de nuestra etapa final, generamos un Qltimo procedimiento 

que nos permitió obtener la condición SUFICIENTE. 

Dicho procedimiento consiste en lo siguiente: 

En primer lugar una vez que se han seleccionado los elementos --

del conjunto de respuestas que serán utilizados para nuestro nuevo --

aubconjunto de respuestas, generaremos una matriz booleana con n- pro 
guntas como numero de renglones y n- ntmero de registros como ndmero 
de columnas. 

Dicha matriz se construirá poniendo "unos" cuando las respuestas 

tengan incidencias con las preguntas y ceros cuando no tengan inciden 

cias. 
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Ya generada la matriz se checa que Lodos los renglones tengan 

por lo menos dos "unos". Si no, se 1 lena el renglón de "unos". 

Despit6s de esto tenemos una gran matriz del mismo tipo que la 

matriz de condiciones y lo único que hacemos es usar los mismos pro 

cedimientos que usamos para determinar la Recuperación Consecutiva, 

o sea, usarnos los procedimientos de juriteo, hasta dejar todos los -

"unos" juntos. Juevarnente afirmarnos que esto es posible, puesto que 

nuestro conjunto de preguntas tiene la propiedad de R.C. 

Por último, lo único que nos queda es clasificar el subconjunto 

de respuestas en relación de uno a uno con nuestra matriz. 

Para esto se usa un archivo de trabajo al cual se pasan tempo-

ralmente los registros y de ah i se toman los mismos hacia el archivo 

final ya clasificados. 

Después de generado el nuevo.  subconjunto, se genera la tabla de 

referencias que nos servirá para nuestras consultas o sea, para la - 

rápida localización de cada grupo referente a cada pregunta del con- 



Fo 
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SE INICIA EL PROCESO 

SE LEE NU14ERO DE CAMPOS 
(NCAMPr:S) 

SE LEE NUMERO DE PREGUNTAS 

(NP REO UNTAS) 

SE LEE NOMBRE DEL ARCHIVO 

SE CONSTRUYE LA MATRIZ 
ORIGINAL? 

SE LEE MATRIZ DE 
CONDICIONES 

al 

SE LEEN LOS DATOS DE LOS 
CAMPOS 

I 

SE LEEN LOS DATOS DE LAS 
PREGUNTAS DEL ARCHIVO 
DISCO 
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DESEA IMPRIMIR LAS PREGUNTAS? 

NO 
SE IMPRIMEN LAS 
PREGUNTAS CAMPO POR 
CAMPO 	(-r' 

SE IMPRIME LA MATRIZ ORIGINAL 
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SE !MPRIh,E LA MATRIZ 
DE REFERFNCIAS? 



No 0 IMPRESION DE LA la. 
MODIFICACION DE LA 
MATRIZ DE CONDICIO-
NES 

— 64 — 
5 

sI SE IMPRIME LA la. MODIFICACTON 
DÉ LA MATRIZ DE CONDICIONES? 
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ESTAN JUNTOS TODOS LOS 
UNOS EN TODOS LOS RENGLONES? 

EL SISTEMA SI TIENE LA PROPIEDAD 
DE RECUPERACION CONSECUTIVA. 

SE IMPRIME LA SOLUCION 

SE IMPRIME EL INTERVALEO? 



- 66 - 

SE CONSTRUYE RECUPCONSE Y SE 
ORDENA DE ACUERDO A LA CONDI-
CION SUFICIENTE 

SE CONSTRUYE TABLAREFERENCIA 
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IX.- CONCLUSIONES: 

El presente trabajo demuestra que es factible automáticamente 

organizar dentro de un equipo de cómputo a un conjunto de respuestas 

asociadas a un conjunto de preguntas cuando s. cumple con la propie-

dad de recuperación consecutiva. 

La atracción de esta propiedad que es tt.a novedad en el campo 

de computación dentro de organización de archivos, estriba en que --

mediante un solo acceso directo se localiza al conjunto de respues-

tas deseado y a partir de este inicio en forma secuencial se obtienen 

los registros que pertenecen a la pregunta practicada; y en compara-- 

cibn con otros procedimientos para organizar archivos como "Index Se-

quential Access Method" ( 15N1 ), acceso directo, y secuencial tiene 

una atracción extra que consiste en eliminar los datos que no satis-

facen alguna pregunta y precisamente aquí se marca otra grán diferen 

cia que es considerar preguntas especificas a practicar en los regis 

tros de un archivo ( es lógico que las otras organizaciones de archi 

vos consideren cierto tipo de preguntas, para adecuar su recuperación, 

pero por lo general se basan únicamente en alguna llave y a veces es 

auxiliada por tablas internas del sistema operativo del equipo de --

computación ). 
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Para esta tésis de licenciatura se utilizaron algoritmos 

heurísticos con estrategias para acomodar conjuntos según se ex-

plica en el capitulo II Introducción al Programa, los que en re-

sumen son: 

1.-) Obtención de los campos a considerar en cada pregunta. 

(El trabajo no analiza campos traslapados entre las 

preguntas, pero envía mensajes correspondientes para que 

manualmente se proceda a subdividir los campos al nivel 

necesario). 

2.-) A continuación se analizan los contenidos de cada cam-

po, considerando este programa rangos (con ciertas re--

servas) en los campos y los maneja numérica y alfanumE-

ricamente. 

3.-) Una vez obtenidos los datos de los campos para cada pre 

gunta y el contenido de los mismos se construye una ma-

triz con tantos renglones como preguntas y tantas colum 

nas como campos; el contenido de cada elemento de la ma 

triz es un nCunero que es negativo (-1) si el campo lle-

va "lo que sea" (*LQS*) o un námero entero positivo a 

partir de uno, recibiendo el mismo valor en la columna 

cuando el contenido del campo es igual o está dentro del 

rango solicitado para las diversas preguntas (renglones). 
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4.-) Luego se utiliza un paso intermedio consistiendo en 

construir una matriz de referencias para obtener to-

das las condiciones que se deben reuní:.- para el caso 

de condición necesaria. 

5.-) A partir de la matriz de referencias s(. crea la ma--

triz de condiciones y es aquí donde rat'.ica el "secre-

to" de la tesis; la matriz de condiciones es booleana 

y se construye dinámicamente según el número de condi-

ciones (renglones) detectado de la matriz de referen-

cias, el número de columnas es el número de preguntas. 

Cuando se repite el análisis de la matriz de referen-

cias para llenar los elementos (verdaderos) de la ma-

triz de condiciones, se asigna verdadero solo si el 

campo tiene el mismo valor (para indicar que las pre-

guntas deben ir juntas) en la columna, o si hay valo-

res análogos entre los mismos campos de diferentes co-

lumnas (para indicar que hay subconjuntos que deben ir 

juntos). 

Por ejemplo, sea la siguiente matriz original. 

( 0 ) 	-1 2 7 9 

( 1 ) -1 3 7 9 

( 2 ) -1 4 7 9 

( 3 ) -1 3 5 -1 

( 4 ) -1 2 6 -.1 

( 5 ) 	-13 6 -1 

( 6 ) -1 2 7 10 

( '1 ) -1 2 78 
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Entonces las preguntas deben ir juntas bajo las si-

guientes condiciones: 

4 y 5 

0, 4, 6 y 7 

1, 3 y 5 

4 y5 

0, 1, 2, 6 y 7 

0, 1 y 2 

0, 6 y 7 

(por. 1)  

(por 2)  

(por 3)  

(por 6)  

(por 7)  

(por 9) 

(por 2 	- 	7) 

6.-) Con la matriz de condiciones conformada en la forma si- 
guiente (usando el ejemplo anterior): 

NUMERO DE CONDICION 

( 	0) 0 	0 	0 	0 1 1 0 0 

( 	1) 1 	0 	0 	0 1 0 11 

( 	2) 0 	1 	0 	1 0 1 0 0 

( 	3) 0 	0 	0 	0 1 1 0 0 

( 	4) 1 	1 	1 	0 0 0 1 1 

( 	5) 1 	1 	1 	0 0 0 0 0 

( 	6) 1 	0 	0 	0 0 0 1 1 

NUMERO DE PREGUNTA (0) (1) (2) 	(3) (4) (5) (6) (7) 
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Teniendo el problema presentado en esta Corma, se re-

duce a juntar ceros y unos considerando la matriz con 

renglones circulares; una forma de resolverlo es per-

mutar las columnas y revisar cada permutación, pero es 

to tiende a la inedia del factorial del Manero de pre--

guntas, por lo que se diseñaron los algoritmos para re- 

ducir el nQmero de permutaciones signif.'.cativamente. 

La solución a la condición necesaria se tiene cuando to 

dos los ceros y unos han quedado juntos en todos los ren 

glones. 

Para el ejemplo anterior la solución es: 

1 1 	0 0 	0 0 0 0 

1 0 	0 0 	0 1 1 1 

0 1 	1 1. 	0 0 0 0 

1 1 	0 0 	0 0 0 0 

0 0 	0 1 	1 1 1 1 

0 0 	0 1 	1 1 0 0 

0 0 	0 0 	0 1 1 1 

NUMERO DE PREGUNTA 	(4) (5) (3) (1) (2) (0) (6) (7) 
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7.-) Teniendo satisfecha La condición necesaria (en las pre 

puntas), el paso siguiente consiste en analizar los re 

gistros de respuestas para eliminar tanto la basura co 

mo los registros que pertenecen a dos preguntas no con 

secutivas (esto amerita un anG.lLsis mas profundo) y al 

mismo tiempo se le asigna al registro un indice segdn 

el orden de la solución en las preguntas para preclasi 

ficarlos con este indice lo cual crea un acelerador pa 

ra analizar la condición suficiente, formando un archi 

vo temporal. 

8.-) Luego, para las respuestas se creó una matriz de condi-

ciones con el nómero de preguntas como renglones y cada 

registro de datos como columna; al barrer el archivo --

temporal se genera una matriz que dice cuantas coinci-

dencias tiene cada registro con cada pregunta (esto e--
quivale a la matriz inicial creada para la condición no 

cesaría) y de aquí sigue un procedimiento para poner --

verdadero a las columnas que tienen coincidencias con la 

variante de que si solo existía un verdadero en un rÓn--

glón se llenaba de verdaderos el mismo, usando los mismos 
algoritmos para juntar verdaderos descritos se decide el 
se cumple la condición suficiente (en los datos), la cual 

en caso de satisfacerse indica el orden definitivo de --

los registros y con cambios mínimos gracias al preprocesa 

dor (acelerador) se obtiene el archivo deseado de Recupe-

ración Consecutiva. 

W 
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9.-) Finalmente, se construye un archivo pequeña que indica 

cuantas preguntas existen, donde inicia y donde termi-

na cada pregunta; además se tiene el número de regis-

tras en el archivo para considerar la circularidadj y 

de equ1 se pueden aprovechar las ventajas con los pro-

gramas consultores al archivo construido. 

De esto, en el apéndice se presenta ur' ejemplo de con-

sultas, donde se aprecián ventajas de practicar unio-

nes e intersecciones entre las preguntas existentes co 
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El objetivo de la tósis fue presentar la realización inicial 

y principal del articulo de Sakti P. (;hosh - "File Organization: - 

The Consecutive Retrieval Property" ( Communications of the ACM, - 

Sept 1972, Vol. 15, Num 9). 

Los puntos para agregar preguntas y/o registros se pueden in 
corporar siguiendo los lineamientos de los teoremas principales so 

bre R.C. expuestos al principio y utilizando técnicas conocidas de 

ligas en los archivos para tener un sistema realmente operativo --

donde se contemplen altas, bajas, cambios y reorganización; pero -

dependerá del tipo de problema y de la base de datos que resulte -

adecuado al sistema de información requerido. 

Esperamos que nuestro trabajo resulte de interés al personal 

de computación interesado en sistemas de recuperación de informa--

ción para tener un tiempo mínimo de acceso a dicha recuperación en 

un archivo mínimo adecuado a la necesidad del sistema. El progra-

ma se hizo interactivo con la finalidad de probar varias alternati-

vas y utilizarlo como auxiliar en la toma de decisiones para optar 

por la característica de Recuperación Consecutiva siempre y cuando, 

como en todas las organizaciones resulte ventajosa la relación be-

neficio - costo. 

En el apéndice se encuentra el listado del programa hecho en 

ALGOL y una muestra de la ejecución interactiva como ilustración - 

del trabajo. 
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