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I.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En los tiempos actuales, en los cuales ya es evidente la im~-
periosa necesidad de utilizar las computadoras electrénicas para
la solucién de los distintos problemas que afectan el normal de-
senvolvimiento de la vida, en todas las areas como por ejemplo la
industria, la ciencia, el comercio, etc,, nos encontramos ahora
con otro tipo de problemas inherentes ya al nanejo de las computa-
doras en sf,

Egstos nuevos problemas los podemos ubicar en la programacién,
en el anflisis de los sistemas, en la alimentacién 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
informacibn, lo gue causa al mismo tiempo que Se tengan que gene~-
rar archivos también muy grandes y entonces, surge la incégnita so~
bre cual tiene que ser la organizacién del archivo, para que des--
pués se puedan obtener de €1 los resultados para los que fu€ pla-~-
neado, en el menor tiempo posible y con la mayor eficlencia.

vamos a definir el archivo de informacifn (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 seri la organizacién del conjunto de respuestas, para que
cada pregunta del conjunto de preguntas, tenga todas sus respuestas
juntas y ademfs, saber si es posible tal organizacién,

Ahora bien, si podemos encontrar tal organizacidn, que para

todas las preguntas del conjunto, se puedan acomodar todas las

respuestas correspondientes también juntas, entonces habremos en-




contrado la solucibn al problema y podemos definir a tal organiza-

cifén on el nombre de PROPIEDAD DE RECUPERACION CONSECUTIVA (R.C.)

JEFINICIONES,

l.- Den6tese a las siguientes variables como sigue:
{R} Conjunto de respuestas.
{S} Medio de almacenamiento.
{Q} conjunto de preguntas.

Cualquier organizaci6tn de {R} en {S} tal que cualquier ele-
mento de {Q} puede ser resuelto, es llamada ORGANIZACION DE ARCHI-
VOS y ser8 denotada de la forma siguiente:

o ({Rr}, (Q}, (s}

Sea Q1 un elemento 1 de {Q}; Y sea t(Qi) el tiempo de recu-
peracifn; entonces Qi y t(Qi) est&n asociados por medio de
o({r},(Q},{sh.
2.~ Sea M una matriz de tal forma que sus m renglones representan
las Ri,R2,...,Rm respuestas o elementos de (R} y sus n columnas,
representan a las Q,,Q;,...,Qn preguntas o elementos de {Q}.

S1 el elemento (i,j) de M es 1, entonces existir8 pertinen-
cia entre Q1L ¥y Rj. S51i el elemento (i,j) es cero, entonces no exis-
tir8 pertinencia alguna entre Qi y Rj.

Se puede definir la propiedad de R.C. (recuperacifn 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-

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

{Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a los elementos de {R}.




Como resultado es chvio, que si todas las preguntas en {Q}
son independientes, entonces, siempre existe la propiedad de R.C.

La ventaja mas grande de la propiedad d= R.C, es la recupe~
racién consecutiva de informacidn en un tiempo minimo.

Podemos encontrar a la matriz M de la siguiente forma:

Q] Qz Q3 P 6] 1

1 1 0 .........1 28

o 1 1 .........1 R
M= 1 0 1 .........0 Ry

1 1 0 ..., Rm

Se puede establecer la propiedad de R.C. en t&rminos de la
matriz M, o sea, si existe alquna permutacifdn de los renglones de
M, tal que los ‘'unocs' 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 sigquientes resultados:
1.~ 8i {Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a (R} entonces,
{Q:)€{Q} tambi&n la tiene conrespecto a {R;)} &{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(R).
3.~ s8i {Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a {R) entonces,
la adici6n 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.~ S1i suponemos que los registros pertinentes a las preguntas
de {0} producen una partici6n indpendiente en {R) (o sea, ningf@n

registro de {R} es pertinente a mas de una prequnta), entonces




existe la propiedad de R.C. entre {Q} y (R}.

Los registros pertinentes a una pregunta {Q} ser8n 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(Qy) n (Up(Qi))=¢  entonces
&ed

Q,U{Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a {R;}U{R} donde
Ry@p(Q;).
6.- si (Q} tiene la propiedad de R.C. con respecto a {R} y{Q) es
una nueva pregunta tal que p(@:)2 {R} entonces, Q;U{(Q} tiene la

propiedad de R.C. respecto a {R,]}, donde {R;}% pn(Q,).

DEFINICIONES.

1.~ Un conjunto de preguntas Q,,Qz,...,0n, se dice que es ANIDADO
s8i p(Q)) 2p(Q2)2 ... 2p(Qn).
On es llamado el nucleo del nido y
Q,; es llamada la cubierta del nido.
2,- Q) cubre a Q; si p(Q,;)@® p(Q2)
TODOS LOS NIDOS TIENEN LA PROPIEDAD DE RECUPERACION CONSECUTIVA.

LEMA 1.,
Si {Q,1} es un conjunto anidado, y Q; cubre su cubierta, en-

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

(aplicacién del resultado No. 6),




LEMA 2,

5i {Q,1i} es anidado y Q; est& contenido .on su nucleo, enton-~

ces {Q,1}UQ; es anidado y tiene la propiedad de R.C,

LEMA 3.

Si {Q;1} es anidado y Q, es cualquier ot:a pregunta, entonces

Q:U{Q;1} tiene la propiedad de R.C.

EJEMPLO 1.

Considérese el siguiente conjunto:

{R} = A[;Ag 'A,,Ag donde

Ay =1,2 (Vi1,Vy2)

Az = 1,2 (V21,V22)

Ay =1,2,3 (Va1,Vyz2,Vyy)

A, =1,2,3,4 (VeroVezoVu s, Veu)

Sea Rk = (V)‘.',"Vzi‘,V;ﬁ,Vu‘..)
donde k=1i,+(i;-1)4+(1,-1)12+(i,-1)24

il = 1'2
i, = 1,2
i, =1,2,3

i, =1,2,3,4
58 dAStdYd con una 'X' cuando la pregunta no requiera de nin-
gln valor en especial, o sea, quedar&n abiertas todas las posibi-
lidades.
Por ejemplo, para calcular alguno de los valores de Rk:

Re = (1,2,1,1) -+ 140x4+1x12+0x24 = 13 (Ry3s)




Re = (2,2,1,1) -+ 14+0x4+1x12+1x28 = 37 (Ry7)
Véase la construccisn del ejemplo:
Sea {0} = {Viixxx,ViiVa2x%,V11V22V3 1%, V1 1Vea¥3 1V , xxVyax} .y

el siguiente ser4d el conjunto de respuestas:

1) 1111 25) 2111
2) 1112 26) 2112
3) 1113 27) 2113
4) 111 4 28) 2114
5) 11 2'1 29) 2121
v 6) 1122 30) 2122
7) 1123 31) 2123
B) 1124 32) 2124
9) 1131 33) 2131
10) 1132 34) 21132
11l) 1133 35) 21133
12) 113 4 36) 21 3 4
13) 1211 37) 2211
14) 1212 3g) 2 212
1) 1213 39) 2 21 3
16) 1214 40) 2 21 4
17) 1221 41) 2 2 21
18) 122 42) 2 222
19) 1223 43) 2 2 2 3
20) 12 2 4 44) 2 2 2 4
21) 1231 45) 2 231
22) 1232 46) 2 2 3 2
23y 1233 47) 2 2 3 3

24y 1 2 3 4 48) 2 2 3 4




La siquiente puede ser

ne la propiedad de R.C.
1)
2)
3)
4)
3)
6)
7)
8)

17)
18)
19)
20)
13)
14)
15)
16)
21)
22)
23)
24)

e

-

una organizacién de {Q} tal que tie-

111 36) 2134
112 45) 22131
113 46) 2 2 3 2
114 47) 2 2 3 3
121 48) 223 4




TROREMA 1.

La ovapie de .00 de oun oconjunto de preguntas, cuyos ele-
mentos no son rotalmente independientes, es invariante bajo la su-
ma ¢ wa nueva prequntae W1 oconjunta, si la nueva pregunta cubre

todas las preguntas del conjunto con excepsién de a lo mas una.

DEMOSTEFACION 1.

Supongamos {Q3i; tiene la propiedad de recuperacién consecuti-
va con respecto a {R}.

Sea Q' una pregunta cualguier. Si p(Q')Z Up(Qi) entonces
es obvio que Q'U{Qi} tiene la propiedad de R.C. con respecto a
{RIUp (Q").

Supongamos ahora que p{(Q')2 U"?(Qi), porque {Qi} incluyendo
Qj, tiene la propiedad de R.C. ¥ o(Q')# p(Qi), pero p(Q')2 UV‘Q(Q“'
cualquier organizacién de R.C. para {Qi) es de la forma:

Up(Qi),0(03) - 0(Q3) a (U0 (01))

(Y "
o su inverso:

p(Q3i) - p{QF) y We(Q1)) ,Up(Qi)
[ Y 1Y
Asf, si los registros son organizados en el arreglo obtene-

mos:

[ (O ) -~ }J‘“(Ol) 19‘%(01) r
p(Q3) ~ n(Qi)n (QD(Oi)) P

ﬁ‘i
o su inverso:

p(Q3) - p(Q3) nUp(Qi)),

‘- ';
Up(Qi),p(Q') ~ Up(Qi)
v ° -~

Entonces los registros pertinentes para toda pregunta en

Q'U{Q1i} son almacenados consecutivamente. (lgqd)




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 preguntis, aquella en la cual
los registros pertinentes al nucleo estdn en an solo lado final

de la organizaci6n lineal, es definido como la forma NORMAL.

TEOREMA 2.

La unién de dos conjuntos anidados de preguntas tiene la pro-
piedad de R.C. cuando el conjunto NO-MUCLEO de uno es independien-

te del conjunto de registros pertinentes al otro nido.

DEMOSTRACION 2.

Sean los nidos {Q;i} y {Q,j} y sean {R;} y {R;} sus conjuntos
de pertinencia respectivamente. El conjunto de registros pertinen-
tes al nucleo {Q,i} es denotado por {N,;}. Se asume que {R;}-{N,;}
es independiente de {R;}.

La forma normal de las organizaciones de R.C. de los registros
pertinentes a {Q,43) se denota por {R:j} y las de {Q,i} por {R,i}.

e la definicién 2 anterior, se deduce que {R;i} tiene un re-

gistro de la forma:




- 10

Ipyit=lRyi}-{N, ), {ny) o su orden inverso
Dy Ty b={Ny )

Cualquier urden gue pressrve el subconjunto, preserva la or-
guanizacion de R,C.  Fnatoncee,, cualquiera de las'siguientcs cs una
organizacidn de R.C. para {0,37):

(P - IRydY g Ny} ARG oty &

{Re 3}y NG IR =R Gy (05} o sea cualquiera de
las siyuientes:

{Ry3d={Ra3Y o (8}, (Ry5 1,4 (N,),

(N1 }-{R,31n TN} o

{Ng}‘{sz}ry{Nx};fsz}‘j{N;},{R;j}-{R;j}‘qﬁbh}
es una organizacibn de R.C. de {Q;3} unién el nucleo de {Q;1}.

1R L}-{N,;} son independientes de {R;j} y es una organizacién
de R.C. con respecto a {Q;i}. (El nucleo de {D,i) no tiene regis-
tros pertinentes en &ste conjunto y por lo tanto, no interfiere
con la organizaciébn de R.C. y por lo tanto:

{Rpj}-{Ro3} y (N}, IR Gy Ny ), AN Y ={RyG) q {Ny ), {Ryi}-{N,} &

{(Ryi}={Ny ) (NG Y={R25) n ING T, (R (NG IR G ={R, 3 ) fy (N, )

son una organizacién de R.C. con respecto a {Q,jlu{Q,i}.

TEOREMA 3.

Una condicién suficiente para que dos conjuntos anidados de
preguntas tengan la propiedad de R.C., es que la interseccién de
registros pertinentes a sus cubiertas en una organizacién de R.C.
sea una vecindad preservando el conjunto contiguo en un extremo

(de la organizacién lineal) para ambas cubiertas.




DEMOSTRACION 3,

Supongamos que dos conjuntos anidados son denotados por {Q;i}
y {Q.3}. Sean R,;,Ry;,...,Bn; v Ra1,R2,...,R2n; una organizacién
de R.C. de los registros de dos conjuntos de preguntas respecti-
vamente. FEs obvio que R;,,R;;,...,Rn, son los registros perti-
nentes de la cubierta de {Q;i} v R;,,Rz3,...,H2ns de {Q,31).

Como la interseccitn de é€stos dos conjuni.os de registros or-
ganizados, es una vecindad preservando un conjunto contiguo en un
extremo de ambas cubiertas, la unién de ambos conjuntos de regis-
tros, puede ser arreglada linealmente sin destruir la primera aso-
ciaci6ébn de vecindad entre las dos organizaciones, o sea, el nuevo
arreglo lineal conservar8 la propiedad de R.C, de ambos conjuntos

{Qi1} y {Q,3).

TEOREMA 4.

La propiedad de R.C. de un conjunto de preguntas es invarian-
te bajo la adicibn de otra pregunta al conjunto, provista que es

la interseccién de dos preguntas que son miembros del conjunto,

DEMOSTRACION 4.

Sea {Q}={0,,0:,...,9n} un conjunto que tiene la propiedad de

R.C. Sea Qij la interseccién de Qi y 0j que son elementos de {Q}.
p(013) = (Qi) n p(Q3) donde p(Qi) n n(QF)#d

Como {0} tiene la propiedad de R.C. entonces, existe una or-

ganizacidbn de registros pertinentes donde p(Qi) y e (Qj) son alma-




cenaccs consecutivamente. O sea, plQi)p p(0F)Tp{0ij) es también

a’ macenado consecutivamente.  Entonces {u) U Q0ij tiene la propie-

NOTH, - Dste teorema tiene la importancia de ayudarnos a construir
un cosjuntoe de preguntas tal que tenga la propiedad de R.C. Su-

pongamos que {Qy} es un conjunteo anidade de prequntas, entcnces,

tiene la propiedad de R.C. Cualquier pregunta arbitraria con las
propiedades de Intersecciédn, por ejemple Qf, puede ser adicionada
a {Qu} y por lo tanto, las propiedades del nido, se pueden perder,
pero la propiedad de R.C. se gueda invariante, El proceso se pue-
de repetir para todo el nido y aumentar asi el nimero de preguntas

en el conjunto.

EJEMPLO 2.

Considérese para éste ejemplo, al mismo conjunto de respues- .
tas que se utilizf 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 interseccién de XX24 y 2%2X raz6n por la cual tam-
hién se buede anexar.

Se obtiene la siguiente organizaci6n de R.C,:

{Q"}={xXx2X%,2%X2%, 212X, XXX4,%X24,2x24)
RsyRe,R7,R17,R18,R19,Ru1,Ryz2/Ry3,R29,R30,R31,R32,Ryu,Ra,Ra0,Rs,

Ri2/R16,R2u,R28,R36,Ruo,Rug.
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11 2 1
11 2 2
11 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
11 2 4
12 2 4
1 1 1 4
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

{Q}={Xx%2X,2X2X,212%} es anidade

{Q"}={XXX4,%X2X,XX24} es anidado

{2124,2224,1124,1224} es la interseccibn de las cubiertas Yy
estdn al final de la organizacién de los registros pertinentes a

la cubierta y por lo tante, su unién tiene la propiedad de R.C.



(ejemplo del teorema 3) .,
TEOREMA 5.

La propiedad de R.C. de un conjunte de preguntas, es invarian-
te bajo la suma de una pregunta que sus registros pertinentes, es-
t&n contenidos en todas las pregquntas o 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 Q' una

pregunta.

Si p(Qi) g ng p(Qi) entonces los registros de ¢ 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 Qjel{Qi}l tal que p(Qj) consiste de elementos de p(Qi) 6
*lp {01} (su complemento). "

» Si p(Q') g np(Gj), 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 en J\D(Qi) 6 p Q1) no se destru-

. . (Y i
ye la propiedad de R.C. de {Qil.

2.~ Los registros p(Qi) y UpZQi) est&n almacenados consecutiva-

5
mente, porque p(Qj) estén almacenados consecutivamente.

3.- 0(Q') ¢ (‘\O(Ql))U( OleS) y por Gltimo, la situaci&n cuando
p(Q') &Up(Q1) ya esté& cuglerta.
Ky




TEORE%ADG.

La propiedad de R.C. de un conjunto de preguntas, es invarian-
te bajo la adicién.de una pregunta cuyos registros pertinentes pue-
den ser divididos en dos subconjuntos tales uue uno est& conteni-
do en todas las precguntas y el otro estd contenido en un subconjun-
to de las preguntas, supongamos {Q'}, e independiente de las otras
preguntas, supongamos {Q"}, donde {(Q'} y {Q" son una particién

del conjunto de preguntas original.

DEMOSTRACION 6.

Sea {Q} un conjunto de preguntas que tiene la propiedad de
R.C. con respecto al conjunto de todos los registros pertinentes

{R}.

Sea {R,} el conjunto de registros pertinentes a todas las pre-
guntas de {Q}.

Una organizacién de R.C. de {Q} tiene que tener todos los re-
gistros de {R1} en almacenamiento consecutivo, Sean {Q'} y {Q"}

la particién de {Qd) tal que yp(Qi) y. Up{QJ3)_ son independientes de
oeled DTI)
{R}-{R, 1},

Sea-Q; otra pregunta tal que p(Q,)={R'JU{R") donde
{(R'}q{R"}=¢, {(R'})&{RrR} ¥y {R¥} S (o
l Qe
{(R"} (Up(Ox)-{R,})=%.

Guclo%

(Qj)-{r; }) implica

En una organizacién de R.C., el conjunto {R;} y A p(Qj) estén
05049
almacenados consecutivamente porque {Q'} y {Q"} son independientes
con respecto de (R}~{Rl}: (N6tese que {Ry} p (Q3)).
Qs
Cualquier subconjunto de {R;} puede ser rearreglado si {R;} vy

sin destruir la propiedad de R.C. de ninguna pregunta de {Q}.
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El subconjunto {R"} e 0 0{03)~{R;} puede ser almacenado adya-
cente a {R;} sin destruir ;; rropiedad de R.C., de ninguna pregunta
en {0} porque {Q'} y (0"} son independicentes con respecto a {R}-{R"},
(un posible arreglo pueda ser p o{(Qj)-{R;}={R"},{R"},(R;}).

@404
Entonces {R'} y (R"} pueden ser almacenados consecutivamente.

EJEMPLO 3.

Considérese al conjunto de seis atributos binarios, donde se
tienen los valores 0 6 1.

Sea {0Q)}={X1X1XX,11X1XX,11X11X,1XXX1X} un conjunto de pregun-
tas, que tiene la propiedad de R,C. (es un nido) (VEASE LA SIGUIEN
TE HOJA PARA LA GRAFICACION DEL EJEMPLO).

Los registros pertinentes a 1XXX1l estdn contenidos en todas
las preguntas, 8§ en 1XXX1X cuyos registros estin contenidos en to-
das las preguntas o en ninguna. Aplicando el tecorema No. 5:

{X1X1%XX,11X1XX,11X11X,1XXX1X,1XXX11} tiene la propiedad de

Los registros pertinentes a 11XX1l son: 110111,111111,110011},

y 111011, 110111 y 111111 est&n contenidos en todas las preguntas,
110011 y 111011 est&n contenidos en las preguntas 1XXX1X y
1XXX1l pero son independientes de los registros pertinentes a X1X1XX,

11X1XXx, ilx11x. Por el teorema no. 6, encontramos que:

{X1X1XX,11X1XX,11X11X,1XXX1X,1XXX11,11XX11} tiene la propie-
dad de R.C.
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TEOREMA 7.

Si un conjunto de preqguntas tiene la prcpiedad de R.C, y al
borrar todos los registros comunes a todas las particiones de las
preguntas en 2 subconjuntos independientes (cun el conjunto de
registros), entonces, éstos 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]. Secan {Q'} vy (0"} una particién de (Q}
tal quelsfé%K)={R'}+{Rl} Y

Up (Qj)={R"}+{R;} donde

Qsda")

{R'}n {R"]}=¢, (R"JU[R"}={R}-{R,},
{(R'}y (Ry)=d y (R"}n {Ry}=¢.

Como {R'} y (R"} son independientes y {(R;} es com@n a todas
las preguntas en {Q}, cualquier organizacifn de R.C, de registros
pertinentes a {Q) es de la forma {R'},{R;},{R"} (0 en orden inver-
so) .

Como {R'},{R;},(R"]) es una organizacion de R.C. y {R;} € p(Qi)
para toda Qiei{Q'}, si el elemento de mis a la derecha de {R'}

(sea 8ste el elemento R,;') ro es pertinente a alguna Q,'{Q"} en~
tonces "niinguno de los registros a la izquierda de R;' puede ser
peftinente a Qi,.

Repitiendo el mismo argumento para el registro a la izquierda




de R;' y en adelante, se puede probar que {Q')} es un conjunto ani-

dado y que {R') es de la forma normal de la organizacion de R.C.
Similarmente s34 puede srobav que {Q"} es un conjunto anidado

y que {R"} es normal de la organiracifn de R,C,

LOTA.- El teoremz puede fallar si no hay algln registro que sea

pertinente a todas las preguntas.

DEFINICIONES.

l.» Una pregunta Qi sc¢ dice que induce una DICOTOMIA INDEPENDIEN-
TE en un conjunto {Q}, si eliminando el conjunto de registros per-
tinentes a todas las preguntas en DiU{D}, partimos el conjunto QiuU{Q}
en dos conjuntos independientes (con respecto al conjunto reduci-

do) de preguntas Qiu{Q'} y {(Q"}.

2.~ Una pregunta Qi se dice que induce una DICOTOMIA ITERATIVA
INDEPENDIENTE en un conjunto {0} cuiando Qi induce dicotomfa 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 prequntas es invarian-
te bajo la suma de una nueva pregunta, su la nueva pregunta induce
una dicotomfa independiente en el conjunto de preguntas y estd con-
tenida en uno de los subconjuntos formados por la dicotomfa indu-
cida (con respecto al conjunto reducido).

La demostracién se sigue como un caso particular del teorema

No. 6




TEOREMA 8,

La propiedad de R.C. de un conjunto de prequntas, es invarian-
te bajo la adicién de una nucva pregunta si la nueva pregunta indu-

ce una dicotomfa iterativa independiente en ¢l conjunto de pregun-

tas.

DEMOSTRACION 8,

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

Por simplicidad se asumir8 que {R} es una organizacién de R.C.
para {Q}. Sea Qi tal que induce una dicotomfa iterativa indepen-
diente sobre {Q}.

Sea R; el conjunto de registros que son comunes a todas las
preguntas de Qiu{Q}.

Supongamos que Qi induce la dicotomfa independiente QiU{Q"}

y {Q'}. Entonces, {R} debe ser de la forma (R"},{R;},(R'} donde

{R"}=U0({Qj}~{R,) y
Oscsaulo")
{R'}=U(Qj) ~{Ry]}
Q; (49
Qi induce una dicotomga independiente iterativa, de aqui que

induce una dicotomfa 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 dicotomfa in-

ducida por Qi sobre (Q"} puede ser denotada por Qiu{Q'‘} y {Q'''y.

Sean
{R™}=up(Qj)~{Rii) y
Qi¢Qluia™
(r'"'Y1=Up(Q7)
111 % ¢ ™) Y ;
Como {Q """} es independiente de {Q "} con respecto a {R"}-{Rii}




Voneeruno de los registeos pertinentes de (0''') esed contenido en
{R'}, 7 {R} es una organizacifn de R.C. para todas las preguntas,
tofG s 10y registros pertinentes para cada pregqunta en (0'''} est&n
conten‘dos en {(Rii},{R,}.

0 sea, (Rl“}CL(Rii}. En fste ~aso (R‘V} no contiene regis-
tros pertinentes a Qi 6 el conjunto {0'”) as vacio, entonces
Qiu{Q; tiene la propiedad de R.C. con re.pecto a (R},

Repitiendo los mismos argumentos y por induccifn, se completa

la demostraci6n.

EJEMPLO 4.

Considérese el conjunto {11X1XX,11X11X, 1¥XX11,118%11) con la
propiedad de R.C. con respecto a sus registros pertinentes. X1X1XX
induce una dicotomfa iterativa.

Los registros 110111 y 111111 son pertinentes a todas las pre-
guntas. S§i se quitan, entonces, la dicotomfa es la siguiente:

{XIX1XX, 11X1XX,11X11X)} y {1XXX11,11XX11).

Los registros comunes a todas las preguntas enr el primer sub-
conjunto son 110110,111110. sSi se borran entonces se induce la
dicotomfa siguiente:

{X1x1XX,11X1%XX) y {11X11X}

En el conjunto reducido si los registros 110100, 110101, 111100,
111101 son borrados, entonces la bregunta X1X1XX se vuelve indepen-
diente de las dem4s vy por lo tanto

{X1X1XX, 11X1XX,11X11X,1XXX11,11XX11} tiene

la propiedad de R.C.




II.- INTRODUCCION AL PROGRAMA.

En el capftulo anterior han sido descritos los teoremas y de-
finiciones que se deben utilizar para trabajar con la propiedad de
recuperacién consecutiva.

El programa est& hecho para cumplir con las siguientes funcio-
nes principales:

a) Determinacibén y soluci6n de la prop.edad de Recuperacién
Consecutiva (R.C.) para un conjunto de preguutas.

b) Reorganizaci6n del archivo con la propiedad de R.C.

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

consulta.
Se menciond un conjunto de orden:
O({R},{Q},{S}) donde

{R} es el conjunto de respuestas,

{Q} es el conjunto de preguntas vy

{S} es el medio de almacenamiento.

En nuestro caso, pretendemos utilizar los conjuntos de la si--
guiente forma. En primer lugar, (S} ser&n los discos donde serfn car-
gados los archivos de datos. {Q} que representa el conjunto de pre-
guntas, ser8 llamado en el programa MATRIZ ORIGINAL y en &1 ser&n ubi-
cados los requisitos con los cuales el usuario pretende organizar sus
archivos de datos. {R} que es el conjunto de respuestas, ser8& preci-
samente el archivo de datos gue forma el cuerpo principal de nuestro
problema. Sin embargo la solucifn de nuestro problema dependerf en
gran medida de {Q}.

{0} es una matriz en la cual ser&n 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 matyiz de (@}, trataremos de explicar cuales son los datos que
sez8n incluidos en ella.

Una pregunta consfistird de una serie de requisitos y cada uno
de vllos serd ubicado en un campn,

Cuando es generado un archive de cualquier tipo, &ste archivo
estd generalmente compuesto de un conjunto de registros, Cada uno
de éstos registros so subdivide a su vez on un conjunto de campos
en los cuales es almaccnada la informacién que nos definirg el
cardcter del archivo. Podemos considerar a la matriz (Q} como un
archivo compuesto de una seric de registros que son las pregquntas,

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, si definimos un registro en
el archivo de un tamafio determinado, entonces, todos los registegos
de éste tipo, tendrdm que ser definidos del mismo tamafio. Si nece-
sit&semos registros de otros tamafos, tendrfan que ser definidos va-
rios tipos de registros en el archivo, cada uno de los cuales tendrfa
su propila definicién.

De la misma manera, cuando se define dentro de un registro deter
minado un campo, &ste tendr8 que preservar su definicién para todos
los registros del archivo que sean del mismo tipo que el mencionado.

Cuando hablamos de la definicién de un campo, nos referimos a
su tamafio y ubicacién dentro del registro.

Qué pasaria si nos olvid4ramos de las definiciones de los campos
al pasar de un registro al otro? Serfa imposible procesar un archi-

vo de datos en el cual la informacién inscrita no estuviera uniforme.




Por ejewplo, supongamos gue en un registro de un archivo de da-
toe s define sl canpo | como el campo dal nombre y con un total de
20 posiciones alfabdéticos a partar de la posicibn No, 1; y el campo
2 es definido como el campe de la fecha con un total de 6 posiciones
neméricas a partir de la posicién No. 31.

Supongamos ahora, que existe okro registro en el mismo archivo
con los migmos campos pero que en $sba i:age, los campos fueron ubica-
dos de distinta forma, o sea, qus el cargo 1 de 30 posiciones alfa-
béticas, se colocé a partir de la gsosicifn no. 7 y el campo 2 de 6
posiciones numéricas, se coloed a partir de la posicién No. 1.

Si no identificamos los registros como registros de distintas
carcteristicas por medio de algdn cédigo egpecial, entonces no esta-
remos en posibilidades de procesar eswos registros va que en caeo de
intentarlo, caerfamos en una serie de errores y que nos cdarvfa como
resultado informacién totalmente falseada.

Es por &sto que siempre se debe conservar la consistencia en
las definiciones de los campos dentro de los registros que son del
mismo tipo dentro del archivo,

Ahora que conocemos las caracterfsticas de las preguntas y de
los campos con los que vamos a trabajar, mencionaremos un detalle
adicional gue puede ser de mucha utilidad en la comprensién del
problema., Este aetalle consiste en que nuestros campos scrfn divi-
didos en dos categorfas distintas:

La primera de ellas consiste de los campos de control, que serfn
la base de la clasificacibén y que son los gue formar&n parte de (Q}.

Y la segunda de ellas son los campos normales del archivo que
no intervienen en la clasificacién del mismo y que por lo tanto no

intervienen tampoco en {Q}.
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En res@men, tenemos dos archivos de datos: {Q} y {R}.

{0} estd compuesto de tantos registros como preguntas se deseen
hacer y de tantos campos como campos de cortrol tenga {R}.

{R}] estd compuesto por un nGmero determinado de registros (depen-
de del tamano del archivo de datos que se (=see procesar) y de un
nGmero determinado de campos dentro de los <uales encontraremos los
campos de control que serdn la base de la clasificacién del archi-
vo y por ende, la base de nuestro problema.

Aunque hemos mencionado que en {Q} serfn ubicadas las preguntas
una por una y campo por campo, debemos mencionar que en la préctica,

ésto funcionar8 distinto, por razones que m&s adelante daremos a co-

nocer.
Para la creacifn del conjunto {Q} serfn filtrados primero los

campos de cada pregunta y después serdn 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 seric 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 estadisti-

ca tal, gue en primer lugar, aparezcan todos los alumnos de la fa-
cultad de ciencias, de la carrera de matem8ticas y que hayan ingre-
sado entre los afos de 1970 y 1976. En segundo lugar, los elemen-

tos de la facultad de ciencias, pero gue estén en la carrera de {{-
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sica y que hayan ingresado después de 1972, 'n tercer lugar, los
elementos de cualquier facultad ¢ carrera que hayan ingresado en 1976.

La idea es seleccionar entre los elementos del archivo, todos
aquellos que tengan algo que ver con los requisitos anteriores y
posteriormente buscar una organizacién tal qu¢ todos los elementos
del primer requisito queden juntos, que los e.ementos del segundo
requisito queden juntos y que' los elementos del tercer requisito que-
den juntos. Obviamente serfn descaratados de nuestra nueva organi-
zacibn todos aquellos elementos gue no tengan nada que ver o que no
se afecten con los requisitos mencionados,

Debemos mencionar que las preguntas de nuestro conjunto ({Q}
serdn precisamente esos requisitos y que los campos de dichas pre-
guntas serdn formados por ¢l significado de cada elemento de las
preguntas. O sea, el primer campo serd llenado con los requisitos
referentes a la facultad o escuela, el segqundo campo ser8 llenado
con los requisitos referentes a la carrera y el tercer campo seré
llenado con los requisitos referentes a la fecha de ingreso. La

matriz de preguntas se verd como sigue:

CAMPO 1 CAMPO 2 CAMPO 3
PREGUNTA 1 Facultad de Ciencias Matem&ticas Ingreso entre
1970 y 1976
PREGUNTA 2 Facultad de Ciencias Fisica Ingreso des-—

pués de 1972
PREGUNTA 3 X X Ingreso en
1976
NOTA: La X denota que los datos de éstos campos, para &stos requi-
sitos, no tienen importancia alguna, o sea, puede haber cualquier
cosa en éstosg canpos, pero en el tercer campo tiene gue haber fecha

de 1976. PEn caso contrario 8stos elementos serdn descartados.
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Ya qued& definida nuestra matriz, ahora viene el problema de
buscar una representacifn adecuarda para poder trabajar con ella
con el problema. Esta representacién consiste en numerar las dis-
tintag condiciones. Se decidié numerar por columnas y dar el mismo
nlimero a condiciones igquales, de tal forma que nos queden numera-
dos los rangos con un solo nGmere y nc con un nGmero indefinido de

posibilidades. La nueva matriz quedarf como sique:

1 2 4
1 3 5
X X 6

Asf vemos que todas las fochas comprendidas entre 1970 Yy 1976
serdn 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 &ste caso adem&s notamos
que existe un traslape de condiciones que para efectos de nuestro
programa tendrd que ser evitado construyendo la matriz de otra for-
ma. El ejemplo en la siguiente p&gina nos ilustrarf mejor a &ste
respecto.

Con dicho ejemplo podemos ver en gque 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
estd preparado para avisarnos en caso de que dichos traslapes sean

localizados.)
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I11.- DETERMINACION Y SOLUCION DE LA PROPIEDAD DE RECUPERACION

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

Esta es la parte mfs importante del programa, ya que nos va a
ayudar a la determinacién de la existencia o no existencia de la pro
piedad de R.C., en funcifn de las preguntas primero y al formar el

archivo de R.C, despu&s, de un problema determinado.

El programa fuf& 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 sequlr, -=-
evitando de ésta manera, muchos pasos vy sub-procesos que posiblemente
ya conocemos de antemano, por ejemplo, podemos previamente conocer la
matriz de condiciones y en &ste 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 ahf.

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

no la propiedad de R.C.

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

dir el mismo en varias partes.

1,~- Captacifn de los datos de las preguntas y su asociacién

con el archivo de respuestas (datos).
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En ésta etapa encontraremos que de ella dependerd el éxito o©
el fracaso del sistema o de la corrida. FEs recesario que los datos
para la captura sean preparados adecuadamente para que los filtros
del programa no rechacen ninguna informaci6fn. Respecto a éstos f£il-
tros, mas adelante serin detallados sus funcionamientos.

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

Sabemos ya que el programa funcionar8 irteractivamente con la
computadora y ademfs estd 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 &sto serf subdivi-
dida la captura de informacibn en varias partes. La primera de ellas
ser§ solicitada por el computador cuando nos pida el nombre del ar-
chivo con el que vamos a trabajar. Dicho nombre serf el nombre de
la etiqueta con la que fué grabado el archivo en el disco. De no
ser asf, al intentar el programa clasificar al mismo con la propie-
dad de R.C. (en caso de que se haya encontrado una solucién positiva
para nuestro problema) nos serd reportado por el sistema un error
de 'ETIQUETA NO IDENTIFICADA' y tendremos gue cancelar el proceso
Yy principiarlo de nuevo.

Deséués de haber reportado el nombre del archivo, el computa-
dor nos solicitar8 los datos de los campos y las preguntas,

De los campos nos pediri saber, primero, donde se encuentra
el campo fisicamente en el archivo de datos (en cada registro), o
sea, de donde a donde y ademfs nos pedird saber si el campo es un
rango o no y si es o no alfanumérico,

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

cada pregunta y tendremos que proporciondrselos a la m&quina en es-




tricto orden. O seca, nunca debemos confundir los datos de un campo
con los datos de otro y tampoco debemos proporcionar les datos de
un canpo-X y despufs del camppo~Y para una prequnta y al revés para
la pregunta siguiente.

Debe quedar claro en éste momento, que una vez definido un cam-
po, siempre deberd ser consistente dicha definicién, o sea, si un
campo-~X fué definido numérico con rangos y con cierta ubicacién
fisica, entonces el campo-X seri el mismo para todas las preguntas
del problema. Si por ejemplo encontramos una preqgunta en la cual
en el campo-X que fuf definido como rango, no tiene mas gue 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, tenfamos el caso del campo-3 gque tiene rango pero sin em-
bargo en la tercera pregunta nada mfs tenemos el afo 1976. En éste
caso pondremos el dato como "entre 1976 y 1976" y quedar8 resuel-
to el problema.

Nuestro problema puede abarcar una infinidad de preguntas y
para ayudarnos a la captacién de los datos de las mismas, hemos ge-
nerado un archivo auxiliar gque ser§ utilizado por el programa para
leer los datos de las preguntas. Dicho archivo ser& 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 asf errores en la digitacifn de la informa-
cién provocando que los filtros del programa encuentren errores y
nos manden a la etiqueta de fin de programa con lo gue tendremos
que empezar de nuevo desde el principio. Es obvio por lo tanto,
que debemos de preparar &ste archivo auxiliar con sumo cuidado y
evitar caer en preguntas traslapadas o en violar los filtros del

programa. Las ventajas que &éste archivo auxiliar representa ademis




de evitar una serile de comienzos involuntarios de la captura, son
la posibilidad de utilizar el archivo auxilier tantas veces lo de-
seemos Y la gran rapidez con la «que éste archivo es captado por el
programa. O sea, que ya capturado el archivo de preguntas y estan-
do seguros que estd correctamente capturado, lo podemos usar en mu-
chas corridas del programa y obtener inclusive varios resultados
distintos por medio de pequenas modificaciones en los datos del ar-
chivo auxiliar, por ejemplo, quitar una prequnta 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 pequeflos errores en
la d?gitacién que son muy comunes hasta en el mas experto de los me-
canbgrafos,

Durante la corrida normal del programa, el sistema nos pedir8
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 segquridad de los filtros.

En caso de hacer &sto (Gltimo, podremos darnos cuenta que el
programa hard algo que no deseamos y por lo tanto fracasaremos en
nuestro intento. Podemos notar ahora el por qué la captura de los
datcs es la fase mds importante del programa y el por qué de élla
dependerd el exito o fracaso del sistema. Podemos ademis pedirle
al sistema impresiones auxiliares de las matrices para verificar
en el momento que deseemos como va la situacién de la corrida y
si estamos obteniendo los resultados que esperamos. Si asf lo qui-

siéramos, podriamos pedirle al sistema que cortara la corrida en
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el momento, utilizando para &sto el INTERRUPT ATTACHMENT de la m&-
quina, el cual nos llevarfa al principio del programa de nuevo.
2,- Daterminaci&n de la matriz de preguntas original.

Esta matriz, es originada por las preguntas y por los campos
de estas preguntas. <Con estas preqguntas y sus campos, hemos gene-
rado una serie de condiciones con las cuales deberemos de generar
la matriz que ser8 denominada por el programa MATRIZ ORIGINAL,
3.~ Construccifn de la 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. O sea, la matriz de referencias est8 compuesta de dos renglo-
nes por cada columna de la matriz original. FEn el primer renglén,
encontraremos clasificadas las condiciones de la columna correspon-
diente en orden ascendente y en el sequndo renglSn pondremos el nd-
merc de pregunta en el que estaba la condicifn en la matriz origi-
nal. Este dato nos servir§ mas adelante para saber el orden en el
que colocaremos las preguntas para la propiedad de R.C. (en caso de
existir la misma).

Anflogamente, el tercer renglén de la matriz de referencias
contendri clasificados en orden ascendente, los datos de la sequnda
columna de la matriz original y en el cuarto renglén, tendremos los
fndices de localizacién de cada campo y el renglén al que pertenecen.
De €sta forma seri compuesta toda la matriz de referencias que ten--
dr8 como nGmero de renglones, dos veces el nfmero de columnas de la
matriz original, © sea, dos veces el ndmero de campos, y como nme-~
ro de columnas, tendr8 el nimero de preguntas que es a su vez el n@-

mero de renglones de la matriz original,
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(A) X1 X2 X131 Xy (Xxx X291 X1y
(B) X2y X2z X231 Xoy A B C
(c) X31 K3z Xas Xa X12 X22 X32

X173 X219 Xa3

Xiw Xouw Xau
A B C

Aunque en la gr&fica anterior acomodamos los renglones de la
matriz de referencias en el mismo orden aparente que en la matriz
original, é&ste orden dependerd del resultado de una clasificacién
previa de los datos de cada campo dentro de la matriz original.

Las letras simbolizan el nGmero de renglén, de tal forma que
al analizar la matriz de referencias, podremos saber cada campo de
la misma, de donde procede y nos permitir& saber después, cufles
son las preguntas que sus respuestas deber8n de permanecer juntas
cuando se haga la clasificacién 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 dar8d 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 8 10 SEGUNDO RENGLON
(2) 1 5 7 11 TERCER RENGLON

(3) 3 6 9 10 CUARTO RENGILON
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S5ea la siguiente la matriz de referencias que obtenemos como

resultado:

(1) 0 2 1 3 PRIMER CAMPO
(2} 4 4 5 6
(3) 0 1 2 3 SEGUNDO CAMPO

(5) 0 2 1 3 TERCER CAMPO

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 preJ
gunta 0 y la pregunta 2 deber&n permanecer juntos, los datos de.
la pregunta 2 y la pregunta 1 deber&n permanecer juntos y los da-
tos de la pregunta 1 y la pregunta 3 deber&n de permanecer juntos.

Como estamos considernado también el problema de circularidad,
podremos decir tambifn que los datos de'la pregunta 3 y la pregunta
0 deberén de permanecer juntos. De la misma forma podemos anallzar
los demds campos de la matriz original en sus respectivos renglones
de la matriz de referencias.

4.- Construccién de la matriz de condiciones.

La matriz de condiciones, es una matriz de tipo BOQLEANO, o

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

tendr8 como base a la matriz de referencias, o sea, que de &sta to-

mard el programa los datos para la construccién de la matriz de con-
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diciones., Esto seri como sigue: Tomaremos el primer renglén de la
matriz de referencias y buscaremos las condiciones que sean iguales
del renglén. Sabemos que el siguiente renglér de la matriz de refe-
rencias nos dird en que preguntas estln esas condiciones iguales,
entonces en el primer renglén de la matriz de condiciones llenaremos
con 'unos' aquellas columnas (preguntas) en las que hayamos cncon-
trado condiciones iguales y dejaremos en el resto de las columnas
(preguntas) 'ceros'. Asf sequiremos con los «em&s 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 asf la siguicente matriz de con-

diciones:

0 1 2 3 (pregunta No,)

Hemos dicho que la matriz de condiciones es de tipo BOOLEANO y
por 1lo ténto compuesta de puros ‘'ceros' y 'unos'. Los 'unos' serén
considerados como valores verdaderos y los 'ceros' como valores fal-
sos. Organizando nuestra matriz en funcifén de los 'ceros' y 'unos'
podremos saber si el problema de R.C. tiene o no solucién,

El hecho de que haya dos o mids 'unos' juntos, significar8 que
las preguntas representadas por éstos unos, deber&n permanecer jun-

tas.

Asl debemos notar, que nuestro cbjetivo en &ste momento es




inten'ar juntar todos los 'unos' de todos los renglones. Si no en-
contramos ninguna organizacidn tal que €sto sea posible, sabremos
gque nuestro problema no tiene la propiedad de R.C.

31 problema se puede resolver permutando todas las columnas
de la matriz de condiciores y verificando por medio de la rutina
de RENGLONLISTO del programa despufs de cada permutacién si hemos
encontrado una organizacién tal que todos los 'unos' de todos los
renglones han quedado juntos. El Gnico inconveniente de ésta for-
ma para llegar a la soluci6n, es que tendremos que permutar tantas
como N! veces las columnas para saber que un praoblema no tiene la
propiedad de R,C., donde N es el némero 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 miquina se pue-

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

varios dfas de proceso lo que significarfa que el proyecto en st
no tiene ninguna validez préctica. Por lo tanto decidimos tratar
de encontrar una solucién inteligente gue nos d& la solucién en
cuestibn de minutos (ni siquiera horas).

Esa solucién inteligente consiste de los siguientes pasos.
5.~ Construcci6n de la primera modificacifn de la matriz de condi-
ciones.

Tomaremos el primer renglén de la matriz de condiciones y la
ordenaremos de tal forma que todos los 'unos' queden a la izquierda
del renglén y todos los ‘'ceros' a la derecha. En el caso del primer
renglén, &sto es siempre posible,

Hemos pasado los 'unos' a la izquierda y podemos afirmar que
€és5to no modificard la solucién de nuestro broblema, ya que un pro-

blema que tenga la soluci6n afirmativa, tambi&n tendr& un inverso.
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6.~ Construccién de la matriz final.

Para &sto serd utilizada la primera modificaci6ébn de la matriz
de condiciones y sobre ella serfn aplicadas una serie de procedimien-~
tos los cuales nos llevardn a la matriz final. La idea es que 6s-
ta matriz final, tenga eﬁ todos sus renglones ordenados a los 'unos'
Yy a los 'ceros' juntos. Para 6sto debemos de considerar como vi-
lida la siquiente afirmacifén: "Los ‘'unos' de un renglén determina-
do, serdn considerados juntos siempre que lo +stén o bien siempre
que exista circularidad en el rengl6n. Por circularidad entende-
remos que hay 'unos' al principio del renglén y al final del ren-
glén, pero entre ésos 'unos', no habri mas que 'ceros'., O sea, no
deberd de existir ningGn 'uno' que esté aislado".

El sistema trabajard renglén por rengldn y tratard de ordenar
los 'unos' de cada renglén pero sin afectar los 'unos' del renglén
anterior y para €ésto se definirdn una serie de intervalos. O sea,
en el primer rengl6n después de poner los 'unos' a la izquierda y
los ceros a la derecha, serf definido ol primer intervalo desde el
principio del renglén y hasta donde terminan los 'unos' Yy el sequn-~
do intervalo, desde donde principian los ‘ceros’ y hasta el final

del renglén.

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

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 hien en circu-
laridad). De ésta forma serfin generados los intervalos tres y cua-
tro y asi sucesivamente hasta el final, siendo checada cada vuelta
© ciclo en éste procedimiento para la rutina de revisi6n RENGLON-
LISTO,

Podemos encontrar en un renglén intermedio que ya no es posible

-




juntar a los 'unos', ya que de hacerlo, separvarfamos los 'unos' en

renglones anteriores v por lo tanto lo que haremos es pasar €ste
renglén nreblema al principio y empozaremos otra vez con la primera
modificacifn de la matriz de condiciones. FEste proceso ser§ repeti-
do un nfimero definido de veces para cevitar caer en un LOOP. Si
después de &se ndmero definido de veees no hemos avanzado mas ren-
glones de los gue habfamos llegado on el primer cambio de renglén,
entonces nuestro problema no tendrd una sclucién positiva, Sin em-
bargo, si el problema avanze con el cambio de renglén entonces solo
llegard hasta el Gltimo renylén, Al llegar a 6ste, verificaremos
que los 'unos' de todos los renglones hayan quedado juntos o en
circularidad. En caso de ser asf, estarcpmos seguros de que nues-~
tro problema tiene solucif6n positiva.,

A lo largo de la corrida del programa, podremos pedirle al sis-
tema la impresién de la matriz de condiciones. o de la matriz final,
O bien de la situacién de los intervalos en un renglén determinado.

Cuando hayamos terminado de ordenar la matriz de condiclones
y en caso de haber obtenido una solucién 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 &1 los registros que se-~
rén parte de la nueva organizacién 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.
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IV.~ REORGANIZACION DEL ARCHIVO CON LA PROPIEDAD DE RECUPERACION

CONSECUTIVA.

En caso de haber obtenido una soluci®fn positiva al problema,
podremos ordenarle a la computadora que clasifique el archivo de
respuestas segln la solucibdn, En &sta forma, el programa genera-
r8 dos archivos nuevos. FEl primero de ellos, serid una tabla que con
tendrf los apuntadores que nos dirdn en que localizacién ffsica del
archivo han quedado todas las respuestas a una pregunta determina-
da. Todas esas respuestas ya deben de estar juntas puesto que asf
fueron clasificadas. El segundo archivo, serf 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 suceder§ es
que el programa nos llevarfi directamente a la tabla donde obtendre-~
mos el primer resultado que es el lugar fisico donde est& la prime-
ra respuesta del grupo que contesta a la pregunta que estamos elabo
rando. De aqui todas las demis respucstas ser&n obtenidas en forma
secuencial y de un archivo donde no se encontrar&n interrupciones -
lo que convierte nuestro proceso en un proceso sumanente 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-

macibn en forma parcial. Podemos checar en el siguiente diagrama

las confiquracicnes de estos dos nuevos archivos.
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V.- DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS DE COMPUTO QUE UTILIZA EL PROGRAMA.

Se est8n 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 "B", que es utiliza:s para la salida de
datos por la terminal o impresora y por medio del cual ser&n envia-
dos los mensajes y requerimientos del programa al usuario.
3.~ El archivo denominado "D", contiene datos almacenados en disco
Yy que al ordenarse seglin la propiedad de R.C. dar&n las respuestas
que contestan a las preguntas del conjunto que vamos a analizar con
el programa.
4.- E1 archivo denominado "DISCO", es un archivo auxiliar en disco,
que ha sido utilizado para almacenar en &1 las preguntas del conjun-
to. Este es, como ya se describi® anteriormente, con la finalidad de
agilizar el proceso de captura que manualmente es bastante lento y
en caso de ser necesario usar las preguntas m&s de una vez; conviene
tenerlas cargadas en el disco para evitar captacién m@ltiple y ergo-

res en la captura de datos. Segln el tipo de error, se interrumpe
el programa para corregir o tener que volver a comenzar desde el -~

Principio. El usario con €ste 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 ser& construida por el
programa en caso de que la solucién de R.C. sea positiva y le haya-

mos pedido al programa que construya la misma,




En ésta tabla pondremos la ubicacién ffgica en la que queda~
ron les grupos de respucstas de cada pregunta, o sea, que la tabla
acs dar8 informacidn sobre el lugar ffsico de cada respuesta en el
nuevo archivo de respuastas clasificado seqln la propiedad de R.C.
t.~ El1 archivo denominado "RECUPCONSE", que es el archivo que al--
macenard las respuestas ya seleccionadas y clasificadas de la pro-

piedad de R.C.




VI.- DESCRIPCION DE IOS PROCEDIMIENTQOS.

1l.- PROCEDIMIENTO CHECANIDO.- Consiste en chz2car 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 construccibn de la matriz de condiciones.

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

rificar que los datos del campo numérico, sean numéricos. O sea, -
al especificar los campos que ser&n de control, el usuario informa-
r& al programa el tipo de campo y en caso de que éste sea numérico

el sistema deber8 verificar mas adelante que los datos en efecto lo

son.

4.~ PROCEDIMIENTO REVISAINFOYCREAQ.~ FEste procedimiento también es

auxiliar pero tiene la importancia de revisar los datos del conjun-
to de preguntas y generar la matriz "0Q" 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 verfamos obligados (en
caso de trabajar con rangos) a generar la matriz "Q" con muchas po-
sibilidades, tantas como la capacidad del rango. Esto nos pondrfa
en un problema de capacidades que en algunas ocaciones no serfa pro-
cesable,

El, procedimiento genera una condjcidn especifica para cada ran-
go ayudfindonos a resolver el problema. O sea, todos los datos que
caen dentro del mismo rango son equivalentes para efectos de nues-
tro problema y no interesa olasificarlas entre s{ puesto que ya es-
t&n automdticamente organizadas en R.C. Por ejemplo:

Uno de los campos de la pregunta (que es rango) nos pide los
datos ubicados entre la Ry la T de un directorio. Nuestro pro-
blema consiste en éste momento scleccionar del banco de datos todas
aquellas respuestas que tengan en el campo mencionado una R a una
T y clasificarlos para gque esgtén juntos. Pero si después del pro-
ceso de seleccibn encontramos una cadena como RTTSRRTS podremos de-
cir que estamos correctamente organizados puesto que todas las le-
tras estln dentro del rango aGn cuando estén en desorden alfab&tico.

Si no contéramos con el procedimiento, tendrfamos que generar
una pregunta para la R una para la S y una para la T, mientras que
asi hemos generado solamente una pregunta que abarca las tres letras.

Supongamos ahora que pedimos un campo del nmero 1 al 999,999,
tendrfamos que generar en 6ste caso 999,999 preguntas en vez de una
y es aqui donde se encuentra la gran utilidad de éste procedimiento.

Existe adem@is una restricci6én en el procedimiento por la cual
se tiene que tener cuildado cuando se maneja el programa. La restei-
ccibn consiste en que no esté 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 cque tenga un ran-

go de la F a la M, aunque si podemos pedir rangos iguales.




Podriamos incluir dentro de las rutinas de nuestro programa,

una que denerara automdticamente una serie de prequntas sin trasla-
pe, pero de momento no ha sido nuestra intencién hacerlo.

En caso de encontrar el procedimiento un traslape, exigird la
reanudacién de la captura de datos desde el principio y es por lo
tanto aconsejable que se tenga cuidado con la misma. Para ayudar-
nos en &sta operacidn, se generd el archiveo donominado 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 informacifn 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 informari al sistema sobre la confi-
guracién de los campos de acuerdo a las instrucciones que son pro-
porcionadas por el mismo sistema al usuario y despufs se le daré&n
los datos de las preguntas conforme a las instrucciones y usando
para &sto el archivo externo DISCO., Cuando se est&n capturando los
datos sobre los campos y las preguntas, el sistema est8 preparado
para avisarnos de las irregularidades o errores para que as{ repor-
temos correctamente los datos y obtengamos resultados racionales.

En el sequndo caso, el sistema asumird que el usuario ya tie-
ne la matriz de condiciones que quiere analizar y entonces principia
las operaciones desde ese momento. Esta es una opcibn que en con-
diciones normales es muy remota, pero possible y a nosotros nos ha
ayudado mucho en la investigacién 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 é&sta fase del rpograma, se imprime la

matriz "Q", la llamada MATRIZ ORIGINAL,

6.- CONSTRUCCION DE REFERENCIAS,- Esta pequefla etapa es transito-

ria solamente y estd diseinada para construir la matriz de referen-
clas que es auxiliar en la construccién de la matriz de condiciones.

En &sta etapa, se usan los procediminntos de clasificacién

ENTRADA, COMPARA Y SALIDA,.

7.~ CONSTRUCCION DE CONDICIONES,- Para la generaci6n de la matriz

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

La primera de ellas nos reportar8 el total de condiciones pa-
ra que asf pueda saber el sistema el tamafio de la matriz con la que

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

triz en s{.

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 dir8 si nuestro problema tiene o no una solucién 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 combinacifén 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.
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9.- PROCEDIMIENTO CREAINTERVALOS.- Este es un procedimiento auxi-

liar que nos va a ayudar a decidir en qué& forma debemos juntar los
‘unos' y adem8s nos va a ayudar a determinar en cue momento podemos
0 no juntar los unos., El procedimiento funciona separando por gru-
pos en cada renglén a los 'unos' y a los '‘ceros', pero adem&s sin de-
jar de considerar los grupos de renglones anteriores en los nueves

renglones.

Por ejemplo, considérese la siquiente metriz de condiciones:

MATRIZ DE CONDICIONES PRIMERA MODIFICACION.
0011001 1110000
0010011 1010001
1100010 0001101
1001101 0111010
0010011 1010001
0123 45€@6 2360145

DE la primera modificacién, obtenemos dos intervalos. (Esto

sucede siempre a menos que el renglén solamente tenga ceros o

bien unos).

SEGUNDA MODIFICACION. TERCERA MODIFICACION.
1 1'1 0000 1110000
0111000 0111000
00011001 0001110
1010011 1010011
01l11000 0111000

- - an ——— ———— - . . - e —— =
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CUARTA MODIFICACION,

- - e v - ) G = G .

De la segunda modificacién se formaron 4 intervalos, 2 dividien
do al priemr intervalo y 2 al sequndo.

N6tese que si hubiéramos considerado como independiente al se-
gundo renglén, hubiéramos obtenido solo tres intervalos, pero como
hemos considerado la primera divisién, el resultado es de cuatro
intervalos. Despufis de la tercera modificacién el resultado es de
cinco intervalos y después de la cuarta modificacién, 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 habr& que buscar algln cambio de renglén

con otro procedimietno que se detallard mas adelante.

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

permite conocer en qué momento el renglén 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 renglén.,

11.~- PROCEDIMIENTO CIRCULARIDAD,.- Este procedimiento genera circu-




laridad en el renglén cuando los procedimientcs JUNTAALCENTRO ¥
JUNTAAFUERA no han dado los resultados positivos, Esto quiere de-
cir que va a acomodar los Wnos' al principio y al final del renglén

dejando en el centro puros 'ceros'.

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

parado para juntar los unos' de dos intervalor adyacentes de tal for-

ma que queden juntos pero sin afectar otros jintervalos.

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 permitird teclear otro problema para ser analizado, o bien se-
r& 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-
cién y sin embargo se hace un cambio de renglén. El renglén gue
se cambia, es el renglén que se encuentra en problema y del cual
no se pueden juntar sus 'unos', por afectar &ste movimiento a los
renglones anteriores. Entonces, se hace un cambio de &ste renglén
por el primero y se vuelve a modificar la matriz desde el principio.

Esto se intenta un total de 2 veces el nfmero de condiciones
Yy de no lograrse nada, se establece la falta de la propiedad de

R.C. Es obvio que de tener el problema solucién positiva, no ser&n




necesarios tantos intentos.,

A continuacién se presentan una serie de rutinas de impresién
para que el usuario imprima opcionalmete la matriz final, la impre-
si6n de los intervalos por renglén y pasos intermedios.

POr Gdltimo ol programa ha sido disefiado para construlr en caso
de deseatlo el usuario, los archivos TABLAREFERENCIA y RECUPCONSE.

El archivo TABLAREFERENCIA es el que nos dird mas adelante la
ubicacidn ffsica 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 segn el orden de la propiedad de R.C,

Existe otra restriccién en el programa y la cual es detectada
en el momento de filtrar la informacifin que se va a clasiffcar. Di-
cha restriccifn consiste en no permitir pasar por el filtro, res-
puestas que corresponden a mas de una pregunta. De no existir la
restriccién nos meterfamos en un problema que no es parte de la te-
mética que estamos atacando y por lo tanto lo dejaremos pendiente.

Por lo tanto, se detendr8 en el momento de detectar alguna res-
puesta en &stas condiciones y permitir8 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 obvioé que
sl se va a imprimir un archivo de respuestas demasiado grande, ser4
necesario y mis prictico mandar la impresién a 1la impresora para

aprovecharnos asf de la velocidad de la misme.




VII.- CLASIF1CACLON FINAL DEIL ARCHIVO DE RECUPERACIOM CONSECUTIVA.

tiasta este momento, hemos encontrado con nuestro programa, la
soluzidbn NECESARIA de nuestro problema,

Esto quiere decir, que hagsta ahora nuestro programa nos permi-
tird escablecer gue un conjunto I praguntas tiene o no la propiedad
de R.C., nos permitirf escoger aquellos ~lementos del conjunto de --
respuestas v formar y hasta ordenar un nuevso conjunto de respuestas
(subconjunto del anterior} cor el cual podemns asegurar gue tenemos

un archiveo con la propiedad de R.C., v "CASI" ordaenado por la misma.

Dicio "CASIY nos obligd a pansar un poco mis on nuestrn proble
ma y nos llevd a buscar un algoritmo adicional que nos proveevera -—-
con la condicibdn SUPICIENTE rnara darle un ~aler definitiva al nroyec
to.

Produndizaremos un pocw para explicar el porqué fué necesario

buscar la condicifn SUFICIENTE,

Una vez que nuestro programa nos habfa proporcionadso la prople-
dad de R.C. para un conjunto de preguntas, pretendfamos tomar los da-
tos de un conjunto de respuestas y ordenarlas de acuerdo a la solucibn
de R.C., esto es, necesitibamcs tomar cada uno de los elementos del -
conjunto de respuestas y ubicarlo en lugar que le correspondiera de -

acuerdo a la propiedad de R.C,.
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Es aquf donde nos encontramos con uno de los problemas mas se-
rios 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 preqguntas ?. 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 suporar que tenemos 10 ele--
mentos del conjunto de prequntas vy que para ¢ slocar los elementos --
del conjunte de respuestas, abrimos 10 CAJITAZ.

Entonces tomamos el primer elemento del conjunto de respuestas
¥ checamos a qgue pregunta corresponde v lo ponemos en la cajita co~--
rrespondiente. En este momento, tomamos elemento tras elemento del
conjunto de respuestas y on un momento determinado nos encontramos -
con un elemento equivaloente a tres respuestas, DONDE LO PONEMOS ST -~
HAY TRES CAJITAS 2.

Podiamos en un momento dado generar para resolver este problema
una repeticién del elemento respuesta para tantos elementos de pre--
gunta como fuera necesario, o sea, poner la misma prequnta en las 3
cajitas y tratar después cada elemento de pregunta como un conjunto
independiente.

Esto nos implicaba redundancia y por lo tanto habia que tener -
cuidado, porque al recuperar los datos con nuestro programa de con--
sultas, habria que tener cuidado de no obtener la misma respuesta --
dos veces o mis, ademds del exceso de tiempo y archivo que deberfa--

mos consumir,

Decidimos buscar otra solucibn.




¥ asf la solucifn ia vndemos dividir en dos etapas y as{ fué co
mo construimos nuestro programa.

1. primera etapa consistid en darle valores a cada, elemento del
conjunto de respuestas de acuerdo al nmero de campos, con los que re
sultiba ser equivalente a cada olemento del conjunto de preguntas.

A esto le llamamos nlmero de incidaenciasg, y quiere decir que si
una respuesta tenfa 2 incidencias con ura pregqunta y 3 incidencias -
con otra, entonces le damos el valor er lo colocamos en la cajita co

v
rrespondiente a esa precunta. Esto resultd ser valido puesto que ya
cont&bamos con la seguridad de tener la propiedad de R.C. al llegar a
esta etapa del programal

Q gea, que si contamcs con el hecho de que tenenos la propiedad
de R.C. y adem8s un elemento del conjunto de respuestas pextenece o -
es equivalente a més de un elemento del conjunto de preguntas, enton-
ces dichos elementos al intersectarse generan un conjunto no vacfo o
bien un elemento es subconijunto del otro, Lo Gnico que tratamos de -
hacer es colocar dicha respuesta en un lugar donde quede ordenado pa-
ra los dos elementos del conjunto de prequntas.

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 minfscula significa que podemos responder a dicho -

campo con cualquier cosa.




En nuestro ejemplo, una resgpuesta equivalente a la pregunta
n+l serd a su vez equivalente a la prequntan .

O sea, si le damos la respuesta:

H B ¢ D J F

estaremos "respondiendo" a la pregunta N con 2 incidencias (campos
2, 4 y 6) y la preguntan+l con 4 incidencias (campos 2, 3, 4 y 6).

Nuestro proceso ubicarf a esta regpuests en la"cajita" corres-
pondiente a la preguntan+! vy afirmamos que en el momento de con--

sultar, dicha respuesta aparecerf ordenada con cualquiera de las dos

preguntas.

La sequnda etapa, se presentd como un pequefio 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 nlmero de incidencias ? Donde colocamos nuestra respuesta ?

Para darle solucifn 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 reclasificacifn, nuestro elemento conflicto quede -
en la frontera de los dos grupos.

Nuevamente afirmamos que esto es valido, puesto que la propiedad
de R.C. fué& demostrada en forma general,

Lo que hicimos, fuf generar una nueva matriz booleana de dos di-
mensiones en la que tenfamos como ntmero de columnas, el nfimero de --
elementos del conjunto de respuestas y como nfimero de renglones, el -
total de preguntas. En dicha matriz, ponfamos un "1" a cada elemento
del conjunto de respuestas que tuviera al menos una incidencia con la

pregunta y un "0" si no tenfa incidencias con la pregunta.
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Una vez generada la matriz, checamos que en cada renglén (o pre
gunta) haya por lo menos dos "1", y si no llenfmos el renglédn de "1",
BEsco se debe a que los algoritinos que usaremos m&s adelante checan --
esa condicién,

Por Gltimo usaremos el mismo procedimiento que utilizamos para -
ordenar la matriz de condiciones inicial (la que nos dié la propiedad
de R.C.) para juntar los "1" de cada prcogunta. Despufs de todo, =--
ege era nuestro interés, tener las respuestas juntas para cada pregun
ta.

Ya ordenados los "1" de nuestra matriz, solo nos restaba ordenar
los datos del subconjunto de respuestas de acuerdo a nuestra nueva ma
triz, lo que nos proporcionaba la condicién SUFICIENTE de nuestra so-
lucién y el final & nuestro problema.

PROCEDIMIENTO ANALIZACONDS

Dentro de nuestra etapa final, generamos un Gltimo procedimiento
que nos permitif obtener la condicién SUFICIENTE.

Dicho procedimiento consiste en lo siguiente:

En primer lugar una vez que ge han seleccionado los elementos --
dé; conjunto de respuestas que ser&n utilizados para nuestro nuevo --
gubconjunto de respuestas, generaremos una matriz booleana con n- pre
guntas como nfmero de renglones y n- nmero de registros como némero
de columqas.

Dicha matriz se construir8 poniendo "unos" cuando las respuestas

tengan incidencias con las preguntas y ceros cuando no tengan tnciden

clias.




Ya generada la matriz ge checa que todos los renglones tengan
por lo menos dos "unos"., Si no, se llena el renglén de "unos',.

Despuds de esto tenemos una gran matriz del mismo tipo que la
matriz de condiciones y lo (nico que hacemos es usar los mismos pro
cedimientos que usamos para determinar la Recuperaci®dn Consecutiva,
0 sea, usamos los procedimientos de junteo, hasta dejar todos los =
"unos" juntos. HNuevamente afirmamos que esto es posible, puesto que
nuestro conjunto de preguntas tiene la propiedad de R.C.

Por Gltimo, lo Gnico que nos ¢ueda es clasificar el subconjunto
de respuestas en relacién de uno a4 uno con nuestra matriz.

Para esto se usa un archivo de trabajo al cual se pasan tempo-
ralmente los registros y de ahf se toman los mismos hacia el archivo
final ya clasificados.

Despu€s de generado el nuevo subconjunto, se genera la tabla de
referencias que nos servir8 para nuestras consultas o sea, para la =~
répida localizacién de cada grupo referente a cada pregunta del con-

junto de preguntas.
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DIAGRAMA GENERAL
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> SE INICIA EL PROCESO

l

—

NQ

SE LEE MATRIZ DE
CONDICIONES

i

SE LEE NUM4ERO DE CAMPOS
(NCAMPC:S)

SE LEE NU4ERQ DE PREGUNTAS
(NPREGUNTAS)

SE LEE NOMBRE DEL ARCHIVO

SE CONSTRUYE LA MATRIZ
ORIGINAL?

SE LEEN LOS DATUS DE LOS
CAMPOS

SE LEEN LOS DATOS DE LAS
PREGUNTAS DEL ARCHIVO
DIsSCo




- 62 -

S] /;::>DESEA IMPRIMIR LAS PREGUNTAS?

NO
SE IMPRIMEN LAS
PREGUNTAS CAMPO PQR
CAMPO

SE IMPRIME LA MATRIZ ORIGINAL

SE CHECA SI EL CONJUNTD
REPRESENTA UN NIDO

Si

ES UN NIDO?

NO

SE CONSTRUYE LA MATRIZ
DE REFERENCIAS

RIS,




SE IMPRIME LA MATRIZ

DE REFERFNCIAS?

IMPRESION DE LA
MATRIZ DE REFEREN-

CIAS
SE CONSTHUYE LA
MATRIZ DE CON-
DICIONES

51 SE IMPRIME LA MATRIZ DE

CONDICIONES?

IMPRESION DE LA
MATRIZ DE CONDI-
CIONES

DE LA MATRIZ DE
CONDICIONES

L

[
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SI SE IMPRIME LA la. MODIFICACION
DE LA MATRIZ DE CONDICIONES?

NO
IMPRESION DE LA 1a.
MODIFICACION DE LA
MATRIZ DE CONDICIO-

NES ,
J SE CAMBIAN LAS
COLUMNAS RENGLON POR
RENGLON
N0 HAY CONFLICTO CON ALGUN
RENGLON?
- r
NO
I > DOS VECES EL ;
NUMERO DE PREGUNTAS?
S

SE CAMBIA EL

RENGLON POR EL

PRIMERO Y SE
EL SISTEMA NO TIENE PREPARA LA lav

———————————J MODIFICACION

LA PROPIEDAD DE

DE LA MATRIZ
RECUPERACION CON- O EoNo Lo N
SECUTIVA :




NO

NO
IMPRESION DE LA
MATRIZ FINAL
ST
I’ NO
IMPRESION DEL
INTERVALEO *1
NO

[

ESTAN JUNTOS TODOS LOS
UNOS EN TODOS LOS RENGLONES?

EL SISTEMA SI TIENE LA PROPIEDAD
DE RECUPERACION CONSECUTIVA.

SE IMPRIME LA SOLUCION

SE IMPRIME LA MATRIZ
FINAL?

SE IMPRIME EL INTERVALEOQ?

SE CONSTRUYEN LOS ARCHIVOS
TABLAREFERENCIA Y RECUPCONSE?




&

SE CONSTRUYE RECUPCONSE Y SE
ORDENA DE ACUERDO A LA CONDI-
CION SUFICIENTE

SE CONSiRUYE TABLAREFERENCIA

@ FIN DEL PROCESO




IX.~ CONCLUSIONES:

El presente trabajo demuestra cue es factible autom&ticamente
organizar dentro de un equipo de cOmputo a un conjunto de respuestas
asociadas a un conjunto de preguntas cuando s cumple con la propie-

dad de recuperacidn consecutiva.

La atracci®n de esta propiledad que es usa novedad en el campo
de computacién dentro de organizacién 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--
cidn con otros procedimientos para organizar archivos como "Index Se-
quential Access Method" ( ISAM )}, acceso directo, y secuencial tiene
una atraccidn extra que consiste en eliminar los datos que no satis-
facen alguna pregunta y precisamente aquf se marca otra grén diferen
cia que es considerar preguntas especificas a practicar en los regis
tros de un archivo ( es 1l6gico que las otras organizaciones de archi
vos consideren cierto tipo de preguntas, para adecuar su recuperacién,
pero por lo general se basan Gnicamente en alguna llave y a veces es
auxiliada por tablas internas del sistema operativo del equipo de --

computacibn ).,




Para esta tésis de licenclatura se utilizaron algoritmos
heuristicos con estrategias para acomodar conjuntos segfin se ex-

plica en el capftulo II Introduccién al Programa, los que en re-

sumen gon:

1.~) Obtencién de los campos a considerar en cada pregunta.
(E1 trabajo no analiza campos traslapados entre las
preguntas, pero envfa mensajes correspondientes para que

manualmente se proceda a subdividir los campos al nivel

necesario),

2.~} A continuacién se analizan los contenidos de cada cam-
po, considerando este programa rangos (con clertas re--

servas) en los campos y los maneja numérica y alfanumé-

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 tantoes renglones como preguntas y tantas colum
nas como campos; el contenido de cada elemento de la ma
triz es un nGmerc que es negativo (~1) 8i el campo lle-
va "lo que sea" (*LQS*) o un nGmero entero positivo a
partir de uno, recibiendo el mismo valor en la columna
cuando el contenido del campo es igual o estf dentro del

rango solicitado para las diversas preguntas (renglones).




4.-)

Luego se utiliza un paso intermedio consistiendo en
construir una matriz de referencias para obtener to-
das las condiciones que se deben reuni: para el caso

de condicibn necesaria.

A partir de la matriz de referencias s«e crea la ma--
triz de condiciones vy es aquif donde rac’ica el "secre-
to" de la tesis; la matriz de condiciones es booleana
y se construye din@micamente segfin el ntimero de condi-
ciones (renglones) detectade de la matriz de referen-
cias, el nfmero de columnas es el nGmero de preguntas.
Cuando se repite el anfilisis 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 sl hay valo-
res anilogos entre los mismos campos de diferentes co-
lumnas (para indicar que hay subconjuntos que deben ir
juntos) .

Por ejemplo, sea la siguiente matriz original.

(o) -1

1]

7 9

(1) -1 3 7 9




- 70 -

Entonces las preguntas deben ir juntas bajo las si-

quientes condicioneg:

4 v 5 (por 1)
0, 4, 6 v 7 {(por 2)
1, 3y 5 (por 3)
4y5 (por 6)
0, 1, 2, 6y 7 {(por 7)
0, 1L y2 (por 9)
0, 6 y?7 (por 2 - 17)

6.~) Con la matriz de condiciones conformada en la forma si-

guiente (usando el ejemplo anterior):

NUMERO DE CONDICION

(0) 6 ¢ o 0 1 1 0 O
(1) 1 ¢ 0 1 0 1 1
(2) ¢ 1.0 1 0 1 0 O
( 3) ¢ ¢ 0 0 1 1 0 O
( 4) 11 1 0 0 0 1 1
{ 5) 1 1 1 0 0 0 0 O
( 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 forma, 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 permutacibn, pero es
to tiende a la media del factorial del nrimero de prae--
guntas, por lo cque se disefaron los algoritmos para re-

ducir el nfimero de permutaciones signif ' cativamente,

La solucif6n a la condicifn necesaria se tiene cuando to

dos los ceros y unos han quedado juntos en todos los ren

glones.,

Para el ejemplo anterior la solucibn es:

1 1.0 0 0 0 O O
1 0 0o 0 0 1 1 1
6 1 1 31 0 0O 0 O
1 1.0 0 0 0 0 o0
6o 6o o 1 1 1 1 1
6 0o o 1 1 1 0 O
6 0 0o 0 0 1 1 1

NUMERO DE PREGUNTA (4) (5) (3)Y (1) (2) (D) (6) (7)
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Teniendo satisfecha la condicifn necesaria (en las pre
gjuntas), el paso sigulente consiste en analizar los re
gistros de regpuestas para eliminar tantp la basura co
mo los registros que pertenecen a dos preqguntas no con
secutivas (esto amerita un anfilisis mas profundo) y al
mismo tiempo se le asigna al registro un fndice segfn

el orden de la solucifn en las preguntas para preclasi
ficarlos con este Indice lo cual crea un acelerador pa
ra analizar la condicifn suficiente, formando un archi

vo temporal.

Luego, para las respuestas se cred una matriz de condi-
ciones con el n@mero de preguntas como renglones y cada
registro de datos como columna; al barrer el archivo ~=
temporal se genera una matriz gque dice cuantas coinci-=~
dencias tiene cada registro con cada pregunta (esto e-=-
quivale a la matriz infcial creada para la condicién na
cesaria) y de aquf sigue un procedimiento para poner --
verdadero a las columnas que tienen coincidencias con la
variante de que 81 solo existfa un verdadero en un réen=-
glén se llenaba de verdaderos el mismo, usando los mismos
a;goritmos para juntar verdaderos descritos se decide si
se cumple la condicifn suficiente (en los datos), la cual
en caso de satisfacerse indica el orden definitivo de -~
los registros y con cambios minimos gracias al preprocesa

dor (acelerador) se obtiene el archivo deseado de Recupe-

racién Consecutiva.




Finalmente, se construye un archivo pequefo que indica

cuantas preguntas existen, donde inicia y donde termi-
na cada pregunta; adem&s se tiene el nimero de regisg-
tros en el archivo para considerar la circularidad; y
de aqul se pueden aprovechar las ventajas con los pro-
gramas consultores al archivo construido.

De esto, en el apé&ndice se presenta ur ejemplo de con-
sultas, donde se aprecifn ventajas de practicar unio-
nes e intersecciones entre las preguntas existentes co

mo consecuencia de la propiedad.




El objetivo de la té&sis fue presentar la realizacién inicial

y principal del artfculo de Saktl P, Ghosh - "File Organization: -
The Consecutlve Retrieval Property" ( Communications of the ACM, -~

Sept 1972, Vvol. 15, Num 9).

Los puntos para agregar preguntas y/0 registros se pueden in
corporar siguiendo los lineamientos de los teoremas principales so
bre R.C. expuestos al principio y utilizando té&cnicas conocidas de
ligas en los archivos para tener un sistema realmente operativo -~
donde se contemplen altas, bajas, cambios y reorganizacién; pero -
dependerd del tipo de problema y de la base de datos que resulte -

adecuado al sistema de informacién requertdo.

Esperamos que nuestro trabajo resulte de interés al personal
de computacifn interesado en sistemas de recuperacién de informa--
ci6n para tener un tiempo mfnimo de acceso a dicha recuperacién en
un archivo mfnimo adecuado a la necesidad del sigstema. E1 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 caracterfstica de Recuperacifn Consecutiva siempre y cuando,
como en todas las organizaciones resulte ventajosa la relacifn be-

neficio - costo.

En el apfndice se encuentra el listado del programa hecho en

ALGOL y una muestra de la ejecucifn interactiva como ilustracién -

del trabajo.
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