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RESUMEN

Se presenta el desarrollo derun‘SLstema Explotador para una base de
datos geografica, de facil utilizacién, que puede operarse en
computadoras personales, sin requerir de conocimiento técnico en
computacidn. Aunque el Sistema Explotador esta enfocado a una base
de datos especifica, la presente tesis puede ser de utilidad para
aquéllas personas que se inician en la elaboracidén de sistemas
semejantes. En el primer capftuloc se analizan los antecedentes que
crearon la necesidad del desarrollo del Sistema Explotador como un
médulo de otro mas general que es El Sistema de Informacidn
Ecoldgica creado en 1la fundacién Rosenblueth, se justifica su
disefio y se plantean los objetivos a realizar, dentro los cuales se
encuentran las funciones que conforman el Sistema Explotador. En el
capftulo dos se presentan conceptos basicos y especificos a la base
de datos en la que navega &l Sistema Explotador, asf{ como 1la
descripcidén de los archivos que la integran. En el capiftulo tres se
expone para cada funcién, del Sistema Explotador: sus objetivos, la
légica programatica y algunos ejemplos. En el capitulo cuatro se
discuten los conceptos tedricos que fuerdn aplicados -y finalmente

se dan las conclusiones.



1. INTRODUCCION. .
Dado que esta tesis trata del'désarfolio de un - Sistema Explotador
para una base de datos geografica ofientada a la ecologia,
inicialmente se presenta un breve resumen‘histérico del papel de la
geografla en la ecologia. Por otro lado en la actualidad estas dos
ciencias han alcanzado gran importancia y el desarrollo de ambas,

al igual que el de casi todas las ciencias no puede prescindir de

la computacioén.

1.1. LA INFLUENCIA DE LA GEOGRAFIA EN LA ECOLOGIA.

Aunque la palabra Geografia fue inventada por los alejandrinos, lab
ciencia geografica, entendida en su sentido mas amplio como ciencia
de la Tierra , es una de las mas antiguas ramas del saber humano.
Los  alejandrinos hicieron de Homero el primer gedgrafo pero

realmente el primer gedgrafo conciente fue Herodoto.

En el siglo VI A, C. Tales de Mileto da inicioc al estudio de la
fisica terreste. La geografia no s®lo atacd los problemas mas
relevantes de la geofisica, Eratdstenes determina las dimensiones
de ella y en aquel tiempo también abordd la hidrologia. Se puede
afirmar que desde un principio aparecen dos puntos de vista; La
geografia general que tiende a ser mas fisica, matematica, vy
exacta, y la geograftia regional que es mas descriptiva; la fusidén

de estas dos ramas se conoce como geograflia moderna.

Desde la antigledad se observé que la geografia estd ligada por un



lado, a los conocimientos terraqueos y por otro con 1losS Progresos
de la ciencia. La Edad Media es una época de oscurantismo para 1la
geografia como para las demas, el Renacimiento es una ¢época de

renovacisén con tres grandes acontecimientos para la geografia:

1.- El1 ensanchamiento prodigioso dei horizonte geografico.
2.~ El1 gran impulso dado a la Cartografia}
3.- Los progresos de la Fisica.

En la obra de Varenio, Geografia generalils k(i672i;vk5éilenmafca
Vperfectamente la oceanografia, la climatoloéia‘Qvié '5foéraf1a. :én
contraste con la Cosmographia de Sebastian Hﬁther; que . en.- un
principio fue cientifica pero después se convirtié en una mezcla de
verdad y fantasfa, lo que nuevamente da lugar a un divorcio entre
la geografia descriptiva y la geografia fisica, 1la causa es que
faltaba el apoyo de las Ciencias Naturales las cuales se
desarrollan hasta el siglo XVIII. Halley establece la primera carta
de los vientos y esboza la teoria de los vientos alisios (1686);
por otro lado Snellius utiliza la triangulacién en los
levantamientos (1615); Torricelli inventa el Dbardmetro. En el
siglo XVII, nace la geologfa que esta tan ligada a 1la geografia

que es diftcil distinguir una de otra.

Las unicas ramas de la geografia que se desarrollan en les siglos
XVII y XVIII son la histérica y la matematica; ésta dltima ligada
con la cartograffa. Son Humboldt y Ritter quienes muestran dque la

geografia es la ciencia de 1la vida fisica 'y organica de 1la



superfiéiefdei"glqpéfterréQueo.

Humboldt funda los métodos de observacién de casi todas las ramas
de la geografia fisica; generaliza el empleo del bardmetro para
determinar altitudes y altura media, elabora la primera carta de
isotermas y muestra el contraste entre cartas orientales y
occidentales. Es a ¢1 a quien debe considerse el creador de la
geografia botanica; es el primero en aplicar 1los principios Qque
hacen de la geografia una ciencia original y no un conjunto de
ciencias; muestra como depende el hombre del suelo, del clima, y de
la vegetacidén y como la vegetacidn es funcién de los fendmenos
fisicos y ¢stos dependen unos de otros entre si{. También observa
los hechos andlogos y trata de establecer una ley para todas las
circunstancias semejantes. Con esto se derrumba la barrera que
existia entre la geografia regional y la geografia general; el
resultado de esta fusién es la geografia moderna, pero su
desarrollo empieza hasta el ultimo tercio del siglo XIX dentro de
una atmésfera cientifica adecuada. En 1873 Challenger inicia la
exploracién de 1los oceanos, al mismo tiempe realizan otras
expediciones tanto oceanicas como terrestres. El1 analisis de 1los
movimientos de las masas de aguas hace posible establecer 1la
relacién de éstas con el c¢lima. Con todo este auge de nuevos

conocimientos la geografia fisica adquiere un gran impulso.

Actualmente podemos considerar a la geografia como ura ciencia

iniciada por Varenio y desarrollada por Humboldt y Ritter. La



geografia tiende a téﬁé:g“é;peéto' de ciencia invasora a otras
ciencias; las ligas de 1akgeégfafla con la geologia son las mas
fuertes y es en donde se siente mas la necesidad de establecer un
limite. En realidad establecer fronteras a la geografia es una
empresa quimérica, ya que ésta toca a muchas otras ciencias vy
permanece en contacto con ellas a 1o que se conoce como extensidén
geografica. Se puede remarcar que todo estudio sobre el globo
terraqueo tiene un toque de geografia cuando expresa sus resultados
por medio de mapas. Ademas el gedgrafo esta obligado a conocer a la
vez la reparticién de 1los fenémenos: Fisicési biolégicos v

econdmicos. Su laboratorio es la superficie del:globo térrAqueo.

En resumen, la geografia moderna considera la distribucién en 1la
superficie del globo terraqueo de 1los fénomenos fisicos )
biolégicos y humanos; las causas de esa distribucidén y las
relaciones locales de estos fendémenos. La éeograf&a tiene caracter
esencialmente cientifico pero también descriptivo, esto es 1lo que

determina su originalidad [Martone, 1934].

Butte y Ritter al igual que Humboldt, Brunhes y.Fébre‘ éonsideraron
a-la tierra, como. un organismo, esta idea propiciabla unificacién
de algunas disciplinas. Por su parte Herbertson utiliéa ei‘ término
de macro-organisme, analégicamente con 1la tierra, considera la
parte sélida como su carne, la vegetacién como su epidermis, los
animales como sus parasitos, el agua como su circulacidén y las

regiones geograficas como sus érganos. El criterio de los gedgrafos



que se desprende de~ésta analogia es gque; - lé tierra posee una
- organzaciéh deylos eomponetes que la constituyen  dentro de una
relacisn funcional, que es mutuamente interdependiente, y que
permanece en equilibriec, es decir, posee la propiedad de
adaptacién, cohesidn, reaccién y recreacién. Este concepto se
asemeja mucho a los principios de la ecologia, pero los bidlogos no
aceptan la idea de la tierra, como macro-organismo, reduciendo esta
idea a una metafora de dudosc valor, aunque la idea de organizacidén
e interrelacién, no ha podido ser rechazada por ellos, por otro
lado los gedgrafos han abandonado la concepcidn de la tierra como
macro-organismo y sé®lo unos pocos hacen referencia al trabajo de

Herbertson.

Con el desarrollo de la ecologfa como estudio formal, diversos
trabajos intentan afirmar nuevamente €l problema de 1la relacién
entre el hombre y la tierra; pero en términos menores a 1la
concepcioén de la tierra como un macro-organismo. Los ecologistas
investigan los procesos complejos dentro de un balance bidtico en
el cual el hombre interactua con su cultura natural, su tecnologia,

su economia y su posicién geografica.

En 1923 la Asociacién de Gedgrafos Americanos establece que 1la
geografia es la ciencia de la ecologfa humana. La geografia debe
mostrar la relacién entre el medio ambiente y la distribucion vy
actividades del hombre, su objetivo es el estudio de la ecologia

humana dividida en diversas Areas.

[4))



En general los gedgrafos han %ido ig

rados-en--las.. investigaciones

realizadas sobre la infiuenéiafdél'ﬁédio émbiente. a pesar de  que

los propios ecologistas toman}l_’>¢¢néeptos de la geografia humana

s0lo que ellos la llaman ecosistemas.

En afMos recientes algunos gedgrafos han intentado revivir a la
geografia humana basada en los principios de la descripcién e
interpretacidn de la relacidn entre el medio ambiente y el honmbre
dentro de una determinada localidad; pero tal método desaprovecha
el concepto regional. Por un lado se tiene a los ecologistas que
excluyen de su campo a los gedgrafos y por el otro, Rowe clama que

los ecosistemas son necesariamente geograficos.

El concepto utilizado para afirmar Qque un ecosistema no es
geografico parte de que; para definir un ecosistema no se define
explicitamente la superficie de 1la tierra como un campo de
operacidn. Se dice, la ecologia es el estudio de la relacion del
medic ambiente, la geograyia es el estudio de la relacidén del
espacio. Lo gue no queda claro es dénde empieza uno y doénde termina

el otro.

En consecuencia de todo lo expueéto anteriormente, en los ualtimos
béﬁos la biogeografia ha tenido un nﬁevo auge dentro del ambiente
geografico, pero paradéjicamente no ha deriQado de los geografds
sino de los ecologistas y €s a8 partir de los 50's que se intenta un

desarrollo mas individual en 1la biogeografia del concepto de



ecosistemas,‘utilizAndoloLséloAcomo un Vehiculo.1E§ éor.g§to1qQé a.
partir dé entonces 1la  geografia ‘retoma el Eonéebﬁo?Traéf‘xléfv
distribucisén de la vida sobre 1la superficie de lau fier}é:‘bsi
pionero de este concepto fué Humboldt, mas tarde esfableéidar‘por
Darwin y en la actualidad se empieza a desarrollar a traves de la

biogeografia o ecologia [Stoddart, 1986].

De lo expuesto por Martone y Stoddart se puede concluir que la
blogeografia o la ecologia, a partir de 1los affos 50's hasta
nuestros diAs han adquirido un nuevo auge, que mas bien es una
necesidad generada por el desarrollo de la humanidad, ya que éste
no sélo involucra al hombre como tal, sino a su medio ambiente, es
decir, a la tierra misma. Este desarrollo ha sido anarquico y vya
sea la ecologia, la biogeografia o ambas tienen como funcién el
estudio de la relacidén del medio ambiente con el hombre. Para
realizar este objetivo es necesario correlacionar diversas ciencias
lo que en los tiempos actuales implica el manejo de una gran
cantidad de informacion, que sin la herramienta computacional seria

una empresa utdpica tratar de realizarla.

1.2. ANTECEDENTES.
Uno de los mayores problemas a los que actualmenté seé “enfrenta la
humanidad es el de la contaminacién del planeta, ya que éste es -un

factor determinante en el deterioro ecoldégico.

La Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE)' tiene bajo



su cargo la conservacién qél medio ambiente naciqnali_yi'requiere,

para la realizacisén de sué‘aéfividades en el cumpiimiento de sus

funciones, contar con ﬁn SISTEﬂA DE INFORMACION ECOLOGICA CON
COBERTURA NACIONAL con capacidad para captar, organizar y
administrar los datos relevantes de 1la ecologia ' nacional a

diferentes niveles y facilitar su consulta y explotacidén cotidiana
en la elaboracién de reportes, cartas y monografias sobre aspectos
relacionados con la ecologia, por 1lo que la SEDUE enfrentsd el
problema de desarrollar este sistema. Esta tesis pretende, por un
lado, ayudar en parte a resolver el problema desarrcllando el
Sistema Explotador para una Base de Datos Geogrdfica Enfocada a la
Ecologia y, por el otro enfrentar 1la tarea del desarrollo de
sistemas en México, ya que en este aspecto la tendencia ha sido
utilizar pagquetes comerciales extranjeros que en la mayoria de los
casos cubren las necesidades de 1los usuarios; sin embargo esto
tiene la desventaja de que existen ocasiones en las cuales los
paquetes no cubren todos los requerimientos de los usuarios y no se
cuenta con los programas fuentes para hacer las modificaciones o
ampliaciones necesarias al caso. Desde el punto de vista
computacional, el desarrollo de sistemas en Meéxico es de suma

importancia pues significa independencia en cuanto a programatica.

Es importante dar un panorama general del tipo de informacién, que
usualmente maneja la SEDUE para la realizacién de sus funciones,
puesto que con base en ésta se disefid la base de datos, la cual

serad explotada por el sistema presentado en esta tesis. La



informacisn puede dividihse!fdé Zmahefa general en: informacién

Tematica, eésta se 'obtiene directos Yy especificos 'é

informacién sintética. la cual se,obtiene mediante correlaciones de,”t

la informacion Tématica (Ver anexo 1)

FUENTES DE INFORMACION.

La principal fuente de informacién es 1la cartografla temitica
(mapas de distribucioén de diferentes parametros), ademas por " otro
lado, tenemos la informacién documental. Esta informacién ha} sido
capturada procesada y publicada por diferentes instancias como son::

SEDUE, INEGI, SARH, SPP, UNAM, etc.

PROCESAMI ENTO TRADICIONAL DE LOS DATOS.

El procesamiento de la informacién se venia realizando por medio de
la regionalizacidn que consiste en vaciar informacidn en mapas los
cuales tienen una ficha correspondiente mecanografiada y archivada.

La regionalizacidén contempla cinco niveles jerarquicos:

a) Zona ecolsogica. Es el nivel ecoldgico mas  general gque
existe. Sobre un mapa se hace una caracterizacidn de 1la
informaci®n, con base en el clima (templado, aArido,
tropico hdmedo, trépico seco).

b) Provincias ecoldgicas. Ademas de la caracterizacidn
anterior se toma en cuenta la topografié.

c) Sistemas terrestres. Define la caracterizacién de Provincia
ecoldgica por relieve. :

d) Paisajes terrestres. Hace la caracterizacién . por suelo 'y
vegetacion.

e) Unidades naturales. Tema en cuenta casi todos los

10




ﬁarAmetros como son: vegetaciodn, tibo de suelo, hidrologlé,
'etc. Este es el nivel mAS bajo en jerarqula ya . que requiere
de -mas- informacidn. ’ oS

1.3.. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS.

La SEDUE maneja una gran cantidad de idformac;¢h cdyo procesamienfo
desde el inicio se ha realizado de manera casi‘ménual. por ejemplo:
graficar datos sobre mapas y mecanografiar la informacién en fichas
que se archivan de la manera convencional. - Este proceso implica
lentitud, factibilidad de errores personales ademas, resulta
impractico en esta época en la Qque se cuenta con una gran
herramienta de trabajo como lo es la computadora, que hace posible
el desarrollo de un sistema de informacién ecoldédgico que homogenice
y automatice la captura y procesamiento de la informacién. Con este
fin la SEDUE contrata a LA FUNDACION ARTURO ROSENBLUETH (FAR) para
que realice un estudio de factibilidad técnica para el desarrocllo
del sistema [Rosenblueth, 1986). La FAR es contratada en base a la
experiencia que ha demostrado en el desarrollo de sistemas
geograficos. En este sentido la FAR ha sido vanguardia en el pats,
vya que ha elaborado sistemas geograficos inicialmente en
computadoras como la Bwrroughs y la Univac y posteriormente en
computadoras personales, come es el sistema Geonmunicipal de
informacien (Hernandez, 1986)] Qque hoy en dia constituyve una
herramientas ideal en materia de planeacién regional. En este
sistema se integran por primera vez los conceptos de base de datos
y graficacisén, siendo posible su utilizacién sin requerir el apoyo

técnico de un gran centro de computo.
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En el estudio reélizado por la FAR se analizd lo siggiente: manejo

de‘la‘info:mgcién1me&io—ambiente en paises ;qésdifpliados (Japon,

Alemania-y :E E v, paralelamente se  hizo funfirésumen de 1la

informacich'ﬂduergéxispe en México,llegandd Sf.xiésf' siguientes

conclusiohes}~.

a) A pesar de que la SEDUE cuenta con una gran -cantidad de
fuentes de informacidn ambiental, era necesaric conjuntar
ésta por medio de una Base de Datos.

b} Se necesitaba de sistemas automatizados que permitieran
homogeneizar y mantener actualizada la informacién minima
requerida {variables ambientales e informacidn
cartografica) para la generacién de diagnésticos y que,
ademas, agiliten el procesamiento de dicha informacidén.

c) Hacfa falta un mecanismo que agilitara la consulta de 1la
informacidn ya sea procesada o sin procesar.

d) Se requiere la presentacidn de la informacidén estadistica

descriptiva y en mapas de manera grafica.

De los puntos anteriores se desprende 1la necesidad de crear el
sofware capaz de capturar, organizar, clasificar y manejar la
informacion. Este deberfa ser interactivo y accesible al personal
no especializado en computacién. Conjuntamente, se realizé un
anadlisis de los equipos existentes en el mercado vy en la propia
SEDUE para implementar el Sistema de Informacion Ecoldgica. con
base en este estudio de factibilidad la SEDUE decidi¢ desarrollar
su propic Sistema de Informacidén Ecoldgica ya que las bases de
datos comerciales existentes (Dbase 111, Perfectible, IDMS/R, etc.)

no ofrecian todas las facilidades para la manipulacidén de
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informacién geogrAfica, estadistica y descriptiva

posible tener acceso a’los programas fuentes, en

quisiera hacer modificaciones o extensiones.

El objetivo de esta tesis es presentar el proceso'que sé reaiizé.en
el desarrollo del Sistema Explotador, de tal forma que propd}ciohe
un panorama general de como crear un sistema semejante al
presentado en este trabajo. Es decir, la organizacién y manejo de
informacisn, la estructura y 1ldégica de los programas 'y la
presentacidén visual al usuario del sistema, el cual . fue
desarrollado en una computadora personal (PC), proporcionahdo las
facilidades necesarias para consultar y exblqtgf 'ié4rinforﬁaciéh
descriptiva y geografica estadistica contenida_ehiiékbaée dé datés:'
obedeciendo a una necesidad real y concrepa qué requeria dé una
solucidn inmediata y adecuada. El Sistema Explotador cuenta con‘ias

siguientes operaciones:

~ CONSULTA DIRECTA: Permite la visualizacién de la informacion

de una entidad o de un conjunto de entidades.

-~ DEFINICION DE MODELOS: E1l sistema tiene la capacidad de
obtener el maximo aprovechamiento posible de la informacién,

mediante la definicién de modelos propios del usuario.

— CONSTRUCCION DE CONJUNTOS: El1 usuario puede crear conjuntos
de entidades. Estos pueden ser obtenidos de tres maneras:
a.- Manual (seleccidn directa de entidades).
b.~ Relacidn (operaciones relacionéles con dos conjuntos)
c.- Légico (operaciones de conjuntos: unidén, interseccidén,



diferencia ).

DESPLIEGUE DIRECTORIO: Es wuna funcién auxiliar que. puede
utilizarse cuando no se recuerde o se ignore la estructura
de datos con la cual fue almacenada la informacidn.

OPERACIONES ESTADISTICAS: Permite realizar las siguientes
funciones: caracteriza (maximos, minimos, promedios,

totales, distribucién automatica y distribucién manual).

CONSULTA GRAFICA: Visualizacién espacial de datos mediante
operaciones graficas especificas a esta base de datos.

PREPARACION DE REPORTES: Edicién de la informacién asociada
a todas las entidades de un conjunto.
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2. LA BASE DE DATOS.
2.1. CONCEPTOS GENERALES.

2.1.1, SISTEMA DE BASE DE DATOS.

‘Cuando existe la necesidad de almacenar una gran cantidad de datos,
la cual sera wutilizada por diferentes usuarios de diferentes
maneras pero con un misme fin, es necesario organizarla de tal
manera que sea: operacional, accesible y modificable. A esta
organizacién de la informacién se le conoce como una base de datos.
DATE, 1977 define una base de datos de 1la siguiente manera: Una
Base de Datos es una coleccidn de datos operacionales que estlin
almacenados, y son utilizados por sistemas de aplicacion de wuna
empresa particular. Por otro lado, tenemos que: Una empresa es una
entidad organtizada formalmente para alcanzar objetivos reconoctidos,

esto es, tilene una mision gue cunplir [LYON, 1983].

Para que una base de datos resulte funcional, se debe tener clara
la misién de la empresa y, dependiendo de ésta, se determinara la
informacidén que contendra la base de datos y 1la organizacién mas
conveniente. El disefio de la base de datos tendra valor solo si  se

diseffa, mantiene y utiliza debidamente ([LYON, 1983].
Las funciones principales que un sistema de base de datos debe
contener son: formateo, insercioén, remocidédn, modificacidén, indices,

respaldo, lenguajes y distribucidn.
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2.1.2. NIVELES DE ORGANIZACION EN UN SISTEMA DE BASE DE DATOS.

De acuerdo con el grupo de estudio ANSI/X3/SPARC, 1971 un sistema
administrador de una base de datos, generalmente contempla dos
niveles de organizacion: los datos tal como los ve el sistema y los
datos vistos por el usuario, a los que se conoce como esquema
interno y esquema externo, respectivamente. A estos dos conceptos
se agrega otro mas que es el esquema conceptual, en éste se
describe la empresa de la informacisén, es decir la misién de 1la
informacidn. Lo anterior no quiere decir que un sistema de base de

datos se restrinja solamente a tres niveles.

El grupo ANS1/X3/SPARC, considera en especial cuatro 'roles
humanos'" que son los siguientes: el administrador de la empresa, el
administrador de la base de datos, el administrador de aplicaciones
y el programador de aplicaciones. Estos roles no son necesariamente
individuales, lo cual quiere decir que, en un rol pueden
intervenir mas de una persona Yy qQue una persona puede participar

en mas de un rol.

Los esquemas externos representan diferentes vistas de los datos,
cada uno de 1los cuales debe ser consistente con el esquema
conceptual. Cada administrador es responsable de proporcionar al
sistema el esquema correspondiente, la relacién entre los datos,
las reglas y el control pertinente para la utilizacidén de los datos

y el mapeoc entre una vista y otras.
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2.1 2. 1._ADHINISTRADOR DE_ LA EMPRESA.

Eif enca‘gado de determinar _ e1. esquema

administrador de la empresa Este esquema contiene

2.1.2.2. ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOSyl
. _El administrador de la base de datos es. .
definicion del esquema interno, en el éué
estrategias que empleard el sistema. En‘es
la forma de almacenar la informacién. c ‘fﬁhciones es
definir las caracteristicas de los da£bs tales:como:-rangos de los
valores numéricos, unidades de » éd;go;,htiiizados por el
esquema, etc.,las formas 'de; ‘fiéoﬁexién entre las

diferentes representaciones de lbs;datos;;El esquema  interno- debe*

ser consistente con ‘el esquema conceptual.

2.1.2.3. EL ADMINISTRADOR DE APLICACION.

Este administrador determina los multiples eéqﬁemés extéﬁnos. ,ios
cuales definen las diferentes vistas de los ’dafoé; 'es'udeéif; ‘én
cada aplicacisén muestre los datos en términos de 1la estructura
conveniente. Tambieén, este esquema debera ser consistente tanto con

el esquema conceptual como con el esquema interno.
2.1.3. TAREAS QUE DEBE CUMPLIR UN SISTEMA DE BASE DE DATOS.
Un sistema de base de datos, independientemente de 1las funciones

(formato, insercisén, etc) gue debe cumplir, tendra que realizar
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otras tareas adicionales

“sistema: A continuacién’se

2.1.3.1. SEGURIDAD.
No todos los usuarios podrénn*ﬁenef 'accéso a todo el sistema,.
existiran usuarios a los que se les permitira consultar 1la
informacién y utilizar los programas de aplicacién, y sdlo algunos
podran modificar la base de datos, mediante una clave, la cual se

llama llave de acceso.

2.1.3.2. INTEGRIDAD.
El sistema debe ser capaz de revisar ciertos péfréﬁeé'béfé'ésegurar

la consistencia de los datos.

2.1.3.3., SINCRONIZACION.
Cuando la base de datos es accesada por MéSUQe{hqcésGério'al ‘mismo
tiempo, el sistema debe proporcionar',pfdpé;ciﬁnélcontra las
inconsistencias que pueden resultar f'&ew;idgs operaciones

simultaneas, sobre la misma informacién.

2.1.3. 4. REDUNDANCIA.
La redundacia debe ser controiada” T l*Sisfema, de tal manera que
en la base de datos 1la repétipiéh:de 1a‘ihformacién debe reducirse

al minimo posible.
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2.1.3.5. INCONSISTENCIA.

El sistema debera contar cqn,un mecanismo que'llevé,unf,controlj de,

los cambios realizados ‘en  la base  de’ datos,

modificacién a éstos, debe ser consistente en.todos. 1

donde aparezcan dichos datos.

2.1.4. INDEPENDENCIA DE LOS DATOS.

Existen dos niveles de independencia de los datos, el mas obvio es
aquel cuando el esquema fisico (esquema interno) es modificado por
el administrador de la base de datos, sin que el esquema conceptual
sea alterado, ni exista necesidad de redefinir subesquemas, ni de
modificar programas de aplicacién. A este nivel se 1le llama

independencia fisica de los datos.

La relacién entre las vistas (esquemas externos) y el esquema
conceptual propicia otro tipo de independencia, llamada
independencia légica de los datos. En ella se modifica el esquema
conceptual sin que se alteren los subésquemas o programas de

aplicacisn [ULLMAN, 1982].

2.1.5. LENGUAIJES.

Un sistema de base de détos ‘utiliza dos lenguajes, uno qgque es
' propio para la definicisn del ésqﬁeha conceptual, llamado lenguaje
de definicién de datos y qQque se expresa como una notacién
especifica para describir los tipos de entidades y las relaciones

entre ellas en términos de un modelo de datos particular. El1 otro
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lenguaje que se es adeciiado

conoce como lenguaje de preguntas:

2.1.6. ABSTRACCION.
Una abstraccidn en un sistema deibasé;dé dafoé.‘es un modelo del
sistema en el cual ciertos detalles ée omiten deliberadamente; esta
omisién se realiza consideraﬁdo el interés  de aplicacién de 1los
usuarios El objetivo de la abstraccién es hacer transparente el
sistema al usuario y que sélo vea lo que-es relevante para sus
aplicaciones, ignorando otros detalles. Para hacer manejable una
simple abstraccion, es posible descomponer el modelo en jerarqulas
de abstraccison, lo cual permite, ver sélo,algunos detalles mientras
gque otros son trasparentes sdélo temporélménte. Esto tiene 1la

ventaja de permitir diversos  usuarios

aiféren;eS' niveles de

abstraccién, lo que proporciona mayor7éstabilid§df{SMITH, 19771.

2.1.7. MODELOS DE DATOS.

El nucleo de un sistema de base de datos és'élfmodélq'devlos datos
(o modelo conceptual), ya que el diseﬁ6 de la estructura ~de los
datos, es un elemento con efectos criticos, que actdan sobre 1los

dem&s componentes del sistema [ULLMAN, 1982].

De acuerdo con KORTH, 1986 un modelo de datos es una colecciédn de
herramientas conceptuales que permite describir 1los datos , la
relacién entre ellos, su semantica y las restricciones a las que

estan sometidos estos datos. Los modelos de datos se dividen en




tres grupos,  que se listan a éontinuécién;“

 enﬁ§evfl0s que " se

1.- Modelos légicos 5é$addé en objetos,
encuentran: I 4

Entidad-relacién[;_'f
Binario. i

Semantico.
Linfoldégico.

2.- Modelos légicos basados en registros, pbfiejemplb}
Relacional. g At AR
Red.
Jerarquico.

3.- Modelos de datos fisicos. Exis

n. pocos modelos-conocidos
de este tipo, entre los mas relévantes estan: :

Unificador.

mDe memoria organizada.

2.1.8. MODELOS LOGICOS BASADOS EN OBJETOS.
A continuacién se describen brevemente los modelosv,de _da§051 maAs

conocidos.

2.1.8.1 MODELO ENTIDAD-RELACION.

‘El- modelo mas representativo de los modelos . légicos. .basado. en
objetos es el llamado Entidad-Relacién, que incorpora informacién
semadntica de importancia sobre el mundo real, la cual puede ser
utilizada para unificar diferentes vistas de los datos. En los
‘modelos de: Red, relacional y de conjunto de entidades, la

semantica es ambigua y, aunque existe gran independencia de datos,

21



se piérde la semantica - del muhdq réal. En . cambic el modelo

Entidad-Relacién adopta mas nafufélﬁént las vistas del mundo real,

que consiste en entidades y relaciones. .

Este modelo cuenta con un alto gfadd dé'independencia de datos, se
basa en la teoria relacional y de conjuntos. Dentro de este modelo

se manejan los siguientes cuatro niveles de vistas de los datos:
1.- Informacién de entidades y su relacién (conceptual).

2.~ Estructura y organizacién de la informacidn (las entidades

y las relaciones estan representadas por datos).

3.- Formas de acceso independinetes de la estructura de datos
(no estan involucradas en el esquema de busqueda). )

4.~ Formas de acceso dependientes de la estructura de datos.

A continuacidén se da un breve esbozo de alguhds elementos - que  se

manejan en el modelo Entidad-Relacién

Una ENTIDAD es un elemento que rpuedeg,er identificédo.

Una RELACION es una asociacién entre ~entidades’ 'bor>'éjemplo, la

base de datos de una empresa contiene informacidn’ référéente a e

entidades y a relaciones entre ellas. Las entidades se agrupan en
diferentes conjuntos y existe un predicado asociado a cada uno de
ellos, que permite determinar a que conjunto pertenece cada

entidad.
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Un- CONJUNTO RELACION es una relacién >mateméticé5“entre: eﬁtidadés;:

donde cada entidad pertenece a ‘un fconjunto;f_Los"¢onJUQtos; 22 no

necesariamente son disjuntos.

2.1.8.2. MODELO BINARIO ASOCIATIVO.

E)l modelo Binario Asociativo es el modelo natural para “el" esqﬁéma
conceptual, se basa en el concepto Objeto—Relacién; la  idea dé
objeto es la misma que la de entidad descrita en la seccién
2.1.8.1., mientras que las relaciones tienen las siguientes

caracteristicas:

a.- La relacién se lleva a cabo entre parejas de objetos.
b.- El mapeo es de M a N.

c.- El1 mapeo es en dos direcciones.

d.~- Pueden existir tantos roles comc sean necesarios entre

dos diferentes tipos de objetos.
El modelaje entre mas de dos objetos se realiza con ayuda de

objetos intermedios, esto es, sélo existen relaciones binarias. Las

ventajas que presenta este modelo son las siguientes:
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ls base de

Por. otro.lado también se eﬁ&uéhtranllqs siguientes. desventajas:

a.-Se presenta informacién repetida.
b.- Da lugar a objetos intermedios.

2.1.8.3. MODELO DE REDES SEMANTICAS.

En este modelo se manejan los conceptos de CLASE y COSA, donde una
cosa se basa en el mismo concepto de entidad dado en la seccién
2.1.8.1, La clase se determina como un conjunto de cosas._Por medio
de aceveraciones se pueden definir clases, por -ejemplo: Los

hombres son mamiferos. Las relaciohes,que pueden existir en este

modelo son las siguientes:

a) Clase
b) Cosa

c) Cosa

Este modelo se desarrolls 'inicialmente en .coneccidn  con la

. Inteligencia Artificial.

2.1.9. MODELOS LOGICOS BASADOS EN REGISTROS.
Los modelos pertenecientes a este tipo son los mas utilizados por
los sistemas de bases de datos comerciales, en los siguientes

apartados se describen brevemente los mas utilizados.
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2.1.0.1. MODELO RELACIONAL. y
El concepto matemdtico sobre el cua1 se'fbasa> este modelo es la
teoria relacional aplicada a conjuntos.  Si existe una relacion.

sobre n conjuntos, el resultado de la relacisdn es un subconjunto

del producto cartesiano de los n conjuntos.:

Suponiendo que R es una relacion’ ’~s§bfé “los

conjuntos xl,‘xé,x

Entonces:

‘Un"dominio simplemente es un conjunto de valores.

Nuevamente una relacién es un subconjunto del producto cartesiano
de uno o mas dominios. Los componentes de una relacién se conocen
como tupla, por lo que (xi, XXy o Xy ) es un TUPLA, v el

grado de la relacion sera igual al numero de componentes de una

tupla, que en este caso es igual a n
Una relacién puede representarse como una tabla, donde cada rengldén
es una tupla, y cada columna corresponde a un componente, O

ATRIBUTO, cada uno de ellos tiene un nombre. Al conjunto de nombres
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de atributos en una relacién se le llama ESQUEMA RELACIONAL, vy a
todos los esquemas relacionales de una base de datos, se le da el

nombre de ESQUEMA DE LA BASE DE DATOS.

Si se compara el modelo Relacional con el modelo Entidad-Relacidn

se tiene que:

a) Un conjunto de entidades puede representarse con una
relacién, cuyo esquema consiste en todos los atributos del
conjunto de entidades. Cada tupla representa una entidad
del conjunto y si en este conjunto 1las entidades son
indentificadas por una relacfon con otro conjunto de
entidades, entonces el esquema relacional también contiene
los atributos llave del segundo conjunto pero no contiene
los. atributos que no sean llave.

b) Una relacién entre entidades de los conjutos X{ XZ,XS,...,Xn
es representada por una liga cuyo esquema consiste en todos
los atributos de las llaves de cada uno de los conjuntos.
Si coinciden 1los nombres de 1los atributos, éstos se

renombran. En esta relacién, una tupla t es una 1lista de

entidades x> Xy Xos e X, donde x5 e Xi para cada i, es
es decir, %, es una entidad unica en X1 y los valores de
los atributos llaves de Xi se encuentran en la tupla t. La

presencia de la tupla t en 1la relacidén indica que
las entidades ) xz,xs,...,xn estan conectadas, por

la relacién en cuestidn [ULLMAN, 1982].
2.1.8.2 MODELO DE RED.
Este modelo es semejante al modelo Entidad-Relacién con ia

restriccidn de que la relacidn sédlo puede ser binaria y el mapeo de
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nait ddet an, lo cual par@ité7dti izar un

GRAFICAS DIRIGIDAS. En el modelo de Red no ex:

El término conjunto de entidades se sustituye por = TIPOS DE

REGISTROS LOGICOS, que esencialmente representanf:a} una ‘“‘relacién,

esto es, a un conjunto de tuplas. Al esquemaﬁ.rélacional en este

modelo se le llama FORMATO de 1los regiStroS légicos y a los

atributos se les conoce como CAMPOS.

Como se mencioné anteriormente en'el'moaéiéidé_‘,eqf'¥§s  tipos de
registro légicos representan conjuntésAdékéhtidédes, lmientras que
en el modelo Relacional se utilizén‘ relaciones para répresentar
tanto entidades como relacibnes, En este modelo una LIGA
representa una relacién binaria y su mapeo que es de N a 1. Lo que
se conoce como RED representa una grafica dirigida, que realmente
es un diagrama simplificado de un diagrama Entidad-Relacién. De
esta forma una red se utiliza para representar los tipos de
registros y sus ligas. Donde los nodos son tipos de registros.
Cuando existe una liga entre dos registros T; v T2 y su liga mapea
de n a1 de T‘ a T2 entonces se conectan los nodos Tx v f;
mediante un arco y se dice que la liga es de T1 a T2 . Los nodos y

los arcos estan etiquetados con 1los nombres de sus tipos  de

registro y sus ligas (ULLMAN, 1982].
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2.1.0.3. MODELO JERARQUICO.

El modelo jerarquico es simplemente un modelo de redes que puede
ser considerado como un bosque, es decir, una éolecién de Arboles,
en la cual todas las ligas van de padres a hijos, o sea, es
unidireccional, mientras que en el modelo de Redes es

bidireccional. El mapeo esta restringido. a ser de 1 a n.

Justamente como cualquier diagrama; -Relacién-Entidad puede ser
representado en el modelo Relacibnal,yven el modelo de Redes, Yy

también puede ser representado en el modelo,Jerérquico.

En este modelo los esquemas son Arboles,'enjlos cuales solo la rafz
tiene llave y ni siquiera 1la necesita.;’Los' modelos jerarquicos
existentes tales como el IMS y SIST200, son 'los mas eficientes pero
son poco flexibles. Es con este modelo éon' el que empiezan a

desarrollarse las bases de datos [ULLMAN, 1982].

2.1.10. ORGANIZACION DE LA INFORMACION.

En una base de datos el problema principal es el de 1la
organizacioen fisica, o sea, el almacenamienteo de informacidén en un
archivo que consiste en registros, cada wuno con un formato
idéntico. Un formato esta conformado por campos, los cuales tienen
un nombre, un numero fijo de bytes y un tipo de datos. En un
registro se almacenan los valores correspondientes a sus campos. En

un archivo deben poderse ejecutar las operaciones tipicas que son:
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Insertar un registro.
Borrar un registro.
Modificar un registro.

Encontrar un registro con un valor'partlcular en uno - de Lsus;
campos o con una combinacién “de’ los- valores de varios'-de
ellos. e : .

La . organizacisn de los ‘archivos depende de la combinacidn
particular de las operaciones mencionadas, que se vayan a  realizar

en“el archivo. A continuacidén se numeran las principales:

2.1.10.1. ARCHIVOS HASH.

La idea que se maneja en esta organizacidén de'\éfchlvés fés~'la de -

dividir el archivo en cubetas, las cuales con51sten en uno "o mas

bloques de registros. Para tener acceso a estos bloques se utilizé
una funcion HASH cuyo parametro de entrada es una llave y el de
salida un apuntador a la cubeta en cuestidén. Si.. la cubeta esta
dividida en m&s de un bloque, el apuntador apunta al primer blogque
en el cual esta almacenado el apuntador al segundo bloque y as{
sucesivamente hasta el n apuntador del n bloque. De esta forma un
archivo con B cubetas tendra un directorio con B apuntadores. Puede
darse el caso que la funcién hash dé¢ el mismo parametro de salida
para diferentes llaves, es decir, ocurra una colisién y en este
caso el sistema debera contar con un algoritmo para resolver

colisiones.
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2.1.10.2. ARCHIVOS CON INDICE.

Este método de organizacion de archivos también: se conoce como ISAM

(Indexed Secuential Access Method). En este método €l archivo se

ordena respecto al valor de una llave; si éSéE”ihVéjuéfaia mas de
un campo se ordena primero respecto a un damﬁb(?klﬁ‘gé respecto  a
otro y asi{ sucecivamente hasta ordenarlo degia§§§;;§i‘a ’todos los
campos que intervengan en la llave. Este arcgiyb‘fésta _constituido
por paginas y cada paAgina por registros, por:lq,véﬁé  se tiene un

directorio con los apuntadores a cada una dé“lasrspéginas. También

es posible almacenar en el directorio‘9lej apuntadores a 1los
registros; en este caso se conoce como’ dlréttorio disperso. La
ventaja de esta organizacién de archiyo es. que es posible obtener

listas ordenadas respecto al valot d

lave, mientras . que por

el método de hash, es mucho méé"7difi¢il' ‘La’ busqueda én_flos

archivos con indice puede ser 1ineal,b’binariq fSiendQ;esta altima

mucho ma&s rapida {[ULLMAN, 1982].

2.1.10.3. ARBOL-~B.

La caracteristica de este método es que utiliza f{ndices de {ndices
hasta que finalmente el uYltimo f{ndice pertenece a un blogue La
jerarqufa de los indices se puede considerar como un arbol, lo cual
provoca que en la practica esta organizacion resulte mas eficiente
que un archivo con un éimple nivel-de fndices. La busgqueda de un
registro se lleva a cabo a través de su llave y del recorrido del

Arbol.
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2’.7 1.10. 4. DENSIDAD DE INDICES.
Si los registros de un archivo estan ordénados
. mas probable es que existan huecos entre
ocasiona que el acceso a un registro sea lento.'far; h§cer
busqueda de un registro sea mas eficiente, es neéesério éoﬁfaf éoﬁ‘
un archivo extra, cuya organizacién consiste eﬁ registros
conformados por dos campos; el primero se utiliza péra almacenar
las llaves y el otro para guardar los apuntadores correspondientes
al archivo principal. De acuerdo éon klo» anterior este método
require de dos accesos para realizar. cué1quiera de 1las cuatro

operaciones clasicas con archivos.

2.1.10.5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS DIFERENTES ORGANIZACIONES.

Es el mas rapido de 1los cuatro métodos, no es
posible accesar facilmente a los registros a tra-
vés del valor de su llave. Tiempo de acceso »>= 3.

INDICE i Los registros pueden ser encontrados de acuerdo
P L con el valor de su 1llave. Tiempo acceso = 2 +
log n. Cuando la busqueda es binaria el tiempo de
acceso & 2 + log log n.

ARBOL-B Los registros pueden localizarse de acuerdo con
el valor de su llave. Los bloques no tienden a
ser empaquetados sélidamete. Tiempo de acceso = 2
+ logio(n/e).

DENSIDAD DE Es el mas lentoc de los cuatro, pero puede reducir
INDICES espacio. Teiempo de acceso <= 2 + el tiempo de
acceso al archivo de densidad de f{ndices por
cada operacidén.

[ULLMAN, 1982].
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2.1.11. ARCHIYOS TRANSPUESTOS.

Un archivo transpuesto es una coleccidn.de: archives noisecuenciales

llamados subarchivos. Cada uno de estos_subarchlvos

19[5@dév_él
qubarcgiQGE;waos
ot 'éé feducir
: ' iﬁﬁeceéarios,

cuando se procesan preguntas.

Estudios tesdricos como practicos. sob
demostrado las significativas meidrf " de' procesamiento
al utilizar archivos transpuesto§  un: " tiempo. de 10

segundos en procesamientos que tafdabah 10;mlhutbs.,[BATORY.1979].

2.1.12. ARCHIVOS DIFERENCIALES.

Un archivo diferencial se wutiliza para almacenar todas las
modificaciones realizadas en una base de datos, o sea, es analoga
una fé de errata donde cada modificacién es identificada por 1la
pagina y numero de linea. Un archivo diferencial puede utilizrse
para identificar las modificaciones hechas a un registro que se
consulta. El costo de la no reorganizacién de 1la base de datos
resulta en el incremento del tiempo de acceso, ya que para accesar
un registro, es necesario primero verificar en el archivo
diferencial si existen modificaciones para dicho registro, existan
© nox se busca el registro en el archivo principal. La utilizacién

de archivos diferenciales tiene como ventajas la reduccidén en 1los
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costos de respaldo, el incremento de la rapidez:

registro, y la minimizacisdn de peérdida-de-da
2.2. LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA.

2.2.1. DESCRIPCION GENERAL.

El disefo de la Base de Datos en la cuai navegara el Sistema
Explotador, se enfocéd al manejo de ‘informacién Ecoldégica.
Inicialmente es necesario dar una descripcidén de la arqui;ectura de
la Base de Datos (figura 2.1) kpara‘ comprender cémo e; Sistema

Explotador tiene acceso a la informacfon contenida‘én,ellé.,‘

o SISTEMA
‘EXPLOTADOR
oo sl |

MOBULO n
7\
‘s

(. e

aﬁ:}QﬂJ

" . Arguitectura de la Base de Datos




1{_’ihformacién,

pueden ser dé dosftihbé:ylps queﬁpuéden'consultér'

obtenérulprbducﬁos, graficos. .y nreportes~f7médiahiesf el Sistema

Explotédor y "los usuarios que, ademés..pugdéﬁ”médificar,y/o ampliar

la Baée de Datos.

Para poder comprender la estructura de los archivos 'que conforman

la Base de Datos se introduce a .contin 'ulé,fdefiniciéﬁ de

algunos conceptos especificos a éSta;

2.2.2. CONCEPTOS BASICOS.

Como sabemos una base de dat§sr,es 'una “coleccisn .de’ datos
operacionales almacenados para ser - utilizados por sisfeﬁas de’
aplicacisén, en este caso por el Sistema Explotador, Los datos
§peracionales corresponden a entidades las cuales se ‘ligan' entre
si; dichas entidades no nesesariamente tienen la misma estructura

de datos.

2.2.2.1. OBJETO GEOGRAFICO.

Es la entida basica de 1la cual queremos almacenar sus datos
operacionales. Como ejemplos de objeto geografico tenemos: el
estado de Guanajuato, el rio de Tuxpan, el volcan Paricutin, el

lago de Patzcuaro, el golfo de california, etc.
2.2.8.2. CLASE.
Se define como clase al conjunto de objetos geograficos cuyos datos

operacionales son del mismo tipo, es decir, tienen la misma
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estructura de datos.

Claég éo rafiéoéfcontigual estructura.de datos '}.

Cqm aswsiguientes clases:

Xt ”qe»;aiRepﬁblicaﬁMe%iéénay};

““Clase Rtos i
-{,Xf/ X estado ‘de 1a'RepﬁbliCanéxicana } etc.

,4Cldée'Esiados

El concepto de clase es muy importanfe ya que'la_baSe de datos esta
integrada por «clases y cada clase,  es un ’conjunto de objetos

geograficos.

2.2.2.3. ATRIBUTOS.

Cuapdo se declara una clase en la base dé datos lo que realmente se
hace es determinar el registro légico (estructura de datos) (figura
2.2) que almacenard los datos operacionales de los objetos
geograficos pertenecientes a dicha clase, los campos de este
registro se llaman atributos. Al definir los atributos se establece

el tipo de datos que contendran.

atributo 1 atributo 2
tipo tipo

: fnibutO‘n
‘tipo

Fig. 2.2. Registro Légi¢6{ ‘f”v,

Los tipos de atributos permitidos =~ corresponden a los mas
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valor'reai.,y»se utili

VECTORIAL.
Debido al tipo de‘informaéiéﬁ;conteﬁida en esta- Base de' Datos, en
ocasiones, es necesarioﬁménipular los ' datos en forha de  vector

numérico. Para»cubrir‘ESté requerimiento se permiten los atributos

de tipo.vectorial ~cardinalidad debe ser establecida cuando
se define un étf;buﬁo como vectorial. Esta cardinalidad queda  fija

para todo§>16"o . s :geograficos pertenecientes .a  la .clase .en

“cuestion. T

TIPOLOGICO
Un atributo declaradbkeomé'tiﬁdiégico es en realidad un conjunto de
tipologias (alternativas);dohdé”en cada~una de ellas se almacena un
valor numérico y se puede utilizar de una a todas las tipologias.
Al declarar un atributo como tipoldgico se definen sus tipologias y
cuantas de éstas se vaﬁ a uﬁilizar. esto quiere decir que cada
objeto geografico de la clase tiene igual numero de tipologias pero
no necesariamente las mismas. Enseguida se ilustran con un ejemplo

los conceptos anteriores.
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‘Ejemploi»’Suhﬁpgéﬁc '%;lﬁadena%‘
: Reppbiicé# ﬁéxigéﬁh
\ivqsféfiﬁqipaiés:y‘ei,
épéniblé*ésta infprﬁé;ié‘ pa
{;Chiépés ¥ Véraé?uz ‘

Entonces se crea la Clase Estados = { X '\ X estado:-de Republica

Mexicana }, lo cual quiere decir que Guanajuato’ Tlaxcala, Chiapas
y Veracruz pertenecen a la Clase Estados,fhof;lé:tanto son objetos
geograficos de ésta. Enseguida se debe iehér:icléro el registro

logico que utilizaran todos  los ,objetosf

ggogféficos que puedan

pertenecer a esta clase

v ““'desean almacenar.

.-atributos (figura

superficie .| . temperatura
20 wioa0 1 media mensual

principale

Fig. 2.3. Registro Légico
Una vez que se sabe cuantos y cuéles.atribgtd e 'tiliZarén, ‘se
'débe'decidir el tipo de datos que guardé?éﬁ? m}iéﬁriﬁuﬁ;;Supérftcﬁe
se obtiene en unidades de 4Area y es unbséld dato para ;ada Abbﬁetb
geografico, por lo que claramente cae dentro del tipo numérico; no
siendo asi{ para el atributo Temperatura media mensual ya que para
cada objeto geografico se tienen 12 datos correspondientes a los

doce meses del afic, entonces lo que se necesita es almacenar doce
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datos por cada obj Ste. caso es de utilidad el

'atributo de . cardinalid;d:' para éi‘”éjemplo

debera ser “en cuante “al. atributo

CuLLLvos pan;LpaL;s sébemos que‘no en todos los estados se cultiva
1o mismovy.mQS‘ aun. que los cultivos principales diffcilmente
pédrlan ser los ﬁismos,'éntonces se debe determinar el conjunto de
‘ﬁiﬁologias que contengan todos los posibles cultivos principales,
por io tanto, se tiene el atributo tipoldgico Cultiveos principales
= cebada. chile, maiz, frijdl, trigo, café¢, haba, caffa arroz, }.
Al quedar definido el conjunto de tipologias también "se fija el
numero de tipologias gque ‘podran ser seleccionadas para cada objeto
geografico. Para el ejemplo se determina que cada objeto geogf&fiéo

podra tener tres tipologlas.

Ejemplo de las tipologlas que pueden elegirse para  los objetos

geograficos de los cuales tenemos informacion.

- Guanajuato: Chile, cebada y frijol.

Tlaxcala: Mafz, frijol, haba.
Chiapas: Café, chile y frijol.
Veracruz: Malz, café y cafa.’

Finalmente, es claro que PObLacLon es u

umérico ya ' que

contrendra un sélo dato para cada obJeto geografico

2.2.2. 4. CONTORNO GEOGRAFICO.

Es una curva cerrada (plantllla) asoc1ada a un obJeto geografico un
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_contorno geografico, 56 IEEQOiS un objeto geografico,

o:del"Estado de Guanajuato.

MAPA.

z.2.2.5.

E

‘Un-conjuito de referencias geograficas ubicadas dentro de un

co6forno geografico . Por ejemplo; el mapa de los municipios de
Guanajuato, En este caso las referencias son los municipios de
Guénajuato que a su vez sonkobjetos geograficos de otra clase como
podria ser la Clase Municipfésh Un mapa s&lo puede pertenecer a un
_objeto geografico, pero Uh gbjéfo vgeografico puede  tener vario§

mapas y un objeto geogﬁé éde,estar referido en varios mapas. :

<. OBJETO

©GEO.
'CONTORNOC CONTORNO
GEC. - GEO.
s MAPAA MEPA=1
: ©MAPA=2
MAP AN

Fig. 2.4. Estructura de Clase.
Nuevamente, una clase es un conjunto de objetos geograficos. Un

objeto geografico puede tener asociado o no un contorno geografico,
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un contorno zeografico.puege_@e

2.4).

Decimos que un'objér

como referencia:ien u

otra clase por.e

7x E§€ad6 de la Rep.: Mex.
ado de Guanajuato

Clase Estados —-
objeto geografico -

Mapa Municipal ---=--- ,/x<mun1c1p10 de Guanajuato }

¢

quic1plos de Guanajuato.

objetos geogrdfiCOSjreferidé

.Cobjetos geogréficos activosd

Clase Municipios —-—--. {~x/# Municipio de Guanajuato }.

objeto geogrdafico —Z-oui

Mapa Orogrdfico /¥ montafia de Ledn }.

objetos geogrdficos refe: Montafias de Ledn.

Cobjetos geogrdaficos

Clase MontaRas de Leq /3 montafia de Ledn }.

Los ejemplos anté#i§r s ':n uﬁé éstructura arborecente de los
objetos geogréfiqps:aptévos; ﬁef; Ao es estrictamente 1la de un
Arbol puesto gque ﬁn objétorgeogrAfico puede tener varios padres
(puede estar referido en varios mapas), por ejemplo: el objeto
geografico Guanajuato podria estar referido en 1los siguientes
mapas: General de la Republica Mexicana, Polftico de 1la Republica

Mexicana, Meseta Central de México, Ecolégico de México, etc.
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2.2.2.6. REFERENCIAS DE OBJETOS GEOGRAFICOS.
Existen tres maneras de referir los objetos geogréfidos'qeﬁénqienq
de lo que representen tales objetos geograficos. A confinuéqiénige :

exponen los tres casos que se pueden presentar.

PUNTO GEOGRAFICO.

Determinado por una pareja de coordenadas (x y), asociadas al mapa

y una liga a su objeto geogréflco Al obJeto"act1vo se le puede

asociar un icono (simbolos utilizados en mapas) con ‘la finalidad de

gquréflcos referidos.

facilitar la visualizacién de los obJeto

Como ejemplos tenemos:
Los objetos geograficos..de

H;ﬂﬁqﬁas{
Los objetos geograficos deil Cldse,Cagttales, etc.

Los objetos geograficos.

REGION CERRADA.
Consiste en un contorno cerrado N una. semilla ublcada por un par de
coordenadas (x,y) dentro del contorno. Este tipo de referencxa;;es :

conveniente para representar objetos geograflcos tales como

Los objetos geograficos de la Clase Estados.

Los objetos geograficos de la Clase Huntcnptos'

Los objetos geograficos de la Clase ProancLas EcoLéchas etc.

La semilla se utiliza para ligar la regiénjcéfréd§ §objeto, activo)

con sus atributos.
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REGION ABIERTA.

Es aquella curva que no se cierra y puede tener ramificaciones.’ Al

igual que la anterior tiene una semilla cercana .a -una de las
curvas. Estas regiones se usan para representar objetos géogréfigos

tales como:

Los objetos geograficos de la Clase Rios,
Los objetos geograficos de la Clase Canales.

Los objetos geograficos de la Clase Carreteras, etd.

Estado de Guanajuato

Fig. 2.5. Referencias en un mapa.

En 1a figura 2.5. A,B,C, son regiones cerradas, mientras que D y E
son regiones abiertas. Los puntos seflalados cerca de las letras

A,B,C,D y E son 1las semillas asociadas a cada una de estas



regiones. Los numeros 2,3 son puntos geogrﬂfiébé.f

2.2.3. ESTRUCTURA DE LOS ARCHIVOS DONDE NAVEGA ~EL  SISTEMA .\

EXPLOTADOR.
Los archivos a los cuales el Sistema Explotador tiene::-acceso :
conocidos como transpuestos, es decir, un registro de uby?érchiié
puede dividirse a su vez en varios registros - lo qﬁe vdél iuga; a
dividir un archivo en subarchivos; es decir, los registrds_vde: UD_}
mismo'archivo, no necesariamente tienen la misma estructuya._.qu

aféhi?os%de navegacién, creados por la base. de datos, que .son.’

:}:;utiiiéﬁdps~por el Sistema Explotador se déscribgn a cbntinﬁacién

2.2.3.1. ARCHIVO DIRECTORIO.
'“En’el archivo Directorio se almacena - la infdihéoién que

como

permite navegar al Sistema Explotador en el mismo. DIREQTORIdf
en los archivos FORPLA y VALMAP, va que estos ardhivbé : estan
ligados por medio de apuntadores. Los registros del ' Directorio

tienen una longitud de B0 bytes y su estructura depende de la
informacién que contengan; la cual puede ser: de control (de 1los
registros), de clase, de objeto geografico, o de mapa. A

continuacién se muestran las diferentes -estructuras.




REGISTRO DE CONTROL.

Campo Contenido
1 Reservado no se utiliza.
2 Apuntador al primer reglstro llbre del
mismo directorio. : ;
3 Numero de registros del Directori

REGISTRO DE CLASE
En este registro se almacena la infofméci h
clases reglstradas en la Base .de Datos y c n'

estructura se: muestra a cont1nuacién~

Contenido
na-clave para identificar si se trat‘
una clase u objeto geografico o mapa.
';y .3Abreviatura del nombre de la clase.
3 | UEl nombre de la clase.
) Es un apuntador a su leyenda =% (si existé)
o en el archivo FORPLA.
g Es un apuntador a su icono en el archiveo
FORPLAN (si existe).
6 Es un apuntador al primer registro donde se B fﬁ
guardan sus atributos, en el archivo FORPLA. 59160
7 Es un apuntador al primer byte del registro S
apuntado por el campo 6. 61} 62
8 Es un apuntador al registro gque contiene su
primer objeto geografico. 63| 64
-9 Numero de objetos geograficos registrados
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dentro de clase en cuestiédn, - e

10 Bandera de remocién de clase.
11 No utilizado.
12 Es un apuntador al registro de la clas

anterior (si existe).

13 Es un apuntador al registro de’ la clas
posterior (si existe). ;

14 Apuntador al siguiente elementé
colisidn.

% "Las leyendas se contemplan para la éta

REGISTRO DE OBJETO GEOGRAFICO.

La estructura de este registro es muy simila

al ‘antérior solo . que
la informacidn contenida pertenece'a;uhfobjeté  gngréfico -y :ésta

conformado por 16 campos.

Bytes
Campo Contenido - del--al

1 Clave que indica si es clase u objeto

geografico o mapa. 1 1
2 Abreviatura del nombre del objeto geografico. 21 4
3 El nombre del objeto geografico. 5(.54
4 Apuntador a su leyenda=* (si existe) 55|56

en el archivo FORPLA. . T
5 Apuntador al primer registro que almacena su S7 58’
- contorno geografico en el archivo FORPLA.
6 Es un apuntador al primer registro donde se

guardan los valores de sus atributos, en el

archivo VALMAP. e
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continuacidn

Campo
7 Es_un_apuntador al primer byte del registro’
: ,apuntqdo por el campo 6
8 ‘Es un’ apuntador al reglstro que contiene su’
primer mapa en ' el archivo DIRECTORIO. L
9 Almacena el numero de mapas 350ciadostél,6
geografico.
10 Apuntador a la clase que pertenece. 68
11 Bandera para saber si el objeto geograflco ‘ 69
g sido removido. :
12 ‘‘Este -campo-es .de.control. para sabefvsf [ :

" objeto geografico esta:

+ R, Registrado. Cuando sélo tiene su nombre'

" A’ Activado. Cuando esta construido y actiVo

y la clase a la cual pertenece.

Marcado. Cuando est& registrado y activb

‘Construtdo. Cuando esta registrado 'y tiene
sus datos. =

D Desarrollado. Cuando esta construtdo y
tiene por lo menos un mapa.

(utilizado como referencia en algun mapa) .-

13- Campo no utilizado.

14 Apuntador al registro del obJeto geografl
anterior (si existe).

15 Apuntador 2l registro del objeto geogréflco
posterior (si existe).

16

Apuntador al siguiente elemento de hashtsi"hay

colisidén.

* Las leyendas se

contemplan para la etapa de optimiéacién[



REGISTRO DE MAPA.

Campo Contenido:

1 Clave que indica si es clase u a

geografico o mapa. 1
2 Abreviatura del mapa. )
3 El nombre del mapa. 54
4 Es un apuntador a su comentariox

en el archivo FORPLA. (si existe)

5 Apuntador al primer registro que almacena su
] contorno geografico en el archivo FORPLA. i’

6 Apuntador al primer registro que almacena su
dibujoe en el archivo FORPLA. E

7 Campo no utilizado.

‘;8' Apuntador al registro que contiene a su primer
semilla en el archivo SEMILLAS.

9 Namero de semillas gque contiene el mapa.

10 | Es un apuntador al registro en el DIRECTORIO
N que almacena datos del objeto geografico del
cual es su mapa.

11 Bandera para saber si el objeto geografico ha
o sido dado de baja. Ay

11z Bandera para saber si ha sido removido

Campo no utilizado.

Apuntador al registro del mapa anterl T
(si existe). %

15 Apuntador al registro del mapa posterlor
(si existe}.

16 Apuntador al siguiente elemento de hash: 51 ‘hay
colisién. ;

* Los comentarios se contemplan para la etapa de optimizaéién.,
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2.2.3.2. ARCHIVO FORPLA.

Los registros de este archivo tienen una longitud de 512 bytes y se
dividen en dos partes, la primera estA formada por 245 bytes y se
utiliza para guardar los datos referentes a los atributos, la
segunda, constitufida por los restantes bytes, se usa para almacenar
informacién relacionada con las contornos geograficos (plantilla).
El pimer registro es de control del propio archivo, la descripcién

de los campos de los registros se muestran enseguida.

REGISTRO DE CONTROL:.

Campo : Contenido

1 Apuntador al primer registro libre en ia
parte correspondiente a atributos

2 Apuntador al primer byte libre del regist
apuntado por el campo 1.
3 Campo no utilizado.
4 Es un apuntador al primer registro de ‘basura: 2401241

en la parte de atributos.

5 Es un apuntador al primer byte de basura del 242243
registro apuntado por el campo 4. o
[ Numero de bytes del bloque de basura. 2441245
-7 Campo no utilizado . 246|257
8 Es un apuntador al primer registro que tiene
libre en la parte de plantillas. . 258|259
9 Campo no utilizado. S | 260|508

10 Apuntador al primer registro de basura en
la parte de plantillas. ST

509510

11 Ntmero de registros del bloque de basﬁféi; 7512
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REGISTROS DE ATRIBUTOS-PLANTILLA.

S Bytes

. Campo : Contenido = s w0 del--al:
1 Cadenas de 245 caracteres para nombre y tlpo ‘11245
. del atributo. .

2 Numero de registros que se deben leer en un [246{247
bloque (un bloque es un conjunto de registros
que tienen informacfon de una plantilla, de un
punto geografico, de una regisén cerrada, de una
regién abierta o de las leyendas.)

3 Cadena gque contiene las leyendas, o las 2481500
instrucciones graficas gque definen: ‘una )
plantilla, un punto geografico, una regidén
abierta o una regién cerrada.

4 Bandera para saber si ha sido removido. 501 {501
5 No utilizado. - . |s02(s12

2.2.3.3. ARCHIVO VALMAP.

Los registros de este archivo tienen:una “longitud de 128vbytes. El
primer registro es de control, Yy, en los Hdemés 'registros, los -
primeros 104 bytes se destinan para almacenar los valores de los

atributos y los restantes no se utilizan.

REGISTRO DE CONTROL.

Bytes'
Campo Contenidodel--al
1 Apuntador al primer registro que tiene libre 1= 2
la parte correspondiente a valores.
2 Apuntador al primer byte libre del registro T3 4
apuntado por el campo 1. :
3 Campo no utilizado. 51 98
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continuaciédn

. o . : Bytes
.Qampo><_)l,x. e COntenidodel-—al
?45,7‘~Es un. apuntador al primer registro de basura"~
.~ "en la parte de valores. 8 i 991100
y}51‘ ~Es-un apuntador al primer byte de basura del :
S _registro apuntado por el campo 4. : - 1011102
Numero de datos (cada dato consta de 4 bytes)' " B
de basura en el primer bloque de basura. L 11031104
.7 Campo no utilizado. L o i lostiie
s Campo no utilizado. 1118
9 Campo no utilizado. ;126
10 Campo no utilizado. ;blgéi

REGISTRO DE VALORES.
En este registro, como ya's
utilizan para almacenar 165‘ de a C ,.' cada

valor es guardado en cuat >yt s .restantes’bytes qued sin

utilizar.

Bytes
Contenido . R del--al
. i : . o ; 1t 4
Del campo ‘1 al campo 26 se almacenan:los
valores de los atributos (4 bytes para cada
valor) ' L . .
¥ 1017104
v Campo no utilizado. - - el e 7 1105(128

2.2.3.4. ARCHIVO SEMILLAS.

La longitud de los registros de este archivo es  de 22 bytes..  El
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se almacena informacidén de las'”

objetos geogr&ficos referidos

REGISTRO DE CONTROL.

T bytes
Eamio i s . del--al
1 4. campo no utilizado. 1 20

2 Apuntador al primer’ regzsw
; “archivo DIRECTORIO

REGISTRO DE SEMILLA

«Campo’ contenido™”
1 Primer coordenada en X.
2 - ‘Primer coordenada en Y.
7.3 Segunda coordenada en X.
4 Segunda coordenada en Y. 7
5 Clave que indica si se trata de: regidn abierta, 9110
regidédn cerrada o punto geografico.
) Apuntador al registro de clase (a la cual perte-| 11| 12
nece como objeto geografice) en DIRECTORIO.
7 Apuntador a su registro de objeto geografico en 13} 14
el DIRECTORIO.
8 Apuntador al registro de mapa (en el cual esta 1516
referido) en el DIRECTORIO.
.9 Apuntador a registro de clase (a la cual perte- 17} 18
nece el objeto geografico al que pertenece el
mapa en donde esta referido) en el DIRECTORIO.
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“continuacidn

_ ah B . Bytes‘
Campo - . : Contenido . del--al
10| .. Apuntador a registro de objeto geografico (al 19] 20
sl que pertenece el mapa donde esta referido) en I P

el DIRECTORIO. o
11" " Apuntador al registro de semilla posterior (si 21422

existe) en SEMILLA.

Con esto finaliza este capf{tulo, cuyo objetivo es crear el ambiente
necesario para abordar la descripcién del Sistema Explotador que se

expondra en el siguiente capitulo.
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3. SISTEMA EXPLOTADOR.

3.1. VISION GENERAL.

Cuando pequeflos componentes son coneqtédos para formar un todo, é
este conglomerado se le llama sistema - EULLMAN 1976]; Los
componentes de un sistema deben interactuar en forma minima con
otro componente del sistema a través de una interface la cual debe
tener un control riguroso sobre los datos, seffales u otras
interacciones que pasan a través de 61 , Otro aspecto importante de
un sistema es la jerarqufa de los componentes del sistema. De esta
forma un componente a su vez puede ser un conglomerado de
componentes mas elementales y as{ sucesivamente hasta 1llegar a

tener componentes indivisibles.

A—-C
INTERFACE

1A— B
| INTERFACE

o B-C
- INTERFACE




ventaja de un sistema es que alguno de.sus
modificado, eliminado o integrado. ,Pof‘
puede modificarse sin

acaso se modificarfan

El Sistema Explotador presentado en este  trabajo puede pensarse
COmO un programa cuyos componentes modulos ‘(pequéﬁos programas),
pueden estar formados a su vez por ‘programas - mas pequefios y asi

sucesivamente hasta un nivel razonable.

La importanc;a'del;sistema Expi@tado;:rgd;éé en su- utilidad para
consﬁlfar &'e%plbtar,la informacién ,almacengda en. una base de‘
datos. E1 objetivo prihcipal del sisﬁema-és bropércionar al usuério
lé maer facilidad posible para realizar la consulta y explotacién
de los datos . Con este criterio se realizdé un analisis de las
funciones que presentaran mayor aprovechamiento e interés para 1los
pfobables usuariocs, y c¢omo resultado de este analisis, se
selecciond un ceonjunto de componentes que se consideraron
prioritarios, dejandoe para una segunda etapa del desarrollo del
sistema, el incremento de otros componentes asi como la
optimizacién de los componentes elegidos (la segunda etapa no se
contempla en esta tesis). El conjunto de funciones que se escogid
gquedan disponibles al usuario por medio del ment principal del

Sistema Explotador (figura 3.2.)
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- 3.2. LOGICA DEL SISTEMA EXPLOTADOR.

béhﬁfovde la base de datos pueden existir o no clases 'almacenadés.
Si no existe al menos una clase el Sistema Explotador no puede ser
activado; en caso contrario el sistema puede ser accionado medianté
él~nombre de una clase registrada en la base de datos, y una vez
gue el sistema ha sido activado aparece en pantalla el meho

principal del Sistema Explotador (figura 3.2).

SISTEMA EXPLOTADOR
—> o CONSULTA

o MODELOS
DIRECTORIO
CONJUNTOS

o ESTADISTICA

o REPORTES

© CONSULTA GRAFICA

o SALIDA

. Fig -3.2. Mend principal del Sistema Explotador.

Cada una de las funcionmes del menu principal se considera como un
madulo (subprograma) del Sistema Explotador (programa principal).
Légicamente el Sistema Explotador es un solo programa pero
fxéicamente cada uno de estos médulos es un programa independiente
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usuario elige una operacién internamen N hace lama 5" 8.

una subrutina sino que se tfansfiere el control tro: programa con

paso de variables y una vez’ que el£usuar10 ha‘termina o de utilizar
este mddulo el control se transfiere al programa pr1nc1pal Por lo
tanto, existe un programa principal ¥y un programa para cada opcioén
del menu principal del Sistema Explotédor, con excepcison del modulo

Directorio, que es una subrutina del programa principal.

Antes de pasar a describir 105‘médulos del Siﬁtema Explotador se da

una breve expllc301én de la subrutlna Selector de Mend ya que ésta

es  usada frecuentemente';por :el Sistema Explotador también es
provechoso describir los archlvos temporales 'que son --creados Yy

.utilizados por el Sistema Explotadgr comp archi&oé'aqxil;arés;

3.2.1. SELECTOR DE MENU.

Es el algoritmo mediante el cual el dsgé:idfbdédé"seléccionafk una
opcidn de mend en cuestidén. Este algoritﬁo se'ﬁtiiiéa éh casi todos
los menus del Sistema Explotador y lleva a cabo “las siguientes
tareas: Despliega en pantalla: el titulo del  menu,  las opciones
disponibles y un selector mediante el cua;vse elige la alternativa
requerida. Este selector estd representado por ====> 1a' cual
aparece inicialmente al lado izquierdo de la primera opcién y puede
ser desplazada verticalmente oprimiendo cualquier tecla, excepto
ENTER, hasta colocarla en la opcidn gue se desee. Posteriormente se
présiona la tecla de ENTER para activar la opcidén (figura 3.2.). El
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diagrama de bloques correspondiente a este algoritmo se mpestraf en

el anexo 2 Diagrama 1.

3.2.2. ARCHIVOS AUXILIARES.

Como ya se menciond, el Sistema Explotador sélo puede se:’ actiQadb
cuando se le alimenta con el nombre de una clase; esto quiefe decif
que cualquier opcién elegida del menu principal, tendra como fuenfe
de informacién los datos referentes a esa clase, por lo que no. se

pueden mezclar datos de mas de una clase. Esto nos permite reducir

y limitar el Area de trabajo con lo que se persigue alcanzar mayor - = ..

rapidez en tiempo de accesc a los datos. Son dos los. archiVos

auxiliares creados por el Sistema Explotador. Est05',aféhfv05_ :

utilizan solo temporalmente y se destruyen al finalizér_iajs

3.2.2.1. ARCHIVO TEMPOR.
Este archivo contiene la informacic la é,cohiqdé';se

va-a sesionar. Para crear esfe .qQue ‘hagé el Sistema

Explotador es extraer del DIREC. Ri_ ,;gp;eﬁteéjdatos: Nombre y
abreviatura de 1la clase ast fcomb'wei Tnﬁméfc de sus objetos
geograficos que la conforman y 195 apunfadofes a estos objetos. Con
esta informacién se crea el arEhivo'TEMPOR el cual se destruye al
terminar la sesidn. Este archivo también es wutilizado para
almacenar los conjuntos y férmulas creadas durante 1la sesioéon. La
informacisén de la clase gqueda almacenada en los primeros registros
y el numero de estos depende del numero de objetos geograficos que
tiene 1la clase. Enseguida se ilustra 1la estructura de los

registros.
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REGISTRO DE CLASE O CORJUNTO.

Campo . A "1;JCahtéhid§

1 Abreviatura de la clase o conjunto.

Nombre dela clase o conjunto: .

wiwn

Ndm. ‘de objetos de“la;@léSeQbfdé‘

geograficos,

Registro
No
1 {-Nomb. 1
2 | 100} 101 1027 s e e s (.225 |226( -

3| 227 | 228 | 220 230

- Como se observa en la figura anterior, la informacién de la clase

del ejemplo ocuparia tres registros consecutivos.
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una fue diseRada para almacenar la formula xactamen
tecles el usuario y la otra estructura para almacenar la formula.en'

notacidén polaca.

REGISTRO DE FORMULA REGISTRADA. 0 .
Bytes

Campo Contenidé . ’ ’ - ‘dél——al
1 Formula tal como la define el usuario. ' e} 34251
2 Numero de renglones que ocupa la férmgla;.' ] - 252|253
3 Clave de férmula. : el etin ] 2541285

REGISTRO DE FORMULA EN NOTACION POLACA.

Campo Contenido
1 Abreviatura de la formula.
2 Nombre de la férmula.
3 No de renglones de la férmula;
4 Notacidén polaca.
5 Clave de notacion pOlQCBiL,LE

3.2.2.2. ARCHIVO TABLA.
La finalidad de este archivo es almacenar lawesgructura de la clase
activa, esto es, en cada registro se guarda: abreviatura, nombre y
tipo de los atributos pertenecientes a la clase. La informacidén la
obﬁiene del archivo FORPLA, en este mismo registro o en otros
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registros contiguos y,ségag,sea élrtipo aél étriﬁuto ée"i aimacéﬁéh )
los valores .de 1los 'étfibutos que correspoﬁdén é Aun objeﬁo e
geografico de la clase. COnforme el usuario vaya requiriendo Aicho:
objeto geografico, estos valores son obtenidos del archivo VALMAP

Si el usuario dentro de la sesién define alguna férmula tamblén ‘se‘
almacenara: abreviatura, nombre, - clave de férmula -y égs;

apuntadores al archivo TEMPOR.

REGISTRO DE ATRIBUTO NUMERICO O FORMULA.

Cuando se trata de un atributo cuyo: tipo, es - 'n

férmula su valor queda almacenado en el mis

“de reglstro los def1ne el'slstema como s

Contén do

Campo
1 i Abrev1atura del atrlbuto o‘férmula
2 ',Npmbre del atributo o férmula.
37 |7 Tipo
Lk - No se utiliza si es numérico. o
- Apuntador al registro de fdérmula reglstrada
- en TEMPOR.
5 Valor del atributo. 8
6 No se utiliza si es numérico. ﬁ
Apuntador al registro de la férmula en S g
notacién polaca en TEMPOR. L
7 No se utiliza. 54164

REGISTRO DE ATRIBUTO TIPOLOGICO.

Un .atributo tipolégico utiliza-un-registro.para guardar informacién




HlCQntenido

1 Abreviatura del atributb“

Nombre del atributo. '

2
3 3000 + N tipologilas: éiégibles

4 Numero total de tipologiaél
5 No se utiliza. ' i
6 No se utiliza.

7 No se utiliza..

= E1 3000 indica que es tipolégico.:

REGISTRO DE TIPOLOGIA.

Del campo numéro 3 del registro anteridr Hsé obtiene cuantas N
tipolsgicas fueron seleccionadas dei numero total de tipologilas,
estas N tipologias quedan almacenadas en los siguientes N registros

cuya estructura es la siguiente.

Campo o ) Céntenidobi
1 Abreviatura de la tipologia.
2 Nombre de la tipologia.

3 No se utiliza.




" No se utilizai

17 No.se utilizéib

i “consideremos

“tipolégic

‘abréviatura es CUP. Este

ktipblogias:cebada.’chilé!'@éiz;‘fr

arroz. De estas tipologfas se.pge
geografico;en el caso del "objeto

tipologilas son: chile, cebad§ 

Reg.

n cup Cultivos gfiﬁcipéle

n+1 CHI CHILE

n+2 CEB CEBADA

n+3 | FRI FRIJOL

En el ejemplo éntefibifl
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REGISTROS DE ATRIBUTO VECTORIAL.

Para guardar la informacidén de un atributo véctoriéi} ‘sé utiliza
mas de un registro. En el primero se almacénaréh;‘ Eu':;b}éviﬁtura.
nombre, tipo, y cardinalidad del atributb, bependiéndo de " la
cardinalidad del atributo vectorial se utilizanran, ademas,uno =]
mas registros contiguos que almacenan los valéresvde sus elementos.
La  estructura del primer registro la podemos @ observar a

continuacidn:

VCampo;if‘ ) Con;énido

Abreviatura del atribplo

“:Nombre del'atribUfb

wSutipo..

Y NeR B

] su cardinalida&?
-5 +No -se-utiliza
6 No-se utiliza. ..
6 No se utiliza. 64

REGISTRO DE LOS YALORES DE LOS ELEMENTOS DEL ATRIBUTO VECTORIAL.

El cémpo numero 4 nos indica de cuantos X elementos esta formado el
vector. El1 valor numérico de cada elemento quedari almacenado en el
o los siguientes registros, esto depende de la cardinalidad del
vector. Se utilizan 4 bytes para cada valor, por lo que cada

registro tendra& capacidad para almacenar 16 valores.
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campo . .~ - " ' cContenido -

‘1 | valor del elemento 1

Velor del elene

'Ejempib:’quongambs?i

media

de ‘tipo vectorial . Temperatura

abreviatura es

siguientes: 17, 18

grados Celsius.‘La o

informacidn dei

C»i'qse Estados Se declars el

Reg.
7n>av emperatura Media Mensual ’ 3* l |
N+l 19| 20] 1°J 201 20[ 19J 18 17 17[ 16]

* El tres. indica que es un atributo vectorial.

3.3. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA EXPLOTADOR.
Ya que han sido introducidos los conceptos anteriores es
pasar a la descripcion del diagrama de bloques del

Explotador (figura 3.3).
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SISTEMA_EXPLOTADOR

/
_—~" DESPLIEGUE
= DE CLASES ¢

v

DESPLIEGA| -
CLASES i
o P
ACTIVAR CLAS -

v Lol

ENTRADA
NOMBRE DE QLASE

X v
- :

.
_—"FUNCION M T
o ENCUENTRA QEQL\ “OTRO-INTENTD
i T

v

CREAR ARCHIOS
AUXILIWRES

SELECTOR

GRAFICA

H e A I j ) R
l})NSLLTA] 'LMODELOS] LDIRECTOP.IOJ lo::ruumosl IESTADlS'nCA CONSULTS, snuuAl

\ IZA c6nsiste en la apertura de'_lps

'Base de. Datos como los‘ archivos
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auxiliares. El bloque FUNCION DE HASH és una subrutina que utiliza

“upa-funcisén de - hash cuyd_pdrémetho_d.

entrada es el nombre de una
clase o de un objeto geografico o deiﬁﬁf mépaA y el ‘parémetrd de
salida es el numero de registro en el DIRECTORIO donde se almacenan
los datos ya sea de la clase o del objet6 geografico o del mapa.
Cabe aclarar que esta funcién de hash és la misma Qque se emplea
cuando se registra una clase, un objeto geografico o un mapa en la
Base de Datos. El blogue CREAR:ARCHIVOS AUXILIARES corresponde a lo
descrito en el inciso 3.2(2.15,1y -3.2.2.2 El bloque SELECTOR
(seccién 3.2.1) permite‘téneffacééso'aelos diferentes médulos del

Sistema Explotador, y .una véz;éué75¢’t¢rminarde utilizar cualquiera

de los mé&dulos el sistema regre§é vqprutina SELECTOR, con

excpcisén del modulo de SALIDA, el 'finaliza la sesién de

trabaljo.
3. 4. MODULO DE CONSULTA.

3.4.1. OBJETIVO.

El m&édulo CONSULTA es al mismo tiempo un conglomerado de tres
médulos mediante los cuales el Sistema Explotador permite examinar
la informacién almacenada en la base de datos asociada ya sea a 1la
clase activa, o a uno de sus conjuntos (previamente definido) o a
uno de sus objetos geograficos. Lo que el sistema va a realizar, en
el caso de que la consulta se requiera sobre 1la <clase activa o
sobre un conjunto es buscar en el archivo TEMPOR los apuntadores
que le permitan hacer la liga con el archivo DIRECTORIO. Cuando se
tréta de un objeto geografico ﬁtiliza la  funcién de hash para
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accesar directamente el,'DIRECTORIO,‘;dei . cual obtiene . los

apuntadores - para ligarée ;coh “los~

finalmente. mediante el aichivé fABLAiﬁrgﬁbréidnér: al ﬁsuérib la
informacisen requerida.Para aétivar5,e1;~m6dulo; - 'CONSULTA se

selecciona del menu principal.(figbf% 3 ‘f.gg fi_ 7 f* =

Fig. 3.4. Diagrama de bloquééf@élwméddlo@dQN$ULT5.,.

El diagrama general de blogues, se muéstr igqrak 3.4, el

bloque INICIALIZA tiene como funcién abfif~§réhiVos'Ae inicializar

variables, el bloque SELECTOR permite;.elegii uno de 'los tres

.- médulos que proporcionan la consulta de la informacidn.

Por ejemplo si la clase activa es la Clase Estados y el modulo
CONSULTA ha sido activado, el Sistema Explotador despliega una

ventana que muestra el menu del médulo CONSULTA (figura 3.5).
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Fig. 3.5. Mend de CONSULTA. '

3.4.2. CONSULTA DE OBJETO GEOGRAFICO.
Si del mend de CONSULTA (figura 3.5) el usuario elige el. médulo

OBJETO, el sistema solicita el nombre del objeto geogfafico qué se
desea consultar. El1 nombre es el parametro de entrada de la-funcién
hash, que regresa como parametro de salida el apuntador al registro
del DIRECTORIO que contiene la informacién del objeto geografico.
Es factible consultar todos los atributos del objeto geogréafico,
que fueron definidos para 1la clase activa o, solamente 1los
atributos que el usuario elija por lo que el sistema solicita 1la

respuesta a esta pregunta (figura 3.6).

CONSULTA CLASE ESTADOSY

=== [] OBJETO

o CONJUNTO =~ e

] CLASE

. DEME EL NOMBRE DEL OBJETO
?  GUANAJUATO

DESPLIEGO TODOS (T) o ALGUNOS (A) 2 .T: i f &

Fig. 3.6. Entradas que solicita el mdédulo deVCONSULTA:’
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CONSULTA DE TODOS LOS ATRIBUTOS.

Cuando el usuario elige el médulo OBJETO y ‘ademas desea.cénsultar,
todos sus atributos el sistema, una vez que localiza en. el

DIRECTORIO el registro de dicho objeto geografico, busca en el

archivo VALMAP los valores correspondientes del atributo, los vacia

en el archivo TABLA y 1los manda a pantalla donde el usuario puede

observar el nombre de los atributos y los valores de los atributos

correspondientes a dicho objeto geografico.

CONSULTA DE ALGUNOS DE LOS ATRIBUTOS DE UN OBJETO GEOGRAFICO.

Como ya se menciond®, existe una subrutina que permite consultar
los valores de los atributos que se elijan. Si este es el caso, el:
Sistema Explotador despliega en pantalla el nombre y una clave que
indica el tipo de todos los atributos que fueron definidos en 1la
clase a la que pertenece el objeto geografico Para selecionar un
atributo basta teclear un "=%" cuando la flecha del lado izquierdo
esté apuntando dicho atributo; para navegar en 1la lista de
atributos se utiliza la tecla " |" y para terminar la seleccidn de
atributos se usa la tecla de ENTER. Si el atributo es de tipo
numérico o es una férmula basta con los pasos anteriores. En caso
deque el atributo sea vectorial aparece un paréntesis cuadrado  con
dos argumentos, el primero indica su cardinalidad y el segundo,
qQue inicialmente es cero, al ser seleccionado un atributo
vectorial. empezara a variar indicado el {ndice del elemento del
vector céda vez que se presione la tecla "&". Para elegir el
elemento o elementos del vector se teclea un "%" ; para salir se
preéiona la tecla ENTER. Si se selecciona un atributo tipolégico
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aparece una ventana central donde se despliegan sus tipologias con
una flecha del lado izquierdo; se elige con la tecla =; se navega

con la tecla “J“ y para salir se utiliza la tecla ENTER.

Los atributos elegidos se despliegan en una ventana al lado derecho
en el caso de numérico y férmula, aparece el nombre. Si es
vectorial aparecera el nombre del atributo con el {ndice del
elemento elegido, y cuando el atributo es tipolségico aparecen los
nombres de las tipologias elegidas. La figura 3.7.a corresponde al

ejemplo de la seccidén 2.2.2.3.

SELECCION (%) SIN SELECCION ( ¢ ) TERMINAR ( ENTER )

temperatura media mensual(3)
temperatura media mensual(5)
temperatura media mensual{10)
chile

cebada

frijol

poblacidén

superficie
* temperatura media mensual
* cultivos principales
*  poblacién

ZH<Z

Fig. 3.7.a. Seleccidén de atributos
El sistema escribe en el archivo TABLA 1los valores de. los
atributos elegidos, luego extrae nombre tipo 'y .valor, para

mostrarlos en pantalla (fig. 3.7.b).

VARIABLE TIPO - : VALOR
temperatura media mensual(3) A 19
temperatura media mensual(5) A ‘19
temperatura media mensual(10) v 17
chile T 23
cebada ST i8
frijol T 17
poblacidén N 3988223

Fig. 3.7.b. Valores de atributos seleccionados.
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3.4.3. CONSULTA DE UN CONJUNTO DE OBJETOS GEOGRAFICOS O DE LA CLASE
ACTIVA. ' ' RS T B an
Al igual que el moédulo OBJETO, los médulos CLASE o CONJUNTO
permiten la consulta de todos los atributos definidos para la clase
activa o, unicamente, de aquéllos atributos que se elijan. Estos
médulos no sélo dan los valores de los atributos, sino que cuentan
con una subrutina adicional que calcula 1la suma total de 1los

valores del atributo en cuestién:

a) Para atributos de tipo numérico, el sistema proporciona la
suma de los valores de dicho atributo, de todos 1los
objetos pertenecientes a la clase activa o al conjunto.

b) En los atributos vectoriales. Para cada elemento
seleccionado realiza el mismo calculo del inciso a

c) .De igual manera en los atributos tipoldégicos, se realiza
el mismo cémputo del inciso a para cada tipologia
seleccionada.

Los médulos CONJUNTO y CLASE wutilizan esencialmente el mismo
algoritmo, éélo que de entrada el sistema solicita el nombre de 1la
clase o del conjunto con el cual busca en TEMPOR el registro que
almacena los apuntadores a sus objetos en el DIRECTORIO. De ahi{ en
adelante el algoritmo utiliza las mismas subrutinas que se utilizan
para el médulo OBJETO, tantas veces como objetos geograficos formen
la clase activa o el conjunto, afiadiendo pequefias subrutinas para
realizar los calculos descritos en 1los incises a, b, y c. El
diagrama de blogues correspondiente al médulo CONSULTA se muestra

en el anexo 2 diagrama 2.
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3.5. MODULO DE MODELOS

3.5.1. OBJETIVO. =
El médulo MODELOS @ del SiStema’kExﬁlﬁcador‘vproporciona un nmnmejor
aprovechamiento de ia informacisn éimaéenéda en la base de datos,
ya  que permite cofreiééibﬁar; dicha‘ ihformacién mediante la
definicién de férmulésgghé: dependen de las necesidades de los

diferentes usuéri&s.;y de.esta forma el médulo MODELOS hace mas

flexible ‘el méheja-déﬂié iﬁformaciéh.

Al definir una’formula;fel Slsteha Explotador la. archiva .en dos

registros- de TEMPOR. . En . uno. queda - almacenada ta;;,yg

registrada y en el otro. registro queda,guardada:la 

correspondiente para evaluarla cuando asi  se “requ1 fa

archivo TABLA se almacena su abreviatura. , anbre;fopday “los. dos

apuntadores a sus registros en TEMPOR.

Como la férmula queda registrada en los archivos TEMPOR y TABLA que

son archivos temporales se puede utilizar solo durante la sesisn.

3.5.2. CONSTRUCCION DE MODELOS.

Al definir una férmula se puden utilizar. los siguientes operandos ¥y

operadores:

a) Cualquier tipo de atributo:
Numéricos (su abreviatura).
Tipolégicos (abreviatura de la tipologia).

Vectoriales (abreviatura e indice del elemento).
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b) Modelo .definido previamente (su abreviatura).

c) Numeros reales vy enceros.
d) Los operadores:

+ suma.
- resta.

/ divisién.

s multiplicacidn.

# exponencial.
@ ralz cuadrada.

e) Los paréntesis son necesarios para:

Indices vectoriales.
Agrupar términos.

Las reglas de sintaxis son’ las - siguientes:

1) Entre éperadores y opérandos debe existir un blanco.
2) Entre los paréntesis y un fndice debe existir un blanco.

3) Entre los paréntesis y el agrupamiento debe existir un blanco.

“4) Al terminar de definir un modelo debe ir un blanco seguido
de dos puntos (:}.
"5) La longitud maxima de un modelo es de tres renglones.

Tomando en cuenta estas reglas de sintaxis, se puede construir. el

~.modelo que se reguiera.

Cuando del mend principal (fig. 3.2) se selecciona el médulo
MODELOS inmediatamente se desplegarad en pantalla la figura 3.8
donde el sistema solicita al wusuario nombre y abreviatura del

modelo, asi como su definicidén.
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MODELOS ="

NOMBRE DE SU FORMULA -

ABREVIATURA

DEFINA SU FORMUL

Fig. 3.8. Solic

La figura, 3.9 muestra u j : = 1 bdélg{

suponiendo los a ou

MODELOS .~

NOMBRE DE SU FORMULA ' DENSIDAD

ABREVIATURA DNS

DEFINA SU FORMULA Y TERMINE CON'(

POB - SUP :

Fig. 3.9. Ejemploc de definicisnide. férmula..

"El diagrama de bldqueé'bo}féépéhdiéﬁtezfai _médulol?dgjfﬁéDﬁLos “se

puedé ver en. el anexo- 2 diagrama 3.
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3.6, MODULO DEL DIRECTORIO.

3.6.1. OBJETIVO.

EL -médulo DIRECTORIO a‘su vez esta formadoi por- Cinco moQulos
principales cuyos objetivos son permitir 1la Qisuaiizacién de los
nombres de las clases registradas, los atributoé' definidos para
cada una de ellas, asi como los nombres de.iosfobjetos geograficos
que las conforman. Si se trata de la.vclase activa se pueden
observar los nombres de las férmulas y la propia férmula tal y como
fue registrada. De igual manera, si existen conjuntos definidos el
sistema proporciona su nombre y, si se desea, los objetos que 1lo
constituyen. La figura 3.10 muestra el diagrama general del médulo

DIRECTORIO.

, BIRECTORIO

| sl e :

;EfESIII'I—;é|B;JTOS | lFORMULAgV [CIONJUvNTEI | sar|

 Fig. 3.10. Diagrama de bloques del DIRECTORIO.
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Unafvez que el médulo - DIRECTORIO es activado,” al selecionario del

menu  principal del Sistema Explotador (fig. 372) ~pantalla se
despliega el menu del DIRECTORIO como se’ bﬁedé{”Qbéervar_'en, la

figura. 3.11,

MENU DEL DIRECTORIO.
‘===) © CLASES
‘'o. OBJETOS

‘o - ATRIBUTOS

0", FORMULAS

* CONJUNTOS

3.6.2. CLASES.
Al seleccionarse esta oﬁdién;, el Sistema Explotador lee en el
directorio el nombre de.lakprimera clase y el apuntador a la clase
posterior, desplegado e; nombre en pantalla vy asi sucesivamente
hasta que el apuntador es igual a cero. De esta manera se pueden
examinar los nombres de todas las clases registradas en la base de

datos.

Suponiendo que las clases registradas son: Estados, Municipios,
bMontaﬁas de Ledn y que sus abreviaturas correspondientes son_  Est,
Mun, Mdl la ventana que manda el sistema corresponde al de 1la
fiéura 3.1i2.
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CLASES REGISTRADAS

NOMBRE .

ABREVIATURA
‘ESI,i o - ESTADOS .
MONCE (s ‘MUNICIPIOS

MDL MONTANAS. DE: LEON

PbesionéYCGEIQUier tecla para‘é§hgfnu

 Fig. 3.12. Salidas del médulo CLA

3.6.3. OBJETOS.

Esta subrutina cuenta con dos alternativas: ‘la. izacién de los

nombres de los objetos geogaficos dé 1a clése::5¢tiy§;‘y_ de ‘otra
clase registrada en la base de datos, én cqﬁo‘ caso el modulo
OBJETOS pide como entrada el nombre de la clase (figufa 3.13). Si
los objetos pgeograficos solicitados no pertenecen a la clase
activa, la funcisén hash tiene como parametro de entrada el nombre
de la clase de la cual se quieren examinar sus objetos geograficos
vy, como parametro de salida, el registro de clase (si no existe
manda mensaje de error). El Sistema Explotador vuelve a crear los
archivos TABLA y TEMPOR pero c¢on la informacion de la clase
requerida, con lo que la nueva clase se convierte en 1la clase
activa. El sistema lee en el primer registro de TEMPOR los
apuntadores al DIRECTORIO de 1los registros gque contienen la
informacion de objetos geograficos; en estos registros lee 1los
nombres y los despliega en pantalla, suponiendo el ejemplo de 1la

seccidn 2.2.2.3. las salidas que manda el mddulo OBJETOS se ven éen
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" la figura 3.14.

~ CLASE: ESTADO

DIRECTORIO DE OBJETOS

“OBJETOS:

o DE LA CLASE ACTIVA p e
‘ S i *:GUANAJUATO
TLAXCALA.*
"SCHIAPAS "~
VERACRUZ ‘'

’==;>ﬂ_o' DE OTRA CLASE -

NOMBRE DE LA CLASE  ESTADOS

PRESIONE CUALQ

Fig. 3.13.°

Ment del médulo OBJETOS Fig. 3.14"
) - Salidas. . .del médulo’

OBJETOS

7 .3.6.4. ATRIBUTOS.
Este méulo del DIRECTORIO realiza la lectura en archivo TABLA de:
las abreviaturas, los nombres, los tipos de todos 1los atributos
registrados en 1la <clase activa vy férmulas definidas para
desplegarlos en pantalla. Tomando el ejemplo de la seccién 2.2.2.3,
la figura 3.16. muestra las salidas. En el caso de los atributos
tipolégicos el sistema tiene la posibilidad de mostrar sus
tipologias (figuras 3.17.a y 3.17.b).. Si el atributo es vectorial
el sistema despliega su cardinalidad y de igual manera puede
mostrar los atributos de otra clase registrada en la base de datos
(figura 3.15), en este caso pasa & ser la clase activa (ver la
seccidén 3.6.3) Si el tipo del atributec &s vectorial, el sistema

muestra su cardinalidad.
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‘ESTR TESIS O DEBE
sAlR UE th BHLIOTEGA

MENU DIRECTORIO DE ATRIBUTOS

DE LA CLASE ACT;VA‘

TRIBUTOS.

CLASE = ESTADOS

""ABR. ~ NOMBRE

SUP SUPERFICIE
TMM TEMPERATURA MEDIA: MENSUAL
_CUpP CULTIVOS PRINCIPALES
POB POBLACION :
DSD DENSIDAD

" PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR..

Fig. 3.16. Salidas del mddulo ATRIBUTOS

CLASE ESTADOS

ABR. NOMBRE TIPO

SUP  SUPERFICIE RN | S T R S
TMM  TEMPERATURA MEDIA MENSUAL . V.o (12)| = = 7 ‘
CUP  CULTIVOS PRINCIPALES T 2 o

QUIERES VER TIPOLOGIAS S/N. s

Fig. 3.17.a. Alternativa de mostrér‘Tipoiégias
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CUL’ “CULTIVOS PRINCIPALES ~

SUS TIPOLOGIAS :

"ABR'* = NOMBRE

CEB CEBADA
CHI CHILE
MZ MAIZ
FJ FRIJOL
TR TRIGO
CAF CAFE
HB HABA
CAN CARA
ARZ ARROZ

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR

Fig: 3.17.b. Ventana que
de ‘un atribut

3.6.5. FORMULAS.

El médulo FORMULAS corresponde a la subrutina qué permite cqnsultar
las férmulas definidas en la sesién de la clase activa. Al
activarse esta opcidén el Sistema Explotador busca en el archivo
TEMPOR los registros de fdérmula registrada. Con esta informacion,
manda a pantalla : abreviatura y nombre de 1las férmulas y 1las
férmulas tal y como son registradas. La figura 3.18 nos muestra la
ventana de salida correspondiente al ejemplo de definicion de

férmula en la seccidn 3.5.2.

CLASE ESTADOS

ABR. NOMBRE
DNS DENSIDAD
POB / SUP

"Fig: 3.18. Salidas del modulo FORMULAS.
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3.6.8. CONJUNTOS, SR . ,

El médulo CONJUNTOS tiene como fin buscar en el archivo TEMPOR los
registros que almacenen lq iﬁféfm;éiép de los conjuntos registrados
en la sesién de trabajo. En;ibé?fegisfros de TEMPOR va a leer la
abreviatura y el nombre dei ;Conjunto y va a desplegarlos en
pantalla. El sistema cuenta con la alternativa de mostrar los
objetos de cada conjunto si asi se requiere; para realizarlo, el
Sistema Explotador utiliza la misma subrutina que se utiliza en el

mé&ddule OBJETOS, Siguiendo con el ejemplo de 1la seccién 2.2.2.3;

tenemos la clase ESTADOS y definimos los. siguientes conjuntos: = -0

‘Cupmaiz ;’{~x:/ k:sﬁméuifiVO:prinbibéife

..Centro

‘Ccentro

Cenmaiz

Repﬂbiiéa'Mexicané yfsu'cq1tivo r‘ncipal’éé'"'

el matz }

- Cenmaiz Veracruz, Tlaxcala -}

1]
e

La figura 3.19 corresponde a la entrada Que el Sistema Explotador
solicita para enviar a pantalla o no, segun se desee los objetos

geograficos que conforman el conjunto.
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#:ELEMENTOS. | .~
"CUBMAIZ R
' CENTRO 3

/|QUIERES VER OBJETOS = 'S /N

Fig. 3.19. Salidas y entrada del médulc CONJUNTOS

Si la entrada en la figura 3.19 fue figura- 3.20 = muestra--la

ventana correspondiente.

CLASE ESTADOS

CONJUNTOS

AER. NOMBRE # ELEMENTOS
CPM CUPMAIZ 2

CEN CENTRO 3

CNM CENMAIZ 2

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR

‘Fig. 3.20. Salidas del médulo CONJUNTOS.

La figura-3.21‘mﬁestraxla‘ventana cuando se solicita al sistema que

despliegue los ijetos‘del conjunto.
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{OBJETOS: '
GUANAJUATO =

© TLAXCALA

" VERACRUZ .~

PRESIONA CUALGUIER TECLA PARA CONT

Fig. 3.21. Ventana quefﬁhést

los objetos geograficoside un

El diagramé de blogques del Médulo DIRECTQRIQ es‘ea;nﬁmero § éﬁ‘?ei

anexo 2.
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3.7. MODULO DE CONJUNTOS.

3.7.1. OBJETIVO.

El fin de este m&dulo --es 'agfupéréiobje‘ g_'gféfiéogn,de ktrés'g

maneras diferentes:

1.- Objetoé” geogréflcos: » que P rtenecen a la clasé

activa'y que’ son selecclonados dlrectamente Si O es

un objeto geograflco. = C la,g¢lasev'act1va y Z un
‘conJunto entonces~' CET
o e C

Se deflne al conJunto z como. 
: ="{ 0. /0 es seleclonado -+

,2.41 objétds geogréficos:due pertenecen a la clase activa
0. a.un. . conjunto definldo prev1amente y que’ cumplen
b—una relacién.- :Si . 0. ..es un objetob geogréflco,.;cb
la clase actlva v R es una ‘relacién, entonces:
’ Oe C
se define como un conjunto X:
{ 0 /0 cumple la relacién R }

3.-. Objetos Geograficos que pertenecen a dos conJ'
definidos previamente o a un conjunto v a’
activa y que son resultado de una operaclén
conjuntos. Si O es un objeto geogafico, Y un conJunto'u
C la clase activa y OP una operacién. Entonces.

' OecC L
Se define como un conjunto Y.

{ © / O resulta de una OP entre dos conjuntos }

Asi, el modulo CONJUNTOS estd formado por los médulos MANUAL,
RELACION y LOGICO como se observa en el diagrama general de bloques
de CONJUNTOS (figura 3.22). Al activarse e¢ste médulo del menu
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principal (figurab3.2). él sistema responde Qesblegaﬁdo‘én pahtalla“ .

la ventana con las alternativas para la construccién del conjuntot_'

[ condunToS |

[iniciaviza |

SELECTOR]

AT
| RELACION|

. 5}5'_3-?2' Diagrama general de blogues del médulo CONJUNTOS.

Una vez en pantal;a el mend de CONJUNTOS (figura 3.23) el sistema
solicita como entrada el nombre con el que quedarad registrado el
conjunto y su abreviatura. Si éstos ya existieran, el sistema lo
detecta y manda mensaje de error si no es el caso en TEMPOR escribe

abreviatura, nombre y clave de conjunto.
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CONJUNTO MANUAL

ONJUNTO RELACION

LA CLASE ES: ESTADOS

DAME - NOMBRE :
DAME ABREVIATURA:

73;7.2.‘CONJUNTO MANUAL.
: pa se;eg;ién directa de cada uno de 1OS"OD5'tps géégf5ficos con,loé

que se desea formar el conjunto es’ “MANUAL, - ..que ... al

activarse lee en TEMPOR los :apuntadores al DIRECTORIO de los

“objetos éeﬁgraficos de 1é'¢iaé ; en el  DIRECTORIO lee los
nombres de estos objetbgl f:iqsidespiieéa en pantalla. La seleccién
se hace tecleando un i #uando la flecha apunte al objeto
geografico deseado; si el ‘objeto geografico es seleccionado, el
sistema escribe su apuntador al DIRECTORIO en el registro
correspondiente de TEMPOR. Ademas, en un contador va controlando
el numero de objetos geograficos elegidos, que van apareciendo en

una ventana (figura 3.24).

Ejemplo: Supongamos que se desea formar un conjunto manual de la
clase ESTADOS (ejemplo de la seccién 2.2.2.3 ) y gque se 1le quiere
dar el nombre de Centro y abreviatura Cen y qQue los objetos

geograficos que se seleccionan son: . Guanajuato, Tlaxcala y
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Veracruz, La figura 3.24 corresponde aljejemplo.

CONJUNTO: CENTRO
EL NUMERO DE OBJETOS QUE FORMAN EL CONJUNTO ES 3

* GUANAJUATO GUANAJUATO
* TLAXCALA TLAXCALA
CHIAPAS VERACRUZ

==> * VERACRUZ

Fig:3.24. CQnstrupiShﬁMANUAL.de;,conjuﬁtoﬁ

3.7.3. CONJUNTO RELACION.
Como.se menciond en el parrafo.3.7 | &

conjunto con los objetos geogréfiéoé queféﬁmplén‘pna-félaciéﬁ?”ﬁsto
es, que alguno de los valores de éus‘atributo;'cuﬁpian hﬁa ‘'de . las
siguientes relaciones: mayor, mayor o igual, menor,'mendr o igual,
igual y diferente. Los objetos geograficos pueden pertenecer a la
clase activa (conjunto wuniversal) o a un conjunto definido
previamente. El sistema requiere el nombre del conjunto base a
partir del cual se seleccionan 1los objetos geograficos cuyo
atributo o modelo cumpla la relacién. Para esto, el sistema pide
como entradas, el nombre y abreviatura del conjunto & crear, la
abreviatura del atributo, la seleccién de la relacién (que se
realiza por medio de una ventana ) y el parametro de relacién
(valor) y da como salida el numero de objetos (ver figura 3.25) que
corresponde al siguiente ejemplo: Construir un conjunto que se
llame Cupmaiz y tenga como abreviatura Cpm, partiendo de 1la clase

ESTADOS (ejemplo de la seccidn 2.2.2.3) con los objetos geograficos
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que cumplan la siguiente relacién: Que el ~valor ,de‘,la: tipologlai
Maiz del atributo tipolédgico Cultivos prihcipales~sea mayof ai 50%

del total de su produccidn agr;bola.. suponiend6 losf_siguiéntes

valores:
Estado % de la agriculﬁura :
Guanajuato’ 35 .
Tlaxcala 67 -
Chiapas 1430
Veracruz . 58"

'CONJUNTO. MANUAL
CONJUNTO ‘RELACION

CONJUNTO 'LOGICO

NOMBRE DEL CONJUNTO CUPMAIZ '

ABREVIATURA CPM
CONJUNTO BASE ESTADOS .-
VARIABLE RELACION

MZ MAYOR

CONJUNTO CREADO CON 2 OBJETOS

Fig. 3.25. Entradas y salida. del médulo RELACION.

3.7. 4. CONJUNTO LOGICO.
El médulo LOGICO realiza la construccisén de un conjunto a partir
de dos conjuntos por medio de las tradicionales operaciones de

conjunto: unidn, interseccidén y el complemento, que a su vez son
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siguientes: nombre y abreviatura del conjunto a

seleccién de la operacién y los nombres de los conjuﬁtog

Los tres médulos buscan en TEMPOR los registros. que 'éonfiénénr la
informacién de los conjuntos base. Ahi leen los apuntadbfeé ka los
registros del DIRECTORIO que contienen 1la infbrmacién de sus
objetos geograficos . Crean un nuevo registro de conjﬁnto en el
archivo TEMPOR con el nombre y abreviatura del nﬁevqr conjunto y
todos los apuntadores de 1los objetos geograficos U} de los dos
conjuntos base, si se trata del médulo UNION. Cuando se selecciona
Vel médulo INTERSECCION, los apuntadores de los objetos ‘geograficos
de los dos conjuntos base se comparan, almacenaAndose en el nuevo
registro sélo aquellos que coinciden. Cuando es el caso del m&dulo
MENOS (complemento) se guardan en el nuevo registro todos los
apuntadores a los objetos geograficos del primer conjunto base
eliminando aquéllos que al compararlos sean apuntadores a los

objetos geograficos del segundo conjunto base.

Ejemplo supongamos la clase ESTADOS de la seccién 2.2.2.3, los
ejemplos de definicidn de conjunto-de:-las dos-secciones .anteriores
conjunto CENTRO y conjunto CUPMAIZ respectivamente, queremos crear
un nuevo conjunto, cuyos objetos geograficos se encuentren en el
centro de la Republica y que su cultivo principal sea el maiz y que
su nombre y abreviatura sean: CENMAIZ y CNM. Claramente el médulo
que se debe elegir es INTERSECCION, as{ las ventanas
correspondientes a este ejemplo se muestran en las figuras:
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3.26.ay 3.26.b,

CONJUNTO MANUAL
CONJUNTO RELACION ./

===) CONJUNTO LOGICO:

‘NOMBRE DEL CONJUNTO CENMAIZ
-ABREVIATURA CNM

::Fig;f3.26.§t Entradas del médulo LOG

UNION
#2225 INTERSECCION

MENOS

i |:  NOMBRE DEL PRIMER CONJUNTO =~ CENTRO
. .| ..NOMBRE DEL SEGUNDO CONJUNTO CUPMAI1Z

CONJUNTO CREADO CON 2 OBJETOS

Fig. 3.26.b. Entradas y salida del ms&dulo LOGIC

Los dos objetos corresponden a Veracruz y Tlaxcala de

bloqués del médulo CONJUNTOS se ve en el.anexéiz dlagréha. 

3.8. MODULO DE ESTADISTICA.

3.8.1. OBJETIVO.
Por medio de este méddulo el Sistema Explotador va a efectuar
algunas operaciones estadisticas tales como: valor maximo, valor
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mlniﬁo; promédib, :tofai; ; é;éfriSQcién. Estas operaciones se
realizan -en  base ai‘los valorés de los atributos o© modelos
cdrrgspondientes a los objetos geograficos pertenecientes a un
conjunto, o la clase actival El médulo ESTADISTICA esta conformado

por tres médulos (figura 3.27).

 [estanistica] -

| caracTERIZA] [ DIsTRIBUCION] | DISTRIBUCION| | SALIR

SAUTOMATICA MANUAL
REGRESO

Fig. 3.27. Diagrama general de bloques de ESTADISTICA.

Al activarse el médulo ESTADISTICA el Sistema Explotador solicita
el nombre del conjunto y la eleccion de una de las alternativas del
menu de ESTADISTICA (figura 3.28). En TEMPOR, busca el registro que
contenga la informaci®n del conjunto solicitado. Si ne lo encuentra

manda un mensaje de error.
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OPERACIONES ESTADISTICAS

- CONJUNTO . ESTADOS

CARACTERIZA

"

e
n
.

DISTRIBUCION AUTOMATICA

DISTRIBUCION MANUAL

Fig. 3.28. Menu del médulo ESTADISTICA

3.8.2. CARACTERIZA.

Este médulo realiza el calculo de:el valof maximo, el valor minimo,
el total y el promedio de 1los valorés de 1los atributos y/o
férmulas, que se deseen. Si el conjunto solicitado esta en TEMPOR y
se elige el médulo CARACTERIZA del menﬂ. Este requiere la eleccidén

de los atributos y/o férmulas (ver-Consulta de algunos atributos de

un objeto geografico seccidn. . 3.4.2.) los cuales se

quieren observar los célculosfl‘k CARACTERIZA. Las

abreviaturas, nombres v;y; atributos 'y/o férmulas

seleccionadas las almacénéﬁe cada objeto geografico
del conjunto vé afléef?ioélQ lor;S'ide.los atributos elegidos en
VALMAP; en caso de lés‘éérhulas éalcula el wvalor y una vez que
obtiene los valores loé va comparando y almacena en dos variables
el valor maximo y el valor minimo que resulten de la comparacién.
En otra variable guarda la suma de los valores (para obtener el

total y el promedio). Finalmente, manda las salidas como se puede

observar en la figura 3.29, que corresponde al siguiente ejemplo:

Se quiere determinar: el valor maximo, el valor minimo el total y
el promedio del cultivo del malz y de la superficie de 1la clase
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ESTADOS del ejemplo de la secciéh,2.2,§.$l sdpoqiendorlos valores del -

“ejemplo de 1la seccidn v?.?ri Vﬁipo}Og4a("

siguientes valores para el{athiﬁvt

Estado f

GUANAJUATO |
TLAXCALA
- CHIAPAS
VERACRUZ

3.8.3. DISTRIBUCION AUTOMATICA.

La funcién de este médulo es - calcular 1la distribucién de los
valores de un atributo o férmula (variable basé) corfespondientes a
los objetos geograficos de un conjuto en un‘intervalo. determinado
por el valor maximo y el valor minimo de 1la variable base. Este

intervalo se divide automAticamente en:S: subintervalos o rangos.

Como entrada el sistema solicita la abreviatura de 1la variable
base, el sistema la busca en TABLA y si no 1la encuentra nmanda

"mensaje de error. Utilizando la misma subrutina que usa CARACTERIZA
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encuentra los valores maximo y minimo, con 1los que obtiene los
rangos, enseguida, compara el valor de la variable base de cada
objeto geografico y, en funcién de este valor, determina a cual de
los cinco rangos corresponde cada objeto geografico. Mediante un
contador controla el numero de objetos geograficos que pertenecen a

cada rango.

Adicionalmenfe, el éistema calcula la suma total de otro afributo o
férmula (vafi;ble’objeto) correspondiente a los objetos geograficos
de  cada uno de los c¢cinco rangos, por lo que también solicita su
abreviatura y con ésta la busca en TABLA; si no la encuentra, manda
mensaje de error. Como salidas el Sistema Explotador despliega en
pantalla: el valor inicial y final de <cada rangoc el numero de
objetos geograficos de cada rango, y la suma total de los valores
de la variable objeto, correspondientes a los objetos geograficos
de cada rango. Las figuras 3.30 y 3.31 muestran las entradas y

salidas,respectivamente, que corresponden al siguiente ejemplo:

Se quiere determlnar la dlstrlbuc1én-de:1a den51dad de pobla01én en- .

valores para el

objeto) del ejemplo anter o

c) Los siguientes valores ;para atriﬁuto poblacién’

[CONAPO, 1980]:
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'35t§d°4:'_; : k ipob1Scién :

GUANAJUATO

% “3::135:400'+
TLAXCALA = ' © . 564 600
CHIAPAS . 2.158:900

VERACRUZ . ..~ 8 415 200

.OPERACIONES ESTADISTICAS

CONJUNTO ESTADOS

CARACTERIZA

1
1
n
-

DISTRIBUCION AUTOMATICA

DISTRIBUCION MANUAL

VARIABLE BASE DSD
VARIABLE OBJETO POB

DISTRIBUCION AUTOMATICA

CLASE ESTADOS

C73.8 0 11814

: 96.1 14006
| oBIETOS Rt SRR T 1
~ POB~ 5415200 3135400 564600

Fig. 3.31. Salidas del 'médulo DISTRIBUCION AUTOMATICA.

3.8.4. DISTRIBUCION MANUAL.

Este médulo, esencialmente, realiza las mismas operaciones  que

a5

el



Médulo DISTRIBUCION AUTOMATICA, sélo que el numero de subintervalos
no es autométicamente cinco, éino que es una entrada que requiere
el Sistema Explotador. E1 numero maximo que acepta el sistema es de
15 subintervalos; el médulo DISTRIBUCION MANUAL solicita el wvalor
inicial de cada subintervalo. Con excepcién de ésto, los calculos y
las salidas son iguales, lo unico que varfa es el numero de
salidas, ya que éstas dependen del numero de subintervalos que se
da como entrada. El diagrama de bloques del mé&dulo ESTADISTICA se

encuentra en el anexo 2 diagrama 6.
3.8. MODULO DE REPORTES.

3.9.1. OBJETIVO.

El objetivo de este médulo es obtener informacién impresa de los
détos almacenados en la base de datos, referente a la clase activa
o a un conjunto definido previamente dentro de la sesidn, es decir,
que la informacidén impresa se obtiene de la clase activa. Aunque
el formato de salida de la impresién es definido, en gran parte,
por el Sistema Explotador, existen ciertas alternativas de

impresién, que el sistema solicita como entradas (figura 3.32).

3.9.2. ENTRADAS.

NOMBRE DEL CONJUNTO.

El sistema requiere el nombre del conjunto del _Eualf Be: desea 1la
informacidn (figura 3.32);con este nombfef bdscﬁ- en ' TEMPOR el
registro que tiene la informacisn del conjunto; si no lo encuentra
maﬁda un mensaje de error, en caso contrario’ tiene .acceso a los
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apuntadores a los registros en el- DIﬁEéféﬂrwr bontienenaula,?,

informacidn de los objetos geogréiicqs;qulf&ahﬁotman &l,if

TITULOS. : i
Loe titulos de un reporte pueden ser de uno a tres (figura 3.32), ¥y
dependiendo del numero de tf{tulos, ei usuario podra elegir 1la
posicidn de éstos. Si se elige s4lo un titulo ¢ste puede estar a la
izquierda, a la derecha o en el centro; si se seleccionan dos
tf{tulos entonces las posiciones pueden ser en el centro 'y a la
izquierda, en el centro y a la derecha, o a la izquierda y a lé
derecha. En caso de que se elijan 3 titulos éstos necesariamente se
imprimen de izquierda a derecha, ,de acuerdo con el orden en que se
tecleen. Una vez que se ha seleccionado el numero de titulos, el
médulo REPORTES despliegla el ment de posicidn de tftulos ,figura; o
3.33. : -

NOMBRE DEL
CONJUNTO

TITULOS 1, 2, 3

COMO GQUIERES IMPRESION ?

1) 80 CARACTERES 2) 132 CARACTERES

SUBTOTALES S/N —_—

TOTALES S/N

Fig. 3.32. Solicitud de entradas del m&dulo REPORTES.
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CARACTERES.

La impresion puede ser de 80 vo de '152’ cérécteres por. renglén
(figura 3.32). El médulo REPORTES ejecuta esta ppcién con un simple
comando de impresién. Con base en el numero de caracteres por
renglén que se elija, el Sistema Explotador calcula el formato de
la impresién y el formato del titulo o titulos, que también depende

de la longitud de éstos y de la posiciédn que se haya elegido.

TOTALES.

El sistema ca}q@la e imprime los totales por pagina (subtotales) ¥y
,—loé,tgtales aﬁsolutos de los valores de los atributos o férmulas
sél¢¢ci§nados} éofre;bondientes alos objetos geograficos del

conjunto, ‘siasi se desea.

Cuando se  ha alimentado al m&édulo REPORTES con las entradas

anteriores enseguida solicita el/los titulo(s) (figura 3.34).

ATRIBUTOS O FORMULAS.

Existe una subrutina que permite la seleccidén de los atributos o
férmulas de los cuales se requiere la impresién de su valor
correspondiente a cada objeto geografico que pertenece al conjunto,
{ver consulta de algunos atridbutos de un odjeto geogrdfico secciodn
3.4.2). Cuando un atributo o férmula es seleccionada en un arreglo
auxiliar X, el Sistema Explotador almacena el apuntador a TABLA
del atributo o férmula y una clave que determinael tipo de atributo

o sl se trata de una férmula.



LA Iupmzsrou.,v
‘El reporte que Be obtiene tiene como encabezado el titulo o titulos
en la posicién que. el usuario haya determinado vy en el siguiente
renglén, el nombre del conjunto. Enseguida imprime 3 & 5 nombres de
atributos o férmulas ‘por renglén. Dependiendo del numero de
caracteres por renglén que se seleccione (80 o 132), para cada
objeto geografico del conjunto imprime el nombre del objeto
geografico y el valor correspondiente a ese objeto de los atributos
o férmulas. Si la opciédn SUBTOTALES es verdadera, imprime los
subtotales por pagina para cada atributo o férmula. De igual
manera, si la opcién TOTALES fue seleccionada, al terminar de
imprimir todos los nombres de los objetos geograficos del conjunto
con sus valores correspondientes é cada atributp o férmula, imprime
la suma ;otal de los valores. El sistema numera las paginas e

imprime en cada una su numero correspondiente.

En esencia, la légica que sigue el Sistema Explotador para obtener
el valor de las variables es la siguiente: El mé&dulo REPORTES busca
en el TEMPOR el registro que contiene la informacién del conjunto.
En ese registro lee el numero de objetos geograficos y 1los
apuntadores a los registros que contienen la informacién de ellos
en el DIRECTORIO. En los registros del DIRECTORIO,el Sistema
Explotador lee el apuntador al registro que contiene los valores
de sus atributos en el archivo VALMAP asi{ como el apuntador al bdbyvte
a partir del cual estan almacenados sus valores. Por otro lado, en
el arreglo auxiliar X, lee el apuntador al archivoe TABLA donde

estan guardados: nombre, abreviatura, tipo, cardinalidad o ntmero
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de tipologias del atributo y un apuntador éufiliar;'ai byte  de
registro VALMAP, que en combinacién c¢on ia"inforﬁécién.‘en el
DIRECTORIO dan como resultado el byte donde esta el Qalor en VALMAP
del atributo en cuestién. Una vez que obtiene el valor, lo escribe
en TABLA y en el caso de gque el atributo sea una fdérmula para
calcular el valor de ésta, la subrutina se vuelve recursiva ya que
tiene que leer el valor de todos los atributos ys/o0 férmulas que
intervienen en 1la fdérmula en cuestidén. Este procedimiento 1lo
efectua para todos los atributos y férmulas seleccionadas de cada
uno de los objetos geograficos del conjunto figura (3.34). El
diagrama de bloques del médulo REPORTES corresponde al numero del

anexo 2.

Ejemplo: Se quiere obtenef el reporte impreso de la clase £STADOS
(ejemplo de la secéiéh 2.2.2.3) referente a los siguientes
atributos: superficie, poblacién y densidad. El1 reporte debé tener
2 titulos,uno en el centro que diga "Reporte demografico" y el otro
a la derecha gque expraese "1980". La impresidn se quiere de 80
caracteres por renglén y no se desea impresidén de subtotales, pero
de totales si (en este ejemplo los totales y subtotales son iguales

pues por el numero de objetos geograficos que forman el conjunto el

reporte no ocupa mas de una hoja de impresién). Las entradas
correspondientes al ejemplo se observan en la figura 3.33, 1la
seleccisdn de los atributos y férmulas se omite {( ver CONSULTA DE

ALGUNOS DE LOS ATRIBUTOS DE UN OBJETO GEOGRAFICO seccioén 3.4.2),
finalmente la figura 3.35 nos muestra la salida de impresién del

maddulo REPORTES.
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NOMBRE ' DEL.
CONJUNTO %

“: ESTADOS
TITULOS 1, 2, 3
‘ " 1) CENTRADO Y A LA IZQUIERDA

2) CENTRADO Y A LA DERECHA

3) A LA IZQUIERDA Y A LA DERECHA
COMO QUIERES IMPRESION 7
1) = 80 CARACTERES 2) 132 CARACTERES:

N o

SUBTOTALES S/N

TOTALES S/N S

Fig. 3.33. Entradas del m&dulo REPORTES.

DAME PRIMER TITULO:MAXIMO 38 CARACTERES

DAME'SEGUNDO'TITULO:MAXIMO 38 CARACTERES;

~_REPORTE DEMOGRAFICO

1980

?

Fig. 3.34. Entradas de titulos al médu10‘REPQRIESf

REPORTE DEMOGRAFICO 1980
CONJUNTO ENTIDADES
OBJETO SUPERFICIE POBLACION DENSiDAD
GUANAJUATO 30491 3135400 102.83
TLAXCALA 4016 564600 140.58
CHIAPAS 74211 : 2158900 29.09
VERACRUZ 71699 5415200 75.52

TOT. 180417 11274100 348.02

Fig. 3.35. Salidas del m&ddulo REPORTES
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3.10. MODULO DE CONSULTA GRAFICA.

3.10.1. OBJETIVO.

La finalidad de este mé&dulo es la obtencién de productos graficos a
partir de un mapa que pertenezca a un objeto geografico. El mapa se
obtiene sombreado, el sombreado depende del valor de un atributo o
férmula correspondiente a los objetos geograficos referidos en el
mapa, al cual se le pueden agregar letreros en la posicidén que se
desee y finalmente obtener la edicién del mapa y reporte de tonos,

si asi se desea.

3.10.2. ENTRADAS.

El Sistema Explotador necesita como entradas: la abreviatura 'y
nombre de la clase a la que pertenece el objeto geografico al cual
esta asociado, el mapa que se quiere editar, el nombre del objeto
geografico y el nombre de mapa (figura 3.36). En la figura se
observa un menu con tres alternativas con las qQue se puede pedir
ayuda, salir de ayuda y abandonar el médulo CONSULTA GEOGRAFICA. La
respuesta de la funcién de ayuda (F1) depende del nivel en que se
encuentre el médulo; de esta forma, si el méddulo CONSULTA GRAFICA
estaA solicitando el nombre de la clase y en ese momento se oprime
F1, él sistema responde desplegando los nombres de todas las clases
existentes dentro de la base de datos. De igual manera, cuando el
sistema solicita el nombre del objeto geografico y se teclea F1
entonces se despliegan en la pantalla el nombre de 1los objetos
geograficos que conforman la clase solicitada. También, cuando el
médulo CONSULTA GRAFICA requiere el nombre del mapa, si se solicita
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ayuda, lo que despliega el Sistema Explotador son los nombres @ de
todos los mapas asociados al objeto geografico solicitado. Si en
determinado momento se quiere cortar el despliegue de los nombres
la funcién F3 se encarga de hacerlo. Suponiendo que ya se dié como
entrada la clase ESTADOS del ejemplo 2.2.2.3 pero que no se
recuerda con certeza el nombre del objeto del cual se quiere el
mapa y se solicita ayuda la, respuesta del Sistema Explotador 1la

observamos en la figura 3.36.

SOLICITUD DE DATOS DEL MAPA

Nombre de la Clase: EST ESTADOS
Nombre del Objeto:

Nombre del Mapa: —

LISTAS DE OBJETOS DE CLASE

GUJ GUANAJUATO F1
TLX TLAXCALA o
CHP CHIAPAS
VEZ VERACRUZ

AYUDA " e
SALIR -DE ‘AYUDA
ABANDONAR: MAPAS -

PAUSA....PRESIONA UNA TECLA

Fig 3.36. Entradas al médulo
CONSULTA GRAFICA

Con el nombre de la clase como parametro de la funcién de hash el
~ Sistema Explotador encuentra el registro de clase en el DIRECTORIO;
de no ser asi manda mensaje de error y lo solicita nuevamente. Con
el nombre del objeto geogafico se sigue el mismo procedimiento pero
ademas el Sistema Explotador una vez que encontré el registro que
contiene la informacidn del objeto geografico, verifica que exista

un.contorno geografico asociado al objeto geografico; si no existe,
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manda mensaje y solicita 'nueVa@gntg

geografico. De igual manera, con el nombpeH‘delﬁ'méﬁai ‘busca’ sU ..

registro correspondiente en el DIRECTQRIO y‘ dé ,no: gdcohtrhriqlgf

registrado manda mensaje de error;’ en~:caso,:contrério,"fen el

registro de mapa lee el numero de semillas, si ésté es .cero manda.- .

mensaje de que el mapa no tiene semillas, por . lo tanté‘_so;itita[ 

nuevamente el nombre del mapa.

3.10.3. POSICION DEL MAPA.

Si las entradas solicitadas en 1la figuré '3.36 han sido
satisfactorias, el Sistema Explotador estd en posibilidades de
despleglar en pantalla el mapa solicitado para lo que reguiere las
coordenadas x,y (en pixeles), a partir de las cuales grafica el
mapa con la opcién de volverlo a graficar si la posicidn de éste no
fuera la requerida; en caso contrario, despliega el menu de

CONSULTA GRAFICA (figura 3.37).

La l&gica del médulo CONSULTA GRAFICA es la siguiente: en el
registro del DIRECTORIO, que contiene la informacién de objeto
geografico, lee el apuntador al registro en VALMAP que contiene 1la
informacién de su su mapa, O sea, las instrucciones de graficos
para dibujar el mapa a partir de las coordenadas que recibid como
entradas. Una vez que termina de graficar, pregunta si la posicién
es correcta, en caso de que no lo sea borra la pantalla y solicita

nuevamente las coordenadas a partir de las cuales vuelve a graficar

el mapa.
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MEMIH EXPLOTADOR

* JOMBREAR
= * LETREROS

* [NPRINIR MAPA

* REPORTE TONOS

¥ SALIR

(RYEGRESO # KENU PRINCIPAL

Fig 3.37. Menu de CONSULTA GRAFICA

3.10.4. SOMBREAR.

Uno de los mddulos que conforman al méddulo EXPLOTADOR GRAFICO es
SOMBREAR, qQue va a solicitar el nombre de la clase que contiene a
los objetos geograficos activos y el nombre de un atributo o
férmula definido en dicha clase, ya que con base en el valor del
atributo o en el valor de la férmula correspondiente cada objeto
geografico activo del mapa serd sombreado. El1 médulo SOMBREAR

cuenta con dos tipos de sombreado (figura 3.38.).
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KENU EXPLOTADOR
¥ SOMBREAR
= ETREROS
¥ INPRIMIR MAPA
ORTE TONOS

ESCOGE SONBREADO = Mﬂ

-+ ESCOGE SOMBREADO

’-Fig 3.38. Seleccidén de tipo de sombreado

Vcada tipo cuenta con 10 tonos, de los cuales se pueden elegir de
uno a diez (figura 3.39). Lo que realiza SOMBREAR es lo siguiente:
Encuentra un intervalo con el valor méximo y el valor minimo del
atributo o férmula. Dependiendo del numero de tonos elegidos divide
el intervalo en subintervalos, a cada subintervalo 1le corresponde
un tono; analiza el valor del atributo correspondiente a cada
objeto geografico activo y ve en que subintervalo cae (la légica es
similar a la utilizada en el médulo ESTADISTICA seccidén 3.8.3) vy
qué tono le corresponde. En un archive auxiliar almacena 1las
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coordenadas de la semilla .del objeto geografico referido 'y  ¢1 
indice del tono que le corresponde. MaAs tarde, de este"miémo
archivo extrae las coordenadas donde se posiciona el cursor, a
partir de las cuales sombrea el contorno cerrado (objeto geografico
activo) con el tono correspondiente. Esto lo realiza para todos los

objetos geograficos referidos (figura 3.40).

NENU EXPLOTADOR

=5 % SONBREAR
* LETREROS
* [NPRINIR MAPA
* REPORTE TONOS
* SALIR

ESCOGE TONO : DESPLACE CURSOR CON CUALQUIER TECLA ¥ SELECCIONE CON RETURN

Fig. 3.39. Seleccion de tonos.




3.10.5. LETREROS. .

La funcidén del médulo LETREROS es permitir la escritura de letreros
en el mapa. Para realizarlo el Sistema Explotador solicita el
letrero, almacena en un arreglo n el area de pantalla (en pixeles)
que contiene el letrero, guarda en otro arreglo m el Area de
pantalla (en pixeles) donde aparecera el letrero (centro de 1la
pantalla) y vacia el arreglo n en el centro de la pantalla (figura

3.39), permitiendo colocarlo donde se desee por medio de las

flechas de navegacidn. Cada movimimiento es analizado por el

sistema, y dependiendo de la direccién (arriba, abajo, izquierda,
derecha) y del paso (1 o 10 pixeles), realiza 1las siguientes
acciones:

1.- En el area de la pantalla donde se encuentra el letrero,

vacia la matriz m.

2.- Guarda en matriz n, AaArea de pantalla donde aparecera
letrero; la cual depende del movimiento de 1las flechas Yy
del paso y va sumando o restando a las coordenadas el
movimiento correspondiente; por ejemplo, si el paso es 10 vy
se presiona la flecha hacia la derecha se le suma 10 a la
abscisa.

3.- Grafica la matriz n.

Mientras las entradas no sean diferentes a las 1cuatro:;flechas de

navegacidn, el Sistema Explotadof repite 1oé‘pagbs “éﬁtéfidres. Se

permiten ctras dos entradas

‘1.- F3 que indica al m&dule LETREROS céhCélar{“és decir que
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regresa la matriz m al Area de pantalla donde se encuentre
el-ietrero y fuera del aArea de pantalla que contiene al
mapa, vuelve a solicitar letrero, para empezar el
procedimiento nuevamente. ‘

2.- F1 que fija el letrero en 1la posicién que . se ‘ehcuentrg
(figura 3.40). . B .

GUANAJUATO

MOVIMIENTCS: t & + ¢ URLOCIIAD: +/- FASQI 18 FLi FLUAR  F3. CANCELAR. .

Fig 3.40. Sombreado y letrero de un mapa.

3.10.6. IMPRIME MAPA.

Este médulo realiza la impresiédn del mapa,: de una manera muy
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sencilla. Utiliza del Sistema Operativo el comando‘de impresisan - de
pantalla que con sélo presionar la tecla PRT-SC (print screen),
escribe fuera del area de pantalla que contiene -"al mapa las

indicaciones para la impresidén en el orden sigu;ehte:

1.- LA IMPRESORA DEBE ESTAR LISTA.
2,- AL ESCUCHAR LA ALARMA PRESIONE LA TECLA: PRT-SC.

3.- ENTER PARA CONTINUAR.

Una vez que se termina la impresién permite regresar al mend del

Explotador Grafico.

3.10.7. REPORTE DE TONOS.

Finalmente, el mdédulo REPORTE DE TONOS que es un médulo
complementaric del moédulo TONOS, realiza la impresidén de
informacidén obtenida a partir del médulo TONOS, esto es: el nombre
~de la clase a la que pertenecen, los objetos geograficos activos, el
nombre del atributo o f&rmula, cuyo valor sirve de base para
realizar el sombreado ¥y los tonos utilizados c¢on el rango
correspondiente. Para seleccionar el médulo REOPORTE DE TONOS es
necesario haber solicitado antes el médulo SOMBREAR al menos una
vez, pues cada ocasisén que se lleva a cabo un sombreado al mismo
tiempo se crea un archivo auxiliar que contiene la informacién para
mAs tarde obtener su reporte correspondiente. En este archivo se
graban: nombre de la clase, nombre del atributo, tipo de sombreado,

valor maximo, valor minimo del atributo y numero de tonos elegidos.
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De este archivo, el md&dulo REPORTE DE TONOS obtiene la informacion
con la cual estA en disposicién de desplegar en pantalla una
ventana que contiene: el hnombre de 1la clase, el nombre del
atributo o férmula, la grafica de 1los diez tonos del tipo de
sombreado elegido. Al lado de cada tono qué halla sido seleccionado

escribe los valores inicial y final correspondientes, a su rango.

La impresidén del reporte es semejante al médulo IMPRIME MAPA.



4. DISCUSIONES.

4.1. LA EMPRESA DEL SISTEMA DE BASE DE DATOS (SBD).

El objetivo SBD del cual forma parte el SISTEMA EXPLOTADOR, fue el
manejo de la informacién Ecoldégica que la SEDUE requeria (seccion
1.2), es decir, el propdsito concreto del SBD fue el desarrollo de
un SISTEMA DE INFORMACION ECOLOGICA CON COBERTURA NACIONAL con
capacidad para captar, organizar y administrar los datos relevantes
de la ecologia nacional a diferentes niveles, facilitando su
consulta y explotacién, por lo cual el SBD responde a una empresa

particular.

4.2. FUNCIONES DEL SBD.

La base de datos del SBD cuenta. con AOSieditofes; uno ‘de datos y
otro 1llamado cartografico. Dentro de 1las funciones de estos
editores, encontramos: 1la inéercidn,” remocicon y modti ficacidn
[Rosenblueth, 1986}, por otro lado el SBD cuenta con un lenguaje de
definticiones (seccién 2.2.2.) y se puede considerar al SISTEMA

EXPLOTADOR como un lenguaje de preguntas.

El archivo DIRECTORIO (seccidén 2.2.3.1).se crea con base en el

concepto de indice en un sistema de base de datos.

El formato se cumple con la estructura de los archivos: DIRECTORIO,

FORPLA, VALMAP y SEMILLAS (seccién 2.2.3).
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De lo anterior podemos deducir que el SBD cumple ¢on 1a‘mayor1a dé
las funciones que un sistema de base de datos 'debe contener
(Beccién 2.1.1), con excepcién del respaldo y la distriducidn. Si
se considera que el SBD se desarrolld en computadoras personales
(PC), por lo cual el sistema puede ser operado facilmente en varias
computadoras a la vez ¥y que ademas la instalacién del SBD es
sencilla, esto podria simular la funcién de distribucién, aungque
propiamente no lo es. Por otro lado se considerd en el disefo de
SBD que en un futuro se pueda tener 1la base de datos en una

computadora central, que tenga otras computadoras como terminales.

4.3. ESQUEMAS DEL SBD.
El esguema conceptual del SBD fue determinado por la SEDUE (seccién

1.3) en combinacidén con la FAR (seccién 2;2;2)[-

Al definir la estructura de los archivos DIRECTORIO, FORPLA, VALMAP
Y SEMILLAS (seccién 2.2.3) y las ligas entre ellos, se determind el

esquema interno, el cual se apegéd al esquema conceptual.

En el disefio de SISTEMA EXPLOTADOR se definierédn 1las multiples
~vistas externas de los datos, es decir, se determind el esquema
externo (capitulo 3), éste fue consistente tanto con el esquema

conceptual como con el esquema interno.

Por lo tanto el SBD cuenta con tres niveles de organizacién

(seccidn 2.1.2).
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4.4. TAREAS ADICIONALES SBD.
Como lo muestra la figura 2.1 existen dos tipos de usuarios de.  los
cuales solo uno puede modificar la base de’ datos “(seccién -2.2.1)

con lo que el SBD cumple con la funcién de seguridad.

Como se puede observar en la estructura de ‘los archivos DIRECTORIO,
FORPLA, VALMAP Y SEMILLAS (seccion 2.2.3) no exite informacidén

repetida por lo cual no hay redundancia en los datos.

El que no exista redundancia en los datos, se refleja en una  mayor
consistencia en éstos, aunque en el SBD se podria presentar
inconsistencia en la informacién al modificar o remover: una clase,
objeto geografico o un mapa 1lo cual se controla por medio de

banderas y apuntadores {(secci¢n 2.2.3).

Como se menciond en la seccidén 2.2.2.3 al declarar una clase se
determina la estructura de datos de los objetos geograficos que 1la
conforman. Estas estructuras se pueden considerar subesquemas
fisicos, congruentes con el esquema conceptual, esto es, la
elasticidad del SBD en el que cada clase posee un subesquema fisico

propio, proporciona la independencia de datos.

De 1o descrito en esta seccidn se puede observar que SBD cuenta con

tareas adicionales de un sistema de base de datos (seccién 2.1.3).
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4.5. MODELO DE DATOS DEL SBD.
El modelo utilizado en el SBD se basa en los principios del modelo
jerdrquico (seccién 2.9.3 y figura 2.4). El esquema del modelo de

datos del SBD se muestra en la figura 4.1

CLASE - 1
oyETo | ATRIBUTOS V)
TL : ]

CLASE - 2

1
]

OBJETQO }L ATRIBUTQS %

]VALORES I PLANTILLA
L

Fig 4.1 Esquema del modelo de datos del SBD

11S



En archivo DIRSCTQR;@ se 'mééeh;n:loéfrégisﬁros?de

OBJETO y MAPA, la’estructura deca é'rééistrbAse‘

seccién 2.2.3.1.

El archivo FORPLA’estéfconformadéfupo:

PLANTILLA (2.2.3.2).

El archivo VALMAP lo constituyen los registros de VALORES  (seccién

2.2.3.3).

4.6. ORGANIZACION FISICA DE LOS DATOS DEL SBD.

La organizacidén fisica de los datos del SBD presenta la combinaéién
de: Hash, B-Arbol y archivos transpuestos (secciones 2.1.10.1,
2.1.10.3 y 2.1.11). Los registros CLASE, como se menciond en la
seccioén 4.5, estan almacenados en el archivo DIRECTORIQ. Para
tener acceso a uno de ellos se utiliza una funcidén de hash (seccién
3.3), en estos registros se encuentran los apuntadores a 1los
registros; ATRIBUTO. (seccién 2.2.3.2) y OBJETO (seccion 2.2.3.1).
En este ultimo se almacena un apuntador al segundo registro OBJETO
de la clase en cuestidn y asi sucesivamente hasta el n-¢simo
registro OBJETO gque conforme la clase. En este mismo registro se
almacena un apuntador, que liga un objeto geografico con su
contorno, o sea, apunta al registro PLANTILLA. En el registro
OBJETO tambien se guarda un apuntador al registro que contiene su
primer mapa, esto es, al registro MAPA el cual a su vez contiene un

apuntador al segundo registro MAPA y as{ sucesivamente hasta el
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m-ésimo mapa que pertenezca al objeto geografico en cuestien. En el
registro OBJETO se encuentran los apuntadores al registro VALOR que
contiene los valores de 1los atributos correspondientes a dicho

objeto geografico.

De lo anterior podemos decir que en los registros CLASE (ralz) se
utiliza una organizacidén de hash. Los registros OBJETO y MAPA
también utilizan una funcién hash donde el parametro de entrada es
el nombre de un objeto geografico o de un mapa y el parametro de
salida, la direccién del registro que contiene sus datos. El
parametro de salida es almacenado segun el caso en un registro
CLASE, OBJETO o MAPA, es decir, gue se gti}iza también una
organizacisn B-Arbol. Finalmente, los registfgé?PLANTILLA (seccidn

2.2.3.2). no utilizan una funcidn ‘v hash;sélo  utilizan la

organizacién B-Arbol.

Por . otro 1lado, -.el  tener ‘en . un archivo diferentes tipos de
registros, esto ‘es, ;dividir un archivo en subarchivos es un

principio de archivos transpuestos (secci®n 2.1.11).

Como se menciond en la seccidén 2.2.2.3 él declarar una clase, Se
determinan sus atributos, o0 su registro ldégicoe, el cual depende de
las necesidades del usuario, por lo tanto, el numero de bytes de
los registros ATRIBUTO Y VALORES es variable, o sea, los

subarchivos que los contienen son subarchivos ldgicos.



4.7. EL ESQUEMA EXTERNO DEL SBD.
E1l SISTEMA EXPLOTADOR del SBD es el esquema externo; ‘que’ muestra
las diferentes vistas externas de los datos (secéién's.l). esto es,

todas las funciones del SISTEMA EXPLOTADOR (figura 3.2).

Al disefar el esquema externc se tomd en cuenta tanto el esquenma
conceptual (secciones 1.3, vy 2.2.2) como el esquema interno
(seccién 2.3) aprovechando sus caracteristicas al maximo. El disefo
del esquema externo se concibid como un sistema (seccidén 3.1),
donde cada una de las funciones del SISTEMA EXPLOTADOR actdan como

una componente principal de un sistema (seccidén 3.1).

Las componentes principales del Sistema Explotador (seccién 3.2) se
manejaron como programas separados con excepcidén de las combonetes
DIRECTORIO y SALIDA. Este tipo de manejo dio modularidad al SISTEMA
EXPLOTADOR, la cual puede ser aprovechada para lé optimizacidn,

modificacién y ampliacién del SBD.

Los archivos auxiliares  (seccién 3.2.2) que crea el SISTEKA
EXPLOTADOR, respondieron a dos.. objetivos: primero, reducir el
tiempo de acceso a los datos'. y;ségﬁndé;gésegurar la integridad de

la base de datos.

En la organizacidén fisica  de los archivos auxiliares (seccién
3.2.2) se utilizé el método de listas ligadas, pues es por medio de

apuntadores que sBe conectan los archivos y el principio de archivos
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transpﬁeétos (séccién'z.l.ll). es decir, un archivo  se divide en
subarchivos. El archivo TEMPOR contiene tres tipos de registros por
lo que es ‘un archivo transpuesto al igual que el archivo TABLA que

contiene cinco tipos de registros.

Los registros del archivo TEMPOR (seccidén 3.2.2.1) no tienen un
numero fijo de bytes ya que éste depende del numero de objetos
geograficos que constituyan una clase o un conjunto, o de qué¢ tan
.grande sea una foérmula registrada. Por lo tanto,son registros
légicos y como ademas, son parte de un archivo transpuesto, cada
grupo de registros de un cierto tipo es un subarchivo 1légico. Por
otro lado, en el archivo TABLA (seccidén 3.2.2.2) sélo uno de los
subarchivos que lo conforman es un subarchivo 1légico y es el
formado por 1los registros que almacenan . los valores de 1los

elementos de un atributo vectorial.

4.8. LOS ESQUEMAS EXTERNOS.
Uno de los principales objetivos en el disefio de 1las vistas fue
hacer al SISTEMA EXPLOTADOR accesible a usuarios no especializados

en computaci®n o programatica, brindando las mayores facilidades

para su operacién. La utilizacién de mentes (seccidn 3.4
3.5,...,3.10) por medio de ventanas y un selector (seccién 3.2.1),
conjuntamente con el uso del idioma espafiol, fueron determinantes

para cumplir con este objetivo, sin 1la necesidad de 1la minima
programacién, la cual era necesaria en los sistemas de base de

datos comerciales existentes cuando se desarrollo el SBD.
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Dentro ‘de -los”esquemas eXternos se destacan los siguientes:

1.- El del md&dulo de MODELOS.

2.- El del médulo de CONJUNTOS.
. 3.- El del médulo de REPORTES.
4.- El1 del modulo de CONJUNTOS.

4.8.1. EL ESQUEMA EXTERNO DE MODELOS.

El médulo de MODELOS (seccidén 3.5), permite definir férmulas, como
un atributo mas, lo cual proporcina la correlacién de los datos
logrando con esto mayor flexibilidad y aprovechamiento en el manejo
de informacidén. Aunque las férmulas son tratadas por el SISTEMA
EXPLOTADOR como un atributo numérico, éstas son volatiles, es

decir, son destruidas al finalizar una sesién.
4.8.2. EL ESQUEMA EXTERNO DE CONJUNTOS.
Este m&ddulo (seccidén 3.7) proporciona la facilidad de agrupar

entidades de tres maneras diferentes:

La seleccidén manual, por medio de un selector es una modalidad que

no se encuentra en los sistemas de base de datos comerciales.

La construccisén de conjuntos mediante los operadores relacionales
sobre los valores de un atributo (sin incluir los operadores
logicos), es equivalente a la seleccidn en el modelo relacional.

La construccién de conjuntos de entidades mediante las
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tradicionales operaciones., de conjuntos (unidén, interseccién y
complemento) es propla de esta base de datos ya que las operaciones
se realizan sobre conjuntos de entidades y no sobre conjuntos de

atributos como por ejemplo en el modelo relacional.

La finalidad de la construccién de conjuntos en el SBD es poder
utilizar a éstos en la consulta, edicién de reportes o c¢onsulta

grafica de entidades con determinadas propiedades.

4.8.3. EL ESQUEMA EXTERNO DE REPORTES.

El médulo de reportes (seccidn 3.9) permite obtener informacidén
impresa de un subconjunto de entidades de la clase activa con los
valores de atributos seleccionados por el usuario y con un formato
de reporte (utilizado en la SEDUE), funcién que ningun paquete 1le

ofrecifa cuando se desarrollé el SBD.

4.8.4. EL ESQUEMA EXTERNO DE CONSULTA GRAFICA.

El médulo de consulta grafica (seccién 3.10) es el mas relevante
del SISTEMA EXPLOTADOR pues en ¢l se integran los conceptos de base
de datos y de graficacién, permitiendo por un lado la visualizacién
grafica de la informacién de la base de datos o la correlacién de

ésta por medio de mapas y, por el otro la edicién de estos mapas.
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CONCLUSIONES. .

1.~

base de datos.

El SBD cuenta con treﬁ ni?é{es}deiorganizacibn.

El modelo de los datos del :SEPL

jerarquico.

se 'basa ‘en el 'modelo

La organiza flsicéfae. del 'SBD . presenta la

combinacidn de:” hash,; b-arbol ;téééﬁivbé transpuestos.

'bEl __SBD cumplg con tres objetivgs principales:

a) Responder a una necesidad prioritaria del pais. Es
utilizado hoy en dia por las Secretarias de
Desarrollo Urbano y Ecologia, de Agricultura vy
Recursos Hidraulicos y de Comunicaciones y
Transportes; ha sido instalado en diferentes centros
de investigacién como el Colegio de México,
la Universidad Autdnoma Metropolitana, la
Universidad de California E.U.A. y ha servido para
realizar estudios como crecimiento actual de México
{CONACyYT) .

b) Independencia de la programatica. Por el hecho de
haber creado los programas fuentes ya gque una vez
desarrollado el SBD se estA en la posibilidad de
optimizarlo, modificarle o ampliarlec segun los
requirimientos de los posibles usuarios. La

modularidad del diseffio facilita estas posibles tareas.
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c)

Contribuir al desarrollo de la tecnologia mexicana.
Ya-que el SBD se encuentra‘dentro de: ‘la . vanguardia
mexicana en el ~desarrollol de . sistemas

.geograficos.
7.-"-El  funcionamiento del ' SBD! presenta figs’ usiguientes

desventajas:

a)

b}

c)

d)

c}

8.- De hecho dentro de esta lista  de 'desve
implicitas las mejoras que se ' proponen:

Que la base de datos del' SBD':ho- cuente con . una
funcién de respaldo. ‘

‘Que la funcidén de distribucién. de la base de  datos

del no se cumpla de manera formal. )
Que no exista ningun tipo de interaccién entre
clases. ] '
Que un meodelo definido dentro : de

‘una . sesidn - sea
volatil, e

Que un conjunto construido.durante
volatil. P

as.: estan
péra~' la

optimizacién del SBD, éstas se enlistan a continuacién:

a)

b)

c)

El que el SBD no cuente con la funcién de respaldo
podria remediarse haciendo una copia de los
registros involucrados en modificacién o remociédn y
almacenarlos al final de los archivos ~
correspondientes, proporcionandole al usuario 1la
posibilidad de recuperar los registros originales de
la ultima modificacién o remocién.

Que el SBD cuente con la funcién de distribucién vya
esta contemplada en 1la etapa de optimizacidn
(seccidn 4.2).

El que no haya interaccidn entre clases proporciona
mAs rapidez en el accseso de los datos pero por otro
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d)

e)

lado, serifa interesante que pudieran interactuar
dos clasesf y esto se lograria con dos archivos
TEMPOR y dos archivos TABLA distinguibles pars
cada clase.

El gue 1las férmulas sean volatiles se podria
remediar con un simple almacenamiento secundario,
dando oportunidad al usuario de cargarlas o no al
SBD en un nueva sesioén.

El que los conjuntos sean volatiles se puede
solucionar de la misma manera propuesta en el inciso

anterior.
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INFORMACION TEMATICA.

- cartografia tbbbgféficé

distintasfeséaia

Fauna silvestre, cétaiogos
Cacuaticos (SEDUE). o

Inventario de especies.

'~ Bosques, cartografia
,SPP) . G

- Terrenos hamedos._in;ér
cartografia (INEGI, SPP

- Agricultura, informaéib
cartografia de Vegetaq;




Modelos de simulacion
subterranea en el .valle-d

cibhairdéﬂFu

Inventario  Na

Calidad de aire, redes
automaticas (SEDUE). :

Indice mexicano de calida
daffos a la salud (SEDUE):

Sistema Nacional de informaci défeptéﬁ

contaminacisn del aire  (SEDUE

Encuesta industrial para: ﬁetéét I residuos

industriales (SEDUE).

Suelos, tasa de generacidn de residuos’



proyecciones. de

i f Carté qu£

- Crecimiento

: d1Versas‘\“*'
‘dependencias e :
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Lista. de vsrigbles.

M
N
OP$(0)
OP$(1)
Yo

Qs

...OP$(N)

SELECTOR

Matriz de pixeles.

Nimero de opciones.

Tatulo del ment.

Numero de opciones.

Ordenada inicial.

Numero de caracteres del tuatulo.

Coordenadas.

Sangruaa.

Incremento de renglén. :

Parametro de salida (numero de 6pgi89;élegida)'
Parametro de entrada. A v



DIAGRAMA 1 SELECTOR

SELECTOR

GRAFICA : § <> cH | REGRESA Q |
: OF <> CHAR(13) REGRESA Q
v ' F
ALMAGENA =
== | CURSOR EN X, ¥
EN M BORRAR M
) ESCRIBIR '
DEANIR i V Q=1;
N, OP$(0)....0P$(N), 3 F Y =Yo +INC
¥ PROXIMA | o y=avy+me:
Y = Yo; i Q=Q+ 1
X = (80 — NCT)/2 Sl X=X = 2%s; 4
v bI R gCl | [omsoren x v
CURSOR EN =liee = | GRAFICAR M
XY ' ¥
M "~ |7 | CURSOR EN X, Y
ESCRIBIR GRAFICA M
oP$(0)
ENTRADA O%




MODULO CONSULTA.

INICIALIZA Abre los archivos:
DIRECTORIO (A1).
FORPLA (A3).
VALMAP (A4).
TEMPOR (A5).
TABLA (A6).

Lista de variables de cada subrutina:

OBJETO g ; :
NO$ Nombre de obje;o'geogréfiéo.

ESCRIBE-VALOR

TAS Bandera de atributos o férmulas todos/algunos

~TA Apuntador al primer registro llbre d

~TA1 Apuntador =zl registro de AS..

R Indice de renglén de G( ', ). i A e el
G( , ) Arreglo (tipo de atributo/férmula, SUYapuntédor a ‘A6)

LEE-VALORES

D Apuntador al registro de objeto geografico en A1l.
NO$ Nombre de objeto geografico.

~V Apuntador al registro de A4.

BV Numero de byte en el registro *“V.

~TA1 Apuntador al registro de A6.

T$ Tipo de atributo/ férmula. B - -
NE Cardinalidad/numero de tipologias. -

BV1, BV2 Numero de byte.

*TE1 Apuntador al registro de AS.

“TA2, ~“TA3 Apuntador al registro de A6.

T1 Valor numérico de la clave del tipo (T$).

v, Vi Valor numérico de atributo/férmula.

IN, IN1 Indice.

G('. ) Arreglo (tipo de atributo/férmula, su apunpadorka Ae)v



ALGUNAS VARIABLES

“TA
NV$
ANS
TS

NE

Ss

G( , )
R

o]

OBT-VALORES
R

~TAl

G( , )

ESCRIBE
~TA1

N$

TS

v

CALC-REG-BYT
~Vi1
BvV1

LEE~-VALOR
V1

BvVi1

v

CALC~FORM
S( )

ATE

NR'

Apuntador al primer registro libre de A6.
Nombre de atributo/fdérmula.

Abreviatura de atributo/férmula.

Tipo de atributo/férmula.
Cardinalidad/numero de tipologias.
Bandera de caracter,
Arreglo (tipo de atributo/fdérmula,
Indice de rengldén de G{( , ).
Contador.

Indice de renglén de G( , ).
Apuntador al registro de A6.: 3 b

Arreglo (tipo de atributo/férﬁula, sﬁTépﬁﬁtédéfué’Asi

Apuntador al registro de A6.
Nombre de atributo/fdérmula.
Tipo de atributo/férmula.
Valor de atributo/fémula.

Apuntador a registro de A4.
Nuamero de byte en el registro “V.

Apuntador a registro de A4.
Namero de byte en el registro V.
Valor de atributo o fémula.

Stack.
Apuntador a primer registro libre de AS5.
Nuamero de rengldénes de la férmula.

seleccionado/no seleccionado.
su apuntador a A6)



B3,°B4. . . “Numero de byte.

" ATE3 .. .~ “Apuntador a registro de AS.

BB, BA ) Auxiliar para lectura de notacién polaca.
ATAL Apuntador a registro de A6. L e
vv Valor vectorial.

OTROREG

“TE3 Apuntador a registro de AS.

B3, Numero de byte.

CONJUNTOS

NC$ Nombre del conjunto. :

*TE Apuntador al primer registro libre:en AS.
NC1sg Nombre de conjunto. ‘ k
~TE1 Apuntador a registro de AS.
TODOS~OBJETOS

~TEl1 Apuntador a registro de AS5:

NO Numero de objetos geograficos.

B3 Numero de byte.

o] Clave de conjunto/fdérmula.

CLASE

“TE1 Apuntador a registro de AS.



CANSULTA
INICIALIZA

SELECTAR

DIAGRAMA 2 MODULO CONSULTA

OBJETO l CONJUNTQO l CLASE SALIR
REGRESQ

[ PaRA 1 = 1 HASTA ~TA —

IR A SUR
LEE—VA_CRES

PROXIMA |

ESCRIBE—VALCR

ENTRADA TA$
.

IR A SUB

ALGUNAS —VARIABLES
P

IR A St
OBT—VA ORES
1

SaLiba
'"NOMBRE TIPO VALDR”

ENTRADA NO$

SALIDA "SU OBJETO
NO ESTA REGISTRADO"

|

HASH {(NO$)
= “DO

R A SUB
ESCRIBE~-VALOR

v
—*‘QL/NPARAI=1HASTA“TA—I ]
F

|PARA K = 1 HASTA R—1_|

“TAL = G(K. 2 IR A suB
ESCRIBE
IR 4 sUB
ESCRIBE [ ProXIMA 1]

PROXIMA K REGRESO




EN A6, ~TA2
LEER: T§ ,Bv2

)

= VAL{T$):
=T1 ~ 2000;
= BV 4+ BV2

IR A SUB
CALC—-REG—-BYT

b

PARA U1 = 1
HASTA T1 HACER

v

R A SUB
LEE~VALOR

v

["T;‘Q = *TAZ2 + V1

R A SUB
LEE-VALOR

EN A8, “TA2

ESCRIBIR V

i PROXIMA 41 !

BVY =8V

| tee—vaores |

4 My
+Ev2
] EN A1, ~D
LEER: NOS. ~V, BY
iR A SUB
CALC—REG~BYT
— 1 [ov=mvrs-3 ]
IR A SUB ¥
LEE-VALOR EN 45, ~TAl
\ LEER: Th. NE, BV2, ~TE1
V=i

~“TA3 = "~TA1l

R A SUB
CALC~FORM

¥

ATAT = ~TAZ;
Vv = 5(1)

+

EN AB, ~TAl
ESCRIBIR ¥

REGRESO
3

“TA2 > 3000 >

~ 3000

N = G(K.1)
- 3000

IR A SUB
CALC-REG~-BYT

T

IR A SUB
LEE~VALOR

{

NY =N
~TA2 = ~TAY

.

<>

A2 = “TA2
PV =V

+ 1

BB =INt +t4_3
EN A6, ~“TA2, BB
ESCRIBIR V

“TA2 = ~TA2
+ 1
INY = Nt




= PARA J = | HASTA NE
[_Para y = 1 HAsTA NE A ALGUNAS VARIABLES ~ l
EN 46, | + J P T [ saioanwvgo [ 32 1v]
LEER  NV$ B PARA | = 1 HASTA ~TA — 1]
. ENTRADA S8
EN A5, |
LEER: Nv$, Av$, T$, NE @ F
SAUDA Nv$, T$ v
SALIDA (VENTANA
ENTRADA S$ DEREC%) il
SALIDA (VENTANA G(R,1) = 3000 + J
DERECHA) NV G(R,2) = |
I R=R + 1
G(RA) = 2
Gg .2g =1+ PROXIMA
R=R+ 1
G(R,1) = 1
G(R,2) = |
PROXIMA J R=R+ 1
f=1+NE SAUDA. (VENTANA
DERECHA) NV§ iy
F 7§ = VECTOR




OBT-VALORES

T

PARA K3 = 1 HASTA R-ﬂ

~TAL = G(K,2)

y

IR A SUB
LEE-VALORES

PROXIMA K3

REGRESO

EN AB, ~TAT
LEER N$%, 7%, V

T
SALIDA
NE, T, V

| REGRESO|

LEE=VALOR

3

EN A4, 7V, BY

LEER V1 ( 4 BYTES )

| cac—rec-avr}

[ ~vi = Bv1 \ 104 |

[ AN = Y +*v1]
M

[ v = Bv1 MoD 104]

REGRESO




CALC—FORM R A SUB
~ OTROREG.
PARA I = 1 A 2
1) = 0
PROXIMA |
¥
1N =1
EN A5, ~T3, 52
LEER NR(2 BYTES)
3 v IR A SUB
+ 4 > B4 OTROREG.

| B3 = 56 ; B4 = 253]

RASUB.
[PARA @ =1 ANR}— | omoree. -

F t—]
EN A5, ~TE3 , B3

LEER BB ( 4 BYTES )

EN AS , “TE3 , B3
LEER BB ( 2 BYTES ) Q=Q+ 1

I OTROREG|

~TE3 = ~T3 4+ 1
B3 = 1

3



fu=un 1} st1) = BBt k IR A sUB
RIBEUS S APRE. LEE~VALORES

EN A6, BB
LEER V

I s(I1) =v|——>‘ =11+ 1I
l IR A SUB l
LEE~VALORES|

[B = -840 ~ 00 + 1|

f—-fs(n)_ s(n)—s(n + 1)

<—{s(n) = s(n) + s(n e 1)

<—{s(n)_ S(ll)/ s(n + 1) :

EN A6 , BB
LEER VV |

= 0;
1

JPrRoXIMA Q L




ENTRADA NC§

MIEMTRAS | < °TE
Y NC§ <> NC1¢

[
EN 45, ~i, 254
c

LEER C (2 BYTES)

F

C = COMNIUNTO

\(’

EN A5 7, 4
LEER Ni>1$ (50 BYTES)

NC$ <> NC1§™

| Topos—oBJevos |
!

EN A5, “TEMY, 54
LEER NO {2 BYTES)

B3 = 56

[PARA K2 = 1 HASTA NOI
i
EN A5, ~TE1, B3
LEER ~DO
1

IR A SUB

ESCRIBE—VALOR

(]

IR A SUB
TODOS—OBJETAS

ATET + ~TE1 + 1 ;
C=0;B3=1

(’/Nc/s <> Ncb_\t_T

SALIDA :
"EL CONJUNTO NO EXISTE™

IR A SUB
TODOS—-0BJETOS
REGRESO




INICIALIZA

MODULO MODELOS

Abre los archivos: .
DIRECTORIO (Al1).
FORPLA (A3).

VALMAP (A4).

TEMPOR (AS5).

TABLA (A6).

Lista de variables de cada subrutina:

MODELOS
~TA1
ATA
OPS$( )
G$( )
c( )
S( )
TO
TOP( )
AFg
NF$

BA

CR

ITP, I1
~“TE2
~TE
CAS$
B1, B2
B3

NC, NC1
Cis
B4, BS
F$

CT

cTZ2

Apuntador a registro de A6.
Apuntador al primer registro libre de A6,

Arreglo de operadores, { ;,),@,#,*,,/.,+,-,( }.

Arreglo de prioridades, { -1,4,3,3,2,2,1,1,20
Arreglo de clave de operador.

Stack.

Arreglo de tipo de atributo/férmula.
Arreglo auxiliar para notacién polaca.
Abreviatura de fdrmula.

Nombre de férmula.

Bandera de operando/operador.

Contador de renglones.

Indice.

Apuntador a registro de AS. ) ii
Apuntador al primer registro libfe de 'AS.
Cadena de caracteres. LR
Numero de byte.

Numero de bytes.

Numero de caracteres.

Caracter.

Numero de byte.

Cadena con fdérmula.

Clave de tipo de atributo/fdérmula.

Clave de operador.

).



- CA2$
ATAZ
TS
~TE3
NE
v

LEE
F3$

NC

11

B4, BS

OPERADOR
cT2
CA2%
o{ )

PARENTISIS
SC)

POLACA
ITP, I1
B1, B2
CAS
TOP( )
CR

D

IT2, 13
TO( )
G$( )
G1

METE-FORM
CAS
~TE

Cadena de caracteres
Apuntador a registro de A6
Clave de tipo de atributo/férmula
Apuntador a registro de AS; "A
Cardinalidad/Numero de tipoibglaé.

Indice vectorial.

Cadena con férmula.
Numero de caracteres.
Indice.

Numero de byte.

Clave de operador.
Cadena de caracteres.
Arreglo de operadores.

Stack.

Indice.

Numero de byte.
Cadena de caracteres.
Arreglo auxiliar para notacién pblééa;
Contador de renglones. :
Control de {ndice.

Indice. SR

Arreglo de tipo de atributo/féfmulé},{; .
Arreglo de prioridades, { —1.4,3,3;2_251;1,20
Grado de prioridad. T

Cadena de caracteres.

Apuntador al primer registro llbre de As



TRAE-METE

ATE2, *TE3 Apuntador a registro de AS. :
TOo( ) Arreglo de tipo de atributo/férmula.
CR1 Contador de renglones.

B7, B8 Numero de byte.

NB NGmero de bytes.

CAS Cadena de caracteres.

LEE~-ESCRIBE

B7, B8 Numero de byte.

NB Numero de bytes.

~“TE3 Apuntador a registro de AS.

Bi, B2 Numero de byte.

CA3$ Cadena de caracteres.

ESC-FOR-AS5-AG

NB Numero de bytes.

CAS Cadena de caracteres.

F$( ) Arreglo de cadenas de fdérmula.

CR2 Contador de renglones.

~TE Apuntador al primer registro libre de AS.
~TA Apuntador al primer registro libre de A6.
AFS$ Abreviatura de fdérmula.

NF$ Nombre de férmula.

~“TE2, "TE4 Apuntador a registro de AS.

BU-EN-~-AG

~“TE2 Apuntador a registro de AS.

AVS Abreviatura de atributo/férmula.

CA2% Cadenas de caracteres.



DIAGRAMA 3 MODULO MODELOS

IR A SUB LEE

v

)
S()TO() =
TOP( ). CR = 0
0=

1

EN CAf, 1
ESCRIBIR AF$ (3 BYTES )

1

EN Cag, 4
ESCRIBIR NF$ (50 BYTES)
; ]
[ B1 = o562 = 253 |

IR A SUB LEE |

N F$, B3

LEER C1$

Cig =
F

Q<> » o
B5 = B3 - B4

v
B

B3 = B3 + 1

83=BB+1—“

—

EN F$, B4
LEER CA2¢ (BS BYT

ES)

!

,l EN F§. B5 LEER C1§)

NCY = # CRT.(CA?B)J

NC1 <> 1|

SALIDA
“BLANCO ENTRE
OPERADORES”

E

| R A sU8 OPERADﬂ

-

YNO EXISTE
DPERADOR"™

F
| R 4 susparenmISIS |

0D =10 +1




—

@U) o Y
\/

R A SUB
PARENTISIS

]
\Y

F

SALIDA
'"L.OS PARENTISIS

NO COINCIDEN" -}

IR A 5UB
METE—-FORM

EN A5, ~TE2,54
ESCRIBE CR

(2 BYTES)

¥

IR 4 SUB
ESC—FOR~A5~A6

REGRESO

R A SUB

SGQ)ZV“ S(CT2) PARENTISIS

? S0y = 0

SALIDA
"NO SE ACEPTAN
DOS OPERADORES
JUNTOS"

BA = 1

P =01P + 1
TOP(ITP} = C(CL2)
P = [TP + 1




oy -—--——*{,83=83+1| ; B3 = B3 + 1
"NO ACEPTO ’ '
DOS DPERANDOS v : EN A8, ~TA2, 46
R
JUNTOS" & SUS LEER NE (2 BYTES)
TO(T) = + i EN F$, B3 v
TO(T +1) = VAL{CAZS) LEER C1% )
T=104+2
C F
TOP(T) = ~v
TO(T + 1) = ~TAZ
T=f+
L DA
IR A SUB F "LVIDG
BUSC—E N—-AS 0 - B3 = 1] |INDICE
SALIDA o 83 VECTORAL” LA
] L o | L o "INDICE FUERA
@ = 05— No EXISTE® De Raned

+

EN A5, ~“TA2, 44

SALIDA,
“ERROR"

LEER T‘(Z BYTES) EN F§. B3
T = 1 K = LEER C1¢
TOUT) = ~TA &3
\ T=0T+2
= HUMERICD C1$ <> ) 2

0 TIPOLOGICO -

F
EN A5, ~TAZ, 46
LEER ~TE3 (2 BYTES) NCT = B3 - B4

b
% = FORM(B TOUT) = &
- TO(IT+ Y= ~TE3
F T=1T+ 2

EN F§, B4
LEER IV (NC1 BYTES)




OPERADOR PARENTISIS
ENTRADA F§ cT2 = 0 - ALQUB
POLACA

L = # CRT.(F§) S(0) <> 0

-

- P4 l PARAK = 1 HASTA 9| T
o <oans = o)

FH() = F§ I

REGRESO

PROXIMA K

REGRESO

B3, B4 = 1
¥

REGRESC




R A SUB
METE—FORM

EN ‘CA$, B1
ESCRIBIR EL SIMBOLO®
DE TOP{ITF) (2 BYTES)

4
JOR(TP) = O
Bl =B1 + 2
CR = CR + 1
P = {TP + 1
R A SUB
PROXIMA J METE;FORM
10 =104+1
P = ITP + 2 IR A SUB
TRAE—METE

REGRESO




Gt = TO(IT2)

EN CA8. B9
ESCRIBIR EL SINBOLO
DE TO(IT2) (2 BYTES)

7B1 + 2> B2

IR A SUB
METE—FORM

ESCRIBIR EL SIMBOLO

DE TO{T2) {2 BYTES)

¥

TO(T2) = ©
Bl =81 + 2
CR = CR +1
2 =12 = 1

oot

3 =13+ 1

R ASUB
METE-FORM

B1=4>B,>i
.ﬂ‘//
F
EN Caf, B1

ESCRIBIR EL SIMBOLO
DE TO(M2) {4 BYTES)

4
2

for R O W W5
o RT
S

[
Jes)
[}

METE ~FORM

)

EN CA$, 254
ESCRBIR 4 (2 BYTES)
(CLAVE DE FORMULA)

i

EN A5, ~TE, 1
ESCRIBR CAf (255 BYTES)

v

~TE = ~TE + 1
¥

REGRESO




TRAE—-METE

CA3$ <>
¥
M2 = M2 + 1 T

~TEZ = TO(IT2) IR ASU

T N8 = 4 LEE-ESC
EN A5, ~TE3, 54 3 5
LEER CR1 (2 BYTES) R A SU
T LEE~ESC S
| &7 5«}. B8 = 253 | - ==
[ PARA K1 = 1 HASTA CR1] B
NB = 2 ; @lgﬁ?ﬂmﬂ
; J
R A SU '
LEE—%ESC . SR B1 + NB > BZ Y Lﬁgfﬁm

LK1=K1+1{—— : o F

EN A5, ~TE3, B7
LEER CAJ$ (N8B BYTES)
' 1

EN CA$, B1
ESCRIBIR CA3$




ESC-FOR-A5—AB EN CA$, 252
ESCRIBIR CR2 (2 BYTES)

¥
. ) EN A6, ~TA, 1
= S - y
[ Para i = 1 Hasta -1 N 5, ~IE 4 ESCRBIR AF$ (3 BYTES)
. ~TE, T

ESCRIBR CA$(255 BYTES)

~TE = ~TE + 1
PROXIMA K

EN A6, ~TA, 1
ESCRIBIR NF$ (40 BYTES)
I}

EN A6, “TA, 44
ESCRIBIR 5 (2 BYTES)
(OLAVE DE FORMLLA)

b
EN AB, “TA, 46
ESCRIBIR ~TE4 {2 BYTES)
{COMO FUE REGISTRADA)
, EN CA$, NB I
—> ESCRIBIR F$(K)
(78 BYIES) EN CA$, 254, ‘ EN A6, ~TA, 52
¥ ESCRIBIR 5 (2 BYTES) ESCRIBIR ~TE2 (2 BYTES)
-~ (CLAVE DE FORMLLA) {NOTACION POLACA)
NE = 157 >+ 1 L
EN CA§, 252
v EN AS, ~TA, 48
v ESCRIBIR CR2 (2 BYTES) ESCRBIR O (4 BYTES)
EN CA$, 254 i { VALOR )
ESCRIBIR & (2 BYTES) EN A5, ~TE a
{CLAVE DE FORMULA) ESCRIBIR CA$(2S5 BYTES)
CR2 =11 — 1




BU-EN-AG

T

~TA2 = O
\ll
PARA K = 1 HASTA ~TA
v
EN A6, K, 1

LEER AVH (3 BYTES)

AVE = CAZ$

PROXIMA K

e

RECRESOI




MODULO DIRECTORIO

INICIALIZA Abre los archivos:
) DIRECTORIO (A1).
FORPLA (A3).
VALMAP (A4).
TEMPOR (AS).
TABLA (A6).

Lista de variables de cada subrutina:

CLASE

“DC Apuntador a registro de clase de Al.
NR Numero de registros.

DESP~CLA

~DC Apuntador a registro de clase de Al.
ACS$ Abreviatura de clase.

NC$ Nombre de clase.

OBJETO

Q Numero de opcién elegida.

ATEL Apuntador a registro de AS.

~DC Apuntador a registro de objeto geogafico de Al.
B1, B2 Numero de byte.

NCg Nombre de clase.

NO ' Nuamero de objetos geograficos.
BUSCA

~DC Apuntador a registro de clase de Al.
NC$ Nombre de clase.

DESP-OBJ

~TE1 Apuntador a registro de AS.

Bl, B2 Ndamero de byte.

DO Apuntador a registro de objeto geografico.

NO3% Nombre de objeto geografico.



ATRIBUTOS

*TAl
“DC
NCsg
T$
~TA
~TA3
NE

DESP-ATR
~TA3

AAS

NAS

$

'FORMULAS
BF

NR

ATE1

~TE

AF$
NF$
F$
B1

CONJUNTOS
B1

~TE1

BC

NO

e}

ACS$

NCé

Numero de opcién elegida.

Apuntador a registro de A6.

Apuntador a registro de clase de Al.
Nombre de clase.

Tipo de atributo/férmula.

Apuntador al primer registro libre de A6.
Apuntador a registro de A6.
Cardinalidad/numero de tipologias.

Apuntador a registro de A6.
Abreviatura de atributo/férmula.
Nombre de atributo/férmula.

Tipo de atributo/férmula.

Bandera de fdérmula.

Nuamero de renglones de férmula.

Apuntador a registro de AS.

Apuntador al primer registro libre de AS5.
Clave de clase/férmula/conjunto. :
Abreviatura de fdrmula.

Nombre de férmula.

Cadena de fdérmula.

Numero de byte.

Numero de byte.

Apuntador a registro de AS.
Bandera de conjunto.

Numero de objetos geograficos.
Clave de clase/férmula/conjunto.
Abreviatura de conjunto.

Nombre de clase.



DIAGRAMA 4 MODULO DIRECTORIO

| oirectorio |

oo

INICIALIZA

SELECTOR

CLASES

~oC = 27

EN A1, 1, 79
LEER NR (2 BYTES)

CLASES

ATRIBUTO

FORMULAS

éALlR—I

OBJETOS|

DESP—-CLA

v

EN A1, “DC, 1

LEER AC$ (3 BYTES)

!

EN A1, ~DC, 4

LEER NC$(50 BYTES)

J

EN A%, #DC, 77

LEER ~DC (2 BYTES)

)

SAUDA
AC$, NC$

| congUNTOS|

REGRESO

==

SALIDA

NR < 27 Y “NO EXISTEN
CLASES

F REGISTRADAS”

R A SUB
DESP-CLA

!

| MENTRAS ~DC <> 0 ]
.

R A SUB
DESP—CLA

!
bN DEL MIENTRAS I




IR ASUB
BuUscA

“TEY = 1§
81 56
B2 = 254

e~ I 4

EN A5, ~TEY, 4

LEER NC§ (50 BYTES)
4

EN A5, ~TE1, 54
LEER NO (2 BYTES)

SALIDA
NC§, “OBJETOS”

3
iR 4 SUB
DESP—D0BY

}

REGRESO

REGRESO

SA10A
LA CLASE
ND-ESTA
REGISTRADAY

DESP—0BJ
4

[PARAI=II—&STANO|

EN 45, ~TEY, B1
LEER ~DO (2 BYTES)

EN AL, ~DO, 4
LEER NO§ (50, BYTES)

STEY MR +)
g1 =1

PROXINA
REGRESO




AIRIBUTOS

T$ = NUMERICO
o FORMULA

w3 =~ |
i

~TA3 = ~TA1 |
¥

IR A SUB IR A SUB
DESP~ATR DESP-ATR
¥

¥ F
\
F

v

SILIDA
"OLASE", NC§
"ABR  NOM  TIPO"
3
EN A5, TAI, 44
LEER T$ (2 BYTES)
¥

[ menTRAS ~TAt < A j ]

EN A5, ~TA1, 46
LEER NE (2 BYTES)

TAY = “TAY = 1

AN DEL. MIENTRAS

d

EN 26, ~TA1, 46
LEER NE (2 BYTES)

¢
SLIDA
NE, "QUIERES
VER TIPQLOGINS
S/N "

v
~TAZ = ~TA} + NE

EN AS, “TA3, 1

LEER AA$ (3 BYTES)
EN A6, “TA3, 4

LEER NA$ (40 BYTES)
EN AS, ~TA3, 44
LEER T$(2 BYTES)

PARA | = “TAl + |
HASTA ~TA2

“TAS =1

IR A SUB
I ~TAY = ~TAl + NE H PROXIAA | J<— DESP-ATR

1

SALIDA
AE, NAS, TS




FORMULAS

v

B1, ~TE1 = 1

¥

I MIENTRAS ~TET < ~TE

o ’

CTET 4 1
Bt =1

EN A5, ~TET, 254

Bt =1
JCTET = ATED 4+ 1

 PROXIMA | fe—— ]

LEER C (2 BYTES) |

%ORMQIA

CF
BF = 1]

¥

I

| FIN DEL MENTRAS

HASTA'NR |

g

EN A5, ~TE1, 1 :
LEER AF$ (3 BYTES)

CEN AS, ~TE1. B1

~LEER F$ (78 BYTES)

¥

EN A5, ~TE1, 4

b

JETX:

LEER NF$ (50 BYTES)  ;/?:; Bj = B .F773, ,

SALIDA

"NO EXISTEN
FORMULAS
REGISTRADAS"

REGRESQO




——— MEMRASNO > 0] T e a5, ~rer, 4
e S ] LEER N, €50 BYTES)
B, “TE1 = 1 o ME L= cEY ) b 7
Be =0 S o tmo=No-a27 | L | EN A, ~TEL, 54
! S e : LEER NO {2 BYTES)

EN A5, ~“TE1, 54 — s R | T
y FIN DEL MIENTRAS | |
LEER NO (2 BYTES) : ; J . Y

' T p AC$. NC3, NO
MO = NO — 9al. EN AS, ~TE1, 254

T EER C (2 BYES) | |- "QUIERES VER
e 1 Y KT ORJETOS S/N "

¥

MENTRAS € <> 2] |
o lyrEresE | IENTRADAssl
== |

TV EN AS, ~TE1, 254 T v

LEER G (2 BYTES
(r - , Bl = 56: B2 = 254

| FIN DEL MENTRAS | ¢
R A SUB
DESP 084

¥

SALIDA
"NO EXISTE |
CONJUNTOS™|

' TR R R ARl
o Eenas tEr, 1 o
TLRECRESO {urRact goes) |




CONJUNTOS

B1. ~TE) =t
BGC =0

)

EN A5, “TE1, 54
LEER NO (2 BYTES)

//

' l ~TEY. = ~TEL +: ‘J

- EQ=
4

v

SALIDA
"NG EXISTE
CONJUNTOS

i
L—» REGRESO

ND >0 >

EN A5, ~TE1. 4

_;_:{gns»ﬁm NG > q

b
STEL = ~TEL + 1
CNO = NQ ~.127
4
FIN DEL MIENTREI
¥

EN-AS, ~TE1, 254
LEER € {2 BYTES)

}

MENTRAS G <> 2
y 1< ~E

1

£ -

3

] EN A5, ~TET, 254

LEER C {2 BYTES)
¢

i [ N DEL MIENTRAS],

LEER NC$, {50 BYTES)

~TEY = ~TEY + 11

¥
EM AS, ~TE1, 54
LEER NO 2 BYTES)
Y
SALIDA
AC%. NCY. NO
"QUERES VER
OBJETOS S/N °

!

ENTRAD A S$

, PES

Pl
¥

Bl = 56: B2 = 254

)
R A SUB
DESP 0Bl
I

‘Tg%‘%

v /\
< =D

et
F

CUEN AS, ~TET,
LEER AC$ (> BYTES)

,,,‘T{ATE‘=ATE‘+1]




MODULO CONJUNTOS

INICIALIZA Abre los archivos:
DIRECTORIO (A1}.
FORPLA (A3).
VALMAP (A4).
TEMPOR (AS).
TABLA (A6).

Lista de variables de cada subrutina:

CONJUNTOS

N$ Nombre de conjunto a crear.

AS Abreviatura de conjunto a crear.
Cis Cadena de caracteres.

(o} Clave de coniunto.

IMPNOM

NCsg Nombre de clase.

CONJUNTO MANUAL

“TE2 Apuntador a registro de AS.

No Numero de objetos geograficos.

co Cardinalidad.

Bi, B2 Nuimero de byte.

Bii, B22 Ndmero de byte.

~“TEL Apuntador a registro de AS.

~TE Apuntador al primer registro libre de AS.
“D Apuntador a registro de objetos geograficos de Al.
OBs$ Nombre de objeto geografico.

ES Bandera de seleccidn.

Cig Cadena de caracteres.

cc Contador de conjuntos.



CONJUNTO RELACION

N$ Nombre del conjunto a crear.

NCB$ Nombre del conjunto base.

~TE1, ~TE2 Apuntador a registro de AS. k

ATE Apuntador al primer registro libre de AS. .

Cc Clave de clase/conjunto.

Cc2% Nombre de conjunto/clase.

NO Numero de objetos geograficos.

ATS Nombre de atributo/férmula. .

~*TAl , *TA2 Apuntador a registro de A6.

T$ Tipo del eatributo/férmula.

NE No. de tipolégias/cardinalidad.

IN Indice vectorial.

R$ Operador Relacional ( ¢, », <>, <=, =),

Ve Valor de comparacién. ;

B1,B11 Numero de byte.

B2,B22 Nuamero de byte.

CoO, CO1 Contador de objetos. .
“D Apuntador a registro de objetos geograficos de Al.
sC Bandera de conjuntos.

BD Bandera auxiliar.

T$ Tipo de atributo/férmula..

v Valor de atributo/fdérmula.

INI Indice de vector.

Cisg Cadena de caracteres.

cc Contador de conjuntos.

SEL-0BJ

D Apuntador a registro de objetos geograficos de A1l.
~V Apuntador al registro que contiene su valor de A4.
Bv Numero de byte de *V.

~TA Apuntador a primer registro libre de A6.

SC Bandera de conjunto.

BD Bandera auxiliar.



LEE-COM
T$
NE

v
“TE3
s()
sC
Vi
VE()
NE
T1,
'A%

T2, T3

Tipo de atributo /férmula.

Numero de

tipologias/cardinalidad.

Valor de atributo/férmula.

Apuntador
Stack.

a registro de AS.

Bandera de conjunto.

Valor.

Valores del vector.

Numero de

tipologlas/cardinalidad.

Auxiliares de NE.

Valor de elemento vectorial.

CONSTRUCCION LOGICA

c2, C3
NCB1,
cB
ATEL
~TE2, ~TE3
CAS
NO,NO1,NO2
ATE

NCB2

LEEOBJETOS
ATE4

ATE

c2s, C3%
NO1, NO2
€0,Cco1,C02
B1, B2, B3
B4, B11,
sc1, sc2

OBJ-CONJ1
B1, B2
~TE2

B22

Cadena de

Conjuntos

caracteres.

base.

Contador de conjuntos base.

Apuntador
Apuntador
Nombre de
Nuamero de

Apuntador

Apuntador
Apuntador
Cadena de

Ndmero de

a registro de AS.

a registro de AS.
conjunto.

objetos geogaficos.

al primer registro libre de-AS.

a registro de AS.
al primer registro libre de AS.
caracters. o e

objetos geograficos.

Contador de objetos geograficos.

Nuamero de
Numero de

byte.
byte.

Bandera de conjunto.

Numero de

Apuntador

byte.

a registro de AS. "



c23 Cadena de caracteres.

Apy Apuntador a registro de Al.

Cdx Contador de objetos geograficos.
_OBJ COMJ2

B1i1, B22 Numero de byte.

~“TE3 Apuntador a registro de AS.

C3% Cadena de caracteres.

D2 Apuntador a registro de Al.

coz Contador de objetos geograficos.
UNION

5C1, SC2 Bandera de conjunto.

“D1,+b2,D3 Apuntador a registro de Al.

co1, Co2 Contador de objetos geograficos.
NO1, NO2 Numero de onjetos geograficos.

GUAR~APUN-OBJ

- B3, B4 Numero de byte.
“TE Apuntador al primer registro libre de ASf
Cc18 Cadena de caracteres. ' k
co Contador de objetos geograficos.

GUAR~TOTAL-~-OBJTS

B3
~TE
cig
“TE4
co

MENOS

SC1, sC2
~D1,b2,"D3
Cco1, CO2
NO1, NO2

Numero de
Apuntador
Cadena de
Apuntador

Contador de objetos geograficos.

byte.

al primer registro libre de AS.'

caracteres.

a registro de AS.

Bandera de conjunto.

Apuntador

Contador de objetos geograficos.
objetos geograficos.

Namero de

a registro de objetos geograficos de Al.



INTERSECCION

SCi, SC2 Bandera de conjunto.
“D1,+D2,D3 Apuntador a registro de objetos geograficos de Al
COo1, CO2 Contador de objetos geograficos. : :

NO1, NO2 Nuamero de objetos geograficos.



DIAGRAMA 5 MODULO CONJUNTOS

CONJUNTOS
¥
SUB

INICIALIZA

lNlleLle«

¥
ABRE LOS ARCHIVOS:
Al, A3, A4, A5, Ab

SuB
IMPNOM

¥
| ENTRADAS: N$AS |

EN C1$ ESCRIBIR
BYTE

DE A

1 3 A

4
254 255 C

‘ [ SELECTOR '|

[wmua] [REcacion] [Locico] [SA:_IR]

IMPNOM

¥+
EN A5 1
LEE NC$

SALIDA NC§

REGRESA

REGRESO




CONJUNTO MANUAL

—————{ E2=rE2+1] [ E2-os5c18= "
——T7— " |Bi=h-E=~E+]

!
TE2 = 1 ENC18, B11
ESCRIBIR ~D
{ 2 BYTES )

EN A5, 1 G N
LEER NO o TTEN a5, TIE2, B
LEER ~D (2 BYTES)
EN A1, ~D, 4

LEER 0B$ (50 BYTES)

SALDA OB

lPARM = 1 HASTA NOI ol <=t 4 EEER/?SI'RA(T:%
- | TE = ~TE + 11
SALIDA ]

"CARDINALIDAD =", CO

. b oF

EN A5, ~TE
ESCRIBIR C1§




CONJUNTO RELACION

ENTRADA NCBY

[EN 45, ~“TE2 LEE CJ%—

C = CLASE
0 -—

EN A5, ~TE2
LEE: C2§, NO

ENTRIDA ATS

R A SUB
BU—EN—A6
AL = ~TA2

SALIDA y e ‘_
"NO ENCONTRE p——<ZTAl =

YARWBLE"
[EN A5, ~TA1 LEE T§]

salida
"indice invalido"

0 > 10

T2 = “TE2 + 1
"I NO = NO — 100

SA.1DA
"NG ENCONTRE CONJUNTO"




[ ENTRADA: RE, VC |
R

vs\cw};iaqlw =W "Taz = ~TA1 ]

B1B11 = 56
B2,R22 = 253
COLOT = 0

*
[PARA | = 1| HASTA NOJ
-
< B1 < Y
~TEZ ="TE2 + 1

B2 = 255 g1 =1

p”
EN A5,7TE2, B1
LEE "D

4

ENTRA EN Al, 7D ;
SC=0;BD =1

!

R A SUB
SEL-0B4

EN 25,7 TA%

CO =CO0+ 1}

LEE T¢

N AB,7TAZ, INI*4-3
LEE V[ 4 BYTES )

]



____v_/fg ' \b o
~.Bl1 < B2

o S SEL-OBJ
EN A5, ~TE1, 54 .
ESCRIBE CO (2 BYTES)’ EN A1, ~D
1/}7, , o s LEER: "V, BY
o Byas ~TEd : !
"+ | ESCRIBE C1%

- : } . [ PARA J =1 HAST.A AT:]
o [mmem —
— 5| ESCRIBE €143

IR A SUB
LEE-COM

B11 = 1; B22 = 255;

ner

EN C1$, B11
] ESCRIBIR D {2 BYTES)
T :
Bi1 = B11 + 2
Bl =B1 + 2

(¢ )-frrom]

v

EN C1$, 54
ESCRIBE CO
{ 2 BYTES )

\




LEE —~COM ~ iy
EN ASG, J S
LEER: T8 NE. V. ~TE3

EN AB,
LEER \.f

v

R A SUB
| LEE-VAL

EN A , “TA2
ESCRBE V

_lﬂ = # DE POLOGIAS
b

| EN As
T1ESCRBE V|

?

RASUB]|
LEE —VAL




PARA Q=1 A 16 |

PROXIMA

1AT.‘5J

r(—ll

IR ASUB|
LEE VAL

‘rv( a)=viay+ V1|

> PROXIMA Q

| PARA Q =

y

1AT3]

ENA6 ,J,{(Q*4 -3
ESCRIBIR VE {( Q )

F

REGRESO

(&)



CONSTRUCCION LOGICA

v

c2$, c3¢ = |

v

ENTRADAS
NCB 1, NCBZ

EN A5, ~TE1
LEER C2%

EN A5, ~TEN
LEE C38




~IR-A SUB
LEEOBJETOS

v

SELECCTOR

-
N [INTERSECCION

| sALDA
{“ CARDINALIDAD = *, CO

T

lcc = cc + 1
J ,

REGRESO

SALIDA
" NO ENCONTRE CONJUNTQ "




LEEOBJETOS

EN C2%, LEER NOT
DEL BYTE 54 AL 55

!

EN C3§, LEER NO2
DEL BYTE 54 AL 55

y

CQO, CO1, CO2 =0
B1, B11, B3 = 56
B2, B22, B4 = 253
SC1, SC2 =0

4

R A SUB
OBJ—-CONJ1

y

R A SUB
OBJ-CONJ2

OBJ-CONJ1

Iy
Bt < B2
F

[~TE2 = ~TE2 + 1]

| -ENCAB, STE2
| LEER C2%

v

1Bl =1;B2 = 255

v

EN C2%, B

TTVLEER AD1 (2 BYTES)

OBJ—-CONJ2

N =T

F

- [~Es w3+

v

LEER C3$%

EN A5, ~TE3

L

Bi1 = 1; 822 =

258

v

Ll EN C3§, B11

A

LEER ~D2 (2 BYTES)

!

[B11 =811 +

2

[co2 = coz + 1]

REGRESO




GUAR-APUN-0BY

GUAR ~TOTAL-0BITS

R A 51
GUAR-AP N - CBY,

R A SU8
GLIAR —APUN-0BJ

F

%V, ® & 508

081~ CONJY

EN A5, ~TE
ESCRIBIR C1§

IR A 5UB

EN C1%, B3
ESCRIBIR ~D3fe——
{ 2 BYTES )

EN A5, ~TE
ESCRIBIR C1%

EN A5, ~“TE4
LEER C1¢

EN C1$, 54
ESCRBIR CO
( 2 BYTES )

i

EN A5, ~TEL ||
ESCRIBR C1$




MENDS

R A SUB

GUAR-TOTA.-0BJS

RASB
 DBI-CONY

|

IR A SUB
GUAR -APUN~-CBJ

IR A SUB

_OBJ-CON2 |-

v
€O1 < NO =

IR A SUB
OBJ-CONI

F

INTERSECCION

R A SuUB

CUAR ~TOTAL~0BJS

IR A BUB |,
0BJ-CONt

48Ct = 1; 502 = 1

IR A SUB

GUAR-APUN—-OBY

IR & 5UB
OBJ-CON1

y

9
IR A SUB
08J—~CONJ2|

<G < N>

v

F




INICIALIZA

MODULO DE ESTADISTICA

Abre los archivos:
DIRECTORIO (A1l).
FORPLA (A3).
VALMAP (A4).
TEMPOR (AS).

TABLA (A6).

Lista de variables de cada subrutina:

ESTADISTICA
N$

~Tel, *T2
*Te

Nisg

CARACTERIZA
Sc

Bi, B2

MI()

MA ()

NVs()

TO()

“TE2

NO

*D

G )

ATA
TS

NVs$
“VE

Nombre de conjunto.

Apuntadore a registro de AS.

Apuntador al primer registro libre de AS.
Auxilia para nombre de conjunto.

Bandera de conjunto.

Numero de byte.

Almacena valor minimo de cada atributo/formula.
Almacena valor maximo de cada atribupo/férmula.
Almacena nombre de cada atributo/férmula.
Almacena valor total de cada atributo/fdrmula.
Apuntador a registro de AS.

Numero de objetos geograficos del conjunto.
Apuntadotr a registro de objeto geografico de Al.

Arreglo(tipo de atributo/férmula, su apuntador de A6).

Indice de renglén de G(,).

Apuntador al primer registro libre en A6.

Tipo de atributo/férmula.

Valor de atributo/férmula.

Nombre de atributo/fdérmula.

Apuntador a primer byte donde se guarda valor

vectorial.



PR Promedio de cada atributo/férmula.

OTRO~REG :
~“TE1, “TE2 Apuntador a registro de AS. (parametro “TEl o “TE2).
B1, B2 ’ Numero de byte.

DISTRIBUCION AUTOMATICA.

BV Bandera de variable.

~“TE1L Apuntador a registro de AS.

NO Ntmero de objetos del conjunto.

IB Indice vectorial de 1la variable base(si es tipo
vector).

“B Apuntador a registro de variable base de A6.

Bi1, B2 Numero de byte.

“D Apuntadotr a registro de objeto geografico de Al.

v Valor de atributo/férmula.

MI Valor minimo de atributo/fdérmula.

MA Valor Maximo de atributo/férmula.

IT Intervalo. E

S( ) Almacena la suma de los valores de la variable objeto

en cada subintervalo.

ENT-1

VB$ Abreviatura de la variable base.

Vs Cadena auxiliar para abreviatura de variable.

IB Indice vectorial de la variable base(si es tipo vector).
IN. Indice vectorial de variable(si es de tipo vectorial).
I0 Indice vectorial de la variable objeto(si es tipo vector).
BV Bandera de variable.

“B Apuntador a registro de variable base de A6.

~0 Apuntador a registro de variable objeto de A6.

S1, S2 Banderas auxiliares.

MI Valor minimo de atributo/férmula.

MA Valor maximo de atributo/férmula.

ATel, ~T2 Apuntador a registro de AS.




ﬂNQ(')“ o Almacena numero de objetos de cada subintervalo.
N1 Almacena la suma de los valores de la variable objeto
g en cada subintervalo. ‘

~TA1l Apuntador & registro de A6.

ATA Apuntador al primer registro libre de A6.

AB$ Abreviatura de atributo/fdérmula.

TS Tipo de atributo/fdérmula.

NE Numero de tipologfas/cardinalidad.

TB$ Tipo de la variable base.

S2 Bandera de variable base.

TO$ Tipo de la variable objeto.

s2 Bandera de variable objeto.

BV ’ Bandera de variable.

sC Bandera de conjunto.

2~VARI ABLES . Lo o :

G( ,) Arreglo (tipo de atributo/férmila’ ‘su"éphntédor ‘en”
AB). ' ’ ' Lo

R . Indice de renglén de G(,).

TS Tipo de atributo/férmula.

TB$ Tipo de atributo/férmula de la variable base.

TOS Tipo de atributo/férmula de la variable objeto.

b ] Apuntado al registro de la avariable base de A6.

~0 Apuntador al registro de la avariable objeto de A6.

CALCULO

~Tel, ~T2 Apuntador a registro de AS.

NI Numero de subintervalos.

B1, B2 Numero de byte. s - e

I0 Indice vectorial de la variable bbjetos(Si ‘es tipo

v vector) . ’

~0 Apuntador a registro de la variable objeto de A6.

“D Apuntador a registro de objeto geografico de Al.

IB Indice vectorial de 1la variable base(si es tipo
vector).

fB‘ Apuntador a registro de la variable base de A6.



S(-)

NO( )
VB$
Vos
MI
MA
Si( )
NO( )

ES-VECTOR
IN

Vs

NC

cs

INS

Valor de atributoe/férmula. o ; )
Almacena la suma de los valores de la variable objeto

en cada subintervalo. :
Almacena numero de objetos de cada subintervalo
Abreviatura de variable base.

Abreviatura de variable objeto.

Valor minimo de atributo/férmula.

Valor maximo de atributo/fdérmula.

Almacena cotas de subintervalos. RN
Almacena numero de objetos geogréficos de cada ;
subintervalo. (que depende del valor de "13‘
base) . L

Indice vectorial. :
Abreviatura de atributo/férmula.’
Nunero de caracteres de V$.
Caracter auxiliar.

Cadena de indice.

DISTRIBUCION ANUAL

BV
NI

Si( )

Bandera de variable.
Namero de intervalos.

Cotas de los subintervalos.



DIAGRAMA 6 MODULO ESTADISTICA

ESTADISTICA

IR A SUB
INICIALIZA;

[ MIENTRAS ~TE1 < ~TE HACER]

[TBv A5, ~TE1
LEER N1$

< Nig = N M| ~TE2 = ~TEN
W 8 THATEN = ATE
[ AN DAL MIENTRAS p——
)\J; v fL CONJUNTD
s NO EXISTEY
SELECTOR
| 1 ) 1
SUB SUB SuB SALR
CARACTERIZA DISTRIBUCION DISTRIBUCION
AUTOMATICA MANUAL T

REGRESQ




IR A SUB
OTRO~REG.

CARACTERIZA
)

IR A SUB
A_GUNAS VARWHLES

EN A8, ~TAY

P!
[sc = 0: 81 = 56; B2 = 253; |
L

V.

PARA | = 1 HASTA 20
MI(1) = 999999999;
MO(H) = 0; TO() = 0:
st(') = v

PROXIMA 1

v

EN AS, ~TE2, 54
LEER NO (2 BYTES)

i
[PaRA = t HaSTA ND |

B1+2>%

F
EN A5, ~TE2, B1

LEER “D

B1=B1+ 2

IR A SUB
0BT-VALORES

—
[ PARAK =1 HASTA R ~ 1

~TA1 = G(K,2)

LEER T§ V, Nv§

TOK) = TO(KY + v

PROXIMA

[ ~E=aK1) — 3000]

TAY = ~TAT + |

LEER V ( 4 BYTES)

EN AG, “TAY, “VE * 4 ~ 3

|

l

PROXIMA |
10A

Sa.

VARIABLE TOTAL PROMEDIO MINIMI MAXIMD"]

1

[PaRA K = 1V 1asTA R — 1 |

SALIDA
NVE(K), TO(K),
PR(K), WICK), MA(K)

SIGUIENTE K
REGRESQ

suB
OTRO-REG

B1-

~TE2 = TTE2 + 1
1, B2 = 254




- R A SUB
DISTRIBUCION , 2-VARUBLES
ALITOMATICA T
T R A SUB
R A SUB OBT—VALORES
Bl F EN A6, "B, B*4—3
LEER ¥ ( 4 BYTES )
: v
EN A6, "B, 47

LEER V { 4 BYTES )

[ M= {MA - M)/ 5]

[ PARA 1 = 1 HASTA NO HACER |

'
[ PARA I = 1 HASTA 5]

1
V RO [s) =m+ (T2

F PRAOXIMA |
EN A5, ~TEY, B
LEER ~D( 2 BYTES ) R A SUB

[ Bx=a1+2}* CALCULO

REGRESO

i



INT-1
T
ENTRADA VB ;
Vi = vB§
¥
IR A SUB
ES-VECTOR
i

EN v, 1
LEER vB# (NC CARACTERES)

ENTRADA VO3
Vi = vo§
¥
IR A SUB
ES-VECTGR
L

EN V§, 1
LEER VO (NC CARACTERES)

0=IN
B = 1;
8, "0 = 05
S1,82=0;
M = 99999G9;
MA = O; ~TAT = 1
~TEY = ~TEZ
15
PARA | = 1 HASTA 6
NO(), s(l) = 0
PROXIMA |

MENTRAS ~“TA1 < ~TA
Y({S1 =0052=0}
HACER
M
EN A6, “TA}

LEER ABS, 7§, NE

/vm

SALIDA " LA YARWBLE
BASE NO EXISTE *

SALIDA " LA VARWBLE | |

OBJETO NOEXISTE "

“TET = “TED
SC = 0: 8D1 =~ 1;
81 = 56; 82 - 253

REGRESO lf"'




2—-VARIABLES

OTRO-REG
I
3 R =1;
~TE1 = ~“TE1 +1; $ = B
Bt = 1,B2 = 254 ~X = "B;
G(R,1) = 3001 + 1B
REGRESO SR2) = ~
GR.1) = 2
G{R,2) = *X

T$ =
~ = ~O

A4



CAlLCLLO
+

~TE( = ~TE2; NI = 5,

B! = 56; B2 = 253;

3

EN A5, "B, 47

IR A SUB
OTRO-REG

EN A5, ~TE1, B1
LEER ~D ( 2 BYTES )

|

IR A 508
0BT—-VALORES

EN A6, ~B, 1B*4—3
LEER V { 4 BYFES )

LEER V (4 BYTES )

[ MIENTRAS K < 6 HACER |

T >

F

[ NO(KY = No(K) + 1 |

<E- >t

v

EN 465, ~D, 10%4—3
LEER V ( BYTES )

EN 25, ~D, 47
LEER V ( 4 BNTES )

50Ky = S(K) + W
K=6

FIN DEL. MIENTRAS

SAIDA: N§. ND,
B, vo$

|| SAIDA: M, Ma,

PARA | = 1 HASTA NI
sIQ). NOCH. (1
PROXIMA, |




EN V§, 1

ES~VECTOR
4

N = 0O;

NC = # DE CRTRS (W)

//1\F
'

=N

NV 1

c$ (1 CRT)

S T
| MENTRAS CF <> ™ HAceR|
I
‘_

LEER C$ {1 CRT.); N =0

I
| MENTRAS €3 = 0,1,2..9 HACER |
I
L=ttt IN=IN+1 ]
M
EN vE, 1
LEER C$ (1 CRT,)
1

| FIN DEL MIENTRAS |

SALIDA "ESA

1 VARIABLE NO EXISTE" [

: EN VE, |
© o LEER IN$ (IN CRTS)

{
LN = VALOR (N§) |




DISTRIBUCION
MANUAL

v
R A SUB
ENT—~1

[ENTRADA N1

| PARAI'= 1 HASTA N1
‘ ENTRADA SI(D) - o je
PROXIMA 1
3
| PARA | = 1 HASTA N1

V.| SALIDA “ERROR
EN LOS SUBINTERVALOS”

S >= Si(i+1

R A SuUB
CALCULO

-‘rRE GRESO




MODULO DE REPORTES

Inicializa Abre los archivos:
DIRECTORIO (A1).
FORPLA (A3).
VALMAP (A4).
TEMPOR (AS).
TABLA (A6).

Lista de variables de cada subrutina: .

REPORTES e

B1 Bandera:' de conjﬁntb{wif,

NT Numero de t;tuibsf i
ENTRADDAS i e

" N$ Nombre del conjunto.

B1 Bandera de conjunto.

NT Numero de titulos.

P Posicion de titulo/titulos.
NC Caracteres por renglén 80/132.
TP Bandera de totales por pagina.
TT Bandera de totales absolutos.
B2% Bandera de busqueda de conjunto.

BUSCA CONJUNTO

B1 Bandera de conjunto.

~TEL Apuntador a registro de AS.

N$ Nombre de conjunto. h ,'h:”“m
~TE Apuntador al primer registro iibyé'déjAS.
B23% Bandera de busqueda de conjuntoffr::

UN TITULO

NC Caracteres por renglén 80/132:

T1$ Titulo. :

NC1 Numero de caracteres de T1$.



DOS TITULOS . i
Caracteres por renglén 80/132.

NC
Tis, T2% Titulo. . T S
NC1, NC2 Numero deicaracteres de Ti1$, y T2% respec;ivémente.

TRES TITULOS Lo o
Caréctefés por ‘renglén 80/132.

NC
T1$, T2% Ttulo.
T3s Tituio. ) e i )
NC1, NC2, Numero ~ de  caracteres ,deivbrlé,ﬂ.:T2$4b y. . T2$
NC3 respectivamente. RV O SEU At ek
PREPARACION
cp Contador de paginas. )
NC Caracteres por renglén 80/132.
AUX Variasbles por renglén 3/5.
N$ Nombre del conjunto.
CIii, Ciz Indice de atributo vectorial.
CR K Contador de renglones.
cu Contador auxiliar.
}cv, Contador de variables.
‘CP Contador de paginas. : ; | 8 )
G Arreglo (tipo de atributo/fér&ulg;lﬁsﬁﬂ épuntador a
.’:,, 6. o RN
IN, R Indice de renglén de G ,).’HQ S
AST( ) Guarda la suma de los vaiores f T bﬂto/féimula
e por paAgina. by .f ”i: .
ATT( ) Guarda la suma tgpél 'i val§res de
atributo/férmula. B =
NC$ Nombre de conjunto.
NC1$, NC2% Auxiliares de NC$.
B3, B4 Nuameroc de byte.
~“TE1, ~TE2 Apuntador a registro de AS.
*TA1l Apuntador a registro de Al.
NO. Numero de objetos geograficos. .
fD Apuntador a registro de objeto geografico de'AI;



NOMsg
*VE
cvi
CON

ANC( )

AV( )

ANVS( )

Cl
CcI2
NVS
LNV
v

BV
~VEZ2,
AVTEl

*VE3

IMPRIME

ANC(

NO
TP
NOBS
NC
CR
AUX
U AST(

AV2
TT
ATT(

CcP
ANV (

}

)

)

)

Abreviatura de objeto geogréfico

Apuntador a registro de atributo vectorial de AS.V

Auxiliar de CV,
Contador auxiliar.

Guarda numero de caracterés, de los - nombres
atributo/férmula i

Guarda los valores de atributo/férhula.
Guarda los nombres de atributo/fdérmula.
Contador de elementos vectoriales.
Auxiliar de CI.

Nombre de atributo/férmula.

Numero de caracteres de NV$.

Valor de atributo/férmula.

Bandera de atributo vectorial.
Auxiliares de BV.

Auxiliar de *“TEZ2.

Guarda numero de.  caracteres del,'ndmbbe

atributo/fdérmula

de

‘de

Variable de control del FOR dentro dei,cuéirﬁé ~llaha

a la subrutina.

Numero de objetos geograficos.
Bandera de totales por pagina.
Cadena auxiliar.

Caracteres por renglén 80/132. -
Contador de renglones.
variables por renglén 3/5.

Guarda la suma de los valores.

por pagina. N RS

Auxiliar de AST( ).

Bandera de totales. AR -
Guarda la suma tqtéi\ de'-:los valores

atributo/férmula. T :

Contador de paginas. ;

Guarda los nombres de atributo/fdérmula.

ibuto/férmula

de



IMPRE-1 B g
ANC( ) Guarda n¢mero de caracteres del - nombre de

atributo/foérmula.

I Variable de control del FOR dentro del cual se llama
_ a la subrutina IMPRIME la cual a su vez llama a
a la subrutina IMPRE-1.

CR i . Contador de renglones.

CAUX 'k % Variables por renglén 3/5.

AV(.) : Guarda los valores de atributo/férmula.

AVZ | auxiliar de AV( ).

IMPRE-2

NOB$ Nombre truncado de objeto geografico.

AUX Variables por renglén 3/5.

AV2( ) Auxiliar que guarda valores de atributos/férmula.
ANC( ) Guarda numero de caracteres de atributo/férmula.
SUBTITULOS

NT Nuamero de titulos.

CR Contador de renglones.

NS Nombre de conjunto.

ST, S40, S20 Auxiliares para el controlkde labimpresién de nombres de

atributos/férmula.
AUX Variables por renglén 3/5. : KR
ANVS( ) Guarda los nombres de atributokféfmu@a.i
AN2%, AN3% Auxiliares de ANVS$( ). > 
ANC( ) Guarda numerc de caracters de bUto/férmula.
AL( ), AL1( ) Auxiliar de ANC( ). I ST
CONT Contador de variables. T
BV Bandera de atributo vectorial: =
Ive ) Guarda indices de atributo vectdfiél
AV2( ) Auxiliar de IV( ). = N
NO$ Nombre de bjeto geogréfico/"indi@é"n

NO2% Auxiliar de NOS$.



UN-TITULO
P

NC

Tig

NC1

DOS TITULOS
P

NC

T1$, T2%
NC1

NC2

TRES-TITULOS
NC

Ti$, 7T28

3%

NCi

NC2

NC3

>20CRT
AUX
AN2$( )
AN3&( )
AL1( )
NON-3VAR

AN3$( )

AL1{ )
CR

. Numero de caracteres de TiS.

Posicion de titulos.
Caracteres por renglén 80/132.
Titulo.

Numero de caracteres de T1$.
Numero de caracteres de T2$.

Caracteres por renglén 80/132.
Titulo. :
Titulo.

Numero de caracteres de Ti$.
Numero de caracteres de T2$.
Numero de caracteres de T3$.

Variables por rengldén 3/5. S
Auxiliar donde se guardan subcadenas ~del nombre de
atributo/férmula. ' -

Auxiliar donde se guardan subcédenas Vdei knombre de
atributo/férmula. o :

Guarda numero de caracteres de- los elementos de
AN3S( ). O o

Auxiliar donde se guardan subcadenas del nombre de
atributo/fdérmula.

Guarda numero de caracteres de los elementos de AN3%( ).
Contador de renglones.



NOM-SYAR

AN3$( ) Auxiliar donde se guardan subcadenas ‘del: nombre. de
. atributo/férmula.

AL1( ) Guarda numero de caracteres de los elementos de AN3$( ).
CR’ Contador de renglones.

INDICES

AUX Variables por renglén 3/5.

ANC( ) Guarda numero de caracteres de atributo/férmula.

AV2( ) Auxiliar donde se guardan valores de atributo/férmula.

CR Contador de renglones.



REPORTES

IR A SUB
TRES TMULOS

3

IR A SUB

IR A SUB
UN TTULO
IR A SUB
DOS TAWOS

DIAGRAMA 7 MODULO REPORTES

IR A SUB
BUSCA~CONJUNTO

AL

ALA 120
Y A LA DER

CENTR CENTRADO
Y A LA DER

A

PREPARACION |

ACTMAR COMANDO
OE IMPRESION
80 CRTS. POR RENGLON

ACTWAR COMANDO
DE MPRES!ION
132 CRTS. POR RENG.ON

ENTRADAS TP, TT

REGRESO



BUSCA—~CONJUNTO

EN A5, ~TE1
LEER C2¢%

1

MENTRAS C1$ <> C2%
Y "TEY < “TE HACER

STEY = “TEY 4+ o

EN A5, ~TE1
LEER C2%

FIN DEL. MIENTRAS

C1§ = C2f
%

ENTRACA T1§
(M0 130 CRTS. )

e

FerNE = 80
v

P
ENTRADA T1$
{(MAXIMO B0 CRTKS. )

NCT = § CRTS.(T1$)

—~———>*

ENTRADA T1§, T2%
(MAXIMO 65 CRTRS. )

SALIDA
" ESTE CONJUNTO NO
EXISTE, OTRO INTENTO *

ENTRADA B2%

LGOS NTULRS

ENTRADA T18, 728
{MAXIMO 38 CRIRS. )
NC2 = & CRTS.(T2§)

TRES THULOS

ENTRADA T1$ , 728, T3%

A

F - An
(MAXIND 43 iﬂms. ) At—ﬁ/@
: %

DE%“ESO]

1
ENTRADA T18 , T2%, T3¢
Q(HAXIMO 25 CRTRS. )

i

NC1 = f CRTS.(T1$)
NCZ = # CRTS.(T28}

T

PREPARACION

| SATAR DE RENGLON |

S4.1DA
” CONJUNTD “, N§

L

R A SUB
A_GUNAS VARIABLES

4

SALIDA” ENTER, CUANDO
IMPRESORA ESTE LISTA ¥

NC3 = # CRTS.(13%)

v

R A SUB
IMPRESION




IMFRESION

Cl, CR, CU = O
CV, CP, IN = 1

PARA K = 1 HASTA §
AST(K), ATT(K) = D
PROXMA, K

!

NC1$ = NC§;
B3 =56, B4 = 1;
~TE1 = 2; “TA1 = 1

EN AB, ~TED, +
LEER NC2§ (50 BYTES)

[wenTras NET$ <> NC2§ HACER]

EN A5, ~TE1, 4
LEER NC2$ (50 BYIES)
FIN CEL MIENTRAS

EN A5, ~TE1, 54
LEER NO (2 BYTES )

< R HACER |—

MIENTRAS IN

PARA |'=""1 HASTA NO HACER

~TE1, B3
~D ¢'2BYE Y

EN A5,
LEER

IR A SUB
CHTIENE-VALORES

1,70, 1
BYTES )

EN A
LEER NDG$ (

MIENTRAS CV <= AUX

Y
IN < R HACER

G(IN1) <> 5

EN A5, G(N.2)
LEER: NV§, V

ANVE(CV) = Nv§
ANC(CV) = # DE CRTS. DE Nv§
AHCV) =

2ST(CV) = AST(CV) + V
ATT(CY) = ATT(CV) + ¥

;WW

Cv: CON = 0

‘_u

PARA K = CV HASTA AUX HACER

ANC(K), AV(K)
A —

PROYIMA K

/ PSRaNG
|N1 <>2Y

s IN=IN - Ck
CI—O‘

9-

Pm = ~TE2: B3 =56

®




[ PARA K = CV HASTA AUX HACER |

G(IN;1) < 300 O =
_o

30

AV(K

L G(IN,2) <> VE2
F ; G{IN 1 — 3000,
EN A6, G("VE,2), 4 IV(C\/} B1; BV =1
LEER NV# (40 BYTES) ,
LNV = # DE CRTS. DE N\l SR
3 "V‘Es Z6(IN2)
N2, VBN = NV 1+ BINIE
Vv =1;: Cl = 0; B3 = 56; .
ATEL = ~TEZ; : :
3 r"VE,3=G(IN.2)+1 O = 1 IN=IN=T1;
J g2 =CL 0l = [
MENTRAS G(IN,1) > 3000 Y 83 = B3 +2
G(IN,2) = ~VE HACER B1 = (G{IN,1) —
3000)* 4 )~ 3
[ PARA | = 1 HASTA NO HACER | v
EN A6, ~VE3, B1
EN A5, ~TE1, B3 LEER V { 4 BYTES ) . ~TE4 :3*1'511 + %
LEER ~D (2 BYTES) ¥ -
ANV = N
[ IR A SUB OBTIENE—VALORES | ANC{CV) = : LN
AGV) = R e = T2
EN 75, ~D. 1 ﬁf(g\/\f) ~ATTE§/V) +\>/ : . B3 = 56; CY — 1;
LEER NOB$ ( 3 BYTES ) (Cv) = ATTHCY) + Moo O
4
— oV = OV + 15
MIENTRAS CV = < AUX HACER] IN = IN + 1
Cl=Cl + 1




IMPRIME

PARA K = 1 A AUX
AV2(K) = AST(K)
PROXIMA K

)

IR A SUB
IMPRE—2

R

PARA K = 1 A AUX
AST(K) = 0
PROXIMA K

PARA K = 1 A AUX
AV2(K) = TI(K)
PROXMA K

{

R A SUB
IMPRE—2

¥

PARA K = 1 A AUX

TIK) =0
PROSIVA K

SALTAR RENGLON;
CR =CR+ 1

T

PARAK = 1 ANC
IMPRIR V="
PROXIMA K

PARA K = 1 ANC
IMPRIMIR "'~""

PROXIMA K

T

SALTAR RENGLON;
CR=CR+ 1

SALTAR RENGLON;
CR = CR + 1

NOB$ = "TOT"

|

PARA K = CR A 60
SALTAR RENGLON
PROXIMA K

d

EN EL ESPACIO (NC/2)

IMPRIMIR CP

T

CP = CP +1;
SALTAR 4 RENGLONES

PARA K = 1 A AUX
ANVE(K) = ™
PROXIMA K




IMPRE -2
¥

A PARTIR DEL ESPACIO 2
IMPRIMIR NOB$

A PARTIR DEL ESPACIO 14
IMPRIMIR AV2(1)

R.ASUB.

PARA K = 1 A AUX
AV2(K) = AV(K)
PROXIMA K

SUBTITLLOS

|-

F

A PARTIR DEL ESPACIO 39
IMPRIMIR AV2{2)

F

@%

A PARTIR DEL ESPACIC 64
IMPRIMIR AV2(3)

A PARTIR DEL ESPACIO 12
INPRIMIR AV2(1)

v

A PARTIR DEL ESPACIO 37
MPERIMIR AV2(2)

v
A 0
F
A PARTIR DEL ESPACIO 62

IMPRIMIR_AV2(3)

A PARTIR DEL ESPACIO B9
IMPRIMR AV2(4)

Vo) <>

F

A PARTIR DEL ESPACIO 114
IMPRIMR AV2(5)

¥
SALTA RENGLON
CR = CR + 1

I




SUBTITULOS

IR'A SUB
< uN=TITULO ANM2B(KY = ANVE(K)
S { DEL BYTE)Q; AL
B B BYTE ANC(K
Je] RasUB ca0 2
DOS—TMULDS I
b : iR A SUB AN3$(K> ANW{K)
TRES"TL" uLos ( DEL BYTE 1 AL 20)
SATA RENCLON; -
CR =CR + 2 ST = ST + ANC{K); L.
T AL(K) = ST )

A APARTIR DEL ESPACIO 3
IMPRIMIR "CONJUNTO™ 3
A PARTIR DEL ESPACID 22
IMPRIMIR N§;

SALTAR RENGLON;
CR=CR + 2

7
| 51, s40, s20 = 0]
¥

PARA K =1 A AUX
AN2$(K), ANZH(K) = "
PROXMA K

IR A SUB

A PARTIR DEL ESPACIC 3
IMPRIMIR ""OBJETO"

i
[ PARA K = 1 A AUN— ]

¥

[lR ASUB
NOM— 5VAR

R A SUB
NOM—3VAR

SALTA RENGLON;

CONT = CONT + 3

PARA K = 1 A AUX
AV2(KY = N(K)
PROXIMA K

¥

NO28 = NoOf;

> 20 CRT.

NOB§ = “INDICE"

IR A SUB INDICES

) =cCclU+1;
NO§ = NO2§
i

PARA K = 1 A AUX
AL1(K) = g CRTS. DE N3${K)
PROXIMA K

il

PARA K = 1 A AUX
INCK) = 0

PROXIMA K

(&7 =1]




A PARTIR DEL ESPALIO 1
INPRIMIR T28 :
A PARTIR DEL ESPACIO

(NG —(NCTANCZ+13)/ 2)+NC 1 +1
IMPRIMIR T18;

UN-TITULO

5 e,V [PELESPACIO 1f—

\l//‘“‘IMPRlM!R T1%
o F

\2

DOS-TITULOS

A PARTIR DEL ESPACIO
{NC~{NC1-+NC2}} /2
IMPRIMIR T1$;

A PARTIR DEL ESPACIO
NC—NC2

A PARTIR

5T e A PARTIR
)
Y%DEL ESPACIO

A PARTIR
DEL ESPACIO
{{NC ~ NC1
/2 + 1))

IMPRIMIR T1%

NG ~ NC1 + 1
IMPRIMIR T1$

IMPRIMIR T2%
A PARTIR DEL ESPACIO 1
IMPRIMIR T1%
A PARTIR DEL ESPACIO
NC—NC2
IMPRIMIR T2%
REGRESQ |
TRES-TITULOS
v
A PARTIR DEL ESPACIO 1

IMPRIME T1%;
A PARTIR DEL ESPACIO

{{NC—{NCT+NC2+NC3)) /2 +1+NC1
MPRIMIR T2%;

A PARTIR DEL ESPACIO NC — NC2
MPRIMIR T3%




> 20 CRT.

v

IMPRIMIR "0OBJETQ™

A PARTIR DEL ESPACIC 3

I

PARA K = 1 A AUX
CRTS. N3H(K)

ALUK) = # DE
PROXIMA K

IR A SUB
NOM—3VAR

-

NOM —3VAR

v

NOM-—5VAR

v

IR-ASUB .

NOM—SVAR

PARA K =
NIH(K) =
PROXIMA K

1 A AUX
N2%(K)

fid

IR A SUB
NOM--3VAR

A PARTIR DEL ESPACIO
11+((20—-ALT(1 )\ 2)
IMPRIMIR N3$(1);

A PARTIR DEL ESPACIO
364+((20-AL1(2)\2)
IMPRIMIR N3$(2);

A PARTIR DEL ESPACIO
61+((20-AL1{3IN2)
IMPRIMIR N3$(3)

IR A SUB
NCM—SVAR

SALTA RENGLON;
CR=CR + 2

A PARTIR DEL ESPACIO
13+((20—AL1(1))\2)
IMPRIMIR N3$(1);

A PARTIR DEL ESPACIO
38+((20-AL 1(2)\2)
IMPRIMIR N3$(2);

A PARTIR DEL ESPACIO
63+((20-AL 1 gsg)\z)
IMPRIMIR N3$(3);

A PARTIR DEL ESPACIKO
88+((20-AL1(H)\2)
IMPRIMIR N3%(4);

A PARTIR DEL ESPACIO
113+((20-AL1(5)\2)

IMPRIMR N3%(5)
¥

SALTA RENGLON;
CR =CR + 2




INDICES

<Hx -
Iv/

A PARTIR DEL ESPACIO 23
IMPRIMIR AV2{1)

F

| ‘A" PARTIR DEL ESPACIO 48

- IMPRIMIR AV2(2)

A PARTIR DEL ESPACIO 73
IMPRIMIR AV2(3)

Y ANC(4) =

3

IMPRIMIR AV2(1)

A PARTIR DEL ESPACIQ 21| - .

A PARTIR DEL ESPACIO 46
IMPRIMIR AV2(2) ’

A PARTIR DEL ESPACIO 71
IMPRIMIR AV2(3)

A PARTIR DEL ESPACIO 123
IMPRIMIR AV2(5)

A PARTIR DEL ESPACIO 98
IMPRIMIR AV2(4)

.| SALTAR RENGLON;
CR = CR + 2




MODULO DE CONSULTA GRAFICA

Inicializa Abre los archivos:
‘ DIRECTORIO (A1).
FORPLA (A3).
VALMAP (A4).
TEMPOR (AS).
TABLA (A6).
":SEMILLAS (A8).

Lista de variables de cada subrutina:

CONSULTA GRAFICA

NC$ Nombre de la clase.

F1i, F1i0 Teclas.

“DC Apuntador a registro de clase de Al.

NO$ Nombre de objeto geografico.

*DO Apuntador a registro de objeto geografico de Al.

~FP, “FP1 Apuntador a registro de contorno geografico de A3.
NM$ Nombre de mapa.

“DM Apuntador a registro de mapa de Al. :
“FS Apuntador a registro de primer semilla de mapa .de "A3."
TS Total de semillas. '

X, Y Coordenadas de inicio.

BAl1, BA2 Banderas.

*F Auxiliar de *“FP.

NR Numero de registros.

NR1 Auxliar de NR. CLLEno

A7 Archivo auxiliar para almacenar tonos.

A9 Archivo auxiliar para almacenar coordenadas absolutas

de semillas.

~FM Apuntador a registro de mapa de A3.
LEE-REG
NR Numero de registros.

‘FF Apuntador a registro de contorno geografico de A3.



AF .- . Aux de AFP.

'CGSll‘j  ~ “cadena de comandos graficos.
NR1 . Numero de registros. '
'INICIO, FIN Numero de byte de CG$.
c1 ) Contador de caracteres.
Ccs Caracter.
DIBUJA
A9 Archivo auxiliar para almacenar coordenadas
absolutas de semillas.
CG$ Cadena de comandos graficos.
CG1s Auxiliar de CG$.
INICIO. Numero de byte de CG$.
Cil j i Contador de caracteres.
CQﬁ:“ ' : Contador.
ﬁXIQ Y1 Codérdenadas de inicio.
':XA;'YA ‘ Coérdenadas absolutas.
ADO Apuntador a registro de objeto geografico de Al.
NM Numero de mapas.
~DM1 Apuntador a registro de mapa de Al.
ABMS$ Abreviatura de mapa.
NM3$ Nombre del mapa.
TRABAJO
CW Contador de trabajos.
AS Caracter M/R (menu/regreso).
M( ) Matriz donde se almacena menu principal en pixeles.

MP( ) Matriz donde se almacena el area de pantalla en

"pixeles donde aparecera M{ ).

SOMBREADO

MS( ) Matriz donde se almacena el Aarea de pantalla en
pixeles donde aparecera ventana de tonos.

M( ) Matriz donde se almacena menu principal en pixeles.

MP( ) Matriz donde se almacena el area de pantalla en

pixeles donde aparecid M{ ).



BF - Bandera de fin.

BA Bandera de atributo.

:NO‘- fv Numero de objetos geograficos.

15 Total de semillas.

VI Contador de semillas visibles.

cs ’ Contador de semillas.

DEF-TONOS ; R
SoMs( , ) Matriz ' donde se',élmacéna, (resolucibnhr indice ~de

RESOLUCION i

NT NﬂmeroAdeftoﬁoé.'. ST T

RE Resolucién i/ﬁ’Yméth/mayqf){

ESC-TONOS.

K Contador.

TOS$ Tono. \ . . :
SOM$( , ) Matriz donde se almacena (regoldpioh,;in¢ice_de tbho{.
CcT Contador de tonos. e : .
SEL$ Caracter.

cc Contador de cuadros.

TON( ) Almacena banderas de tonos.

ITON( ) Auxiliar de TON( ).

CLA-ATRI .

CA( ) Matriz donde se almacena toda la pantalla en pixeles.
NC$ Nombre de la clase.

F10 Tecla.

BF Bandera de fin

Vs Abreviatura de atributo/férmula.

~DC Apuntador a registro de clase de Al.

VAL=-ATRI

BA Bandera de atributo.

A7 Archivo auxiliar para almacenar tonos.



vs . Abreviatura de atributo/férmula.

BV . Bandera de atributo vector{al. )

ATA Apuntador sl primer registro libre en A6. . -
Vlsv . . Auxiliar de V$. ‘ :
~AVS Abreviatura de atributo/férmula.

TS Tipo de atributo/férmula.

NE Cardinalidad.

G( ., ) Almacena (tipo, apuntador a A6).

ATE2 Apuntador a registro de AS5. :

*TA1l Apuntador a registro de AS5.

R Indice de renglen en G{ , ).

~TO Apuntador a registro en A7.'

Bi1, B2 Numero de byte.

MA Valor maximo de atributo/férmula.

MI Valor minimo de atributo/férmula.

*D Apuntador a registro de objeto geografico de Al.
v Valor de atributo/fdérmula.

YI-INVI

A9 Archivo auxiliar para almacenar coordenadas absolutas

de semillas.
Al10 Archive auxiliar para almacenar coordenadas de

semillas visibles.

VI Contador de semillas visibles.

INVI Contador de semillas invisibles.

~s, *S1 Apuntador a registro de AS8.

X, Y Coordenadas de inicio.

X1, Y1 Coordenadas relativas.

X2, Y2 Coordenadas relativas.

XX1,XX2,YY1 Coordenadas absolutas.

~DO Apuntador a registro de objeto geografico de Al.
~DCL Apuntador a registro de clase de Al.

CRUZA-ARCHIVOS
A9 Archivo auxiliar para almacenar coordenadas

absolutas de semillas.



Al0
All

MA
MI
NT
INT
cs
BS
“TO
NO
*DO,
v

~DoO1

~DCL, .*DC

X, XX, Y

SOMBREADO
All

X, XX, Y
IND, TON
INTO( )
TO$

RE

SOM$( , )

ACTUAL-REP
cwW
Al12

NC$
Vi
RE
MA’

Archivo auxiliar para’ almacenar coordenadas
semillas visibles:
Archivo auxiliar para almacenar coordenadas

semillas y tono utilizado para sombrear el mapé.
Valor maximo de atributo/férmula.

Valor minimo de atributo/férmula.

Numero de tonos.

Intervalo.

Contador de semillas.

Bandera de semilla.

Apuntador a registro en?z.

Numero de objetos geograficos.

Apuntador a registro de objeto geografico de A1l.
Valor de atributo/férmula/

Apuntador a registro de clase de Al.

Coordenadas de semilla visible en pantalla.

Archivo auxiliar para almacenar coordenadas
semillas y tono utilizado para sombrear el mapa.
Coordenadas de semilla visible en pantalla.
Indice que indica tono.

Almacena {ndices que indican tono.

Tono.

Resolucidén 1/2 (menor/mayor). . .
Matriz donde se almacena (fe:olucion}, indice
tono) . e L

Contador de trabajos.

de

de

de

de

Archivo auxiliar utilizado - para ‘'la. edicién del

reporte grafico.

Nombre de la clase.

Abreviatura de atributo/férmula.
Resolucién 1/2 (menor/mayor).
Valor maximo de atributo/férmula.



MI
NT
INTO( )

LETREROS
BF

BL

P

F10

Ls

MP( )

CL
XC, YC
ALET( )

Let( )
X, Y
AS
CONJ
GX, GY

MAPA
MP( )

SHIFT, PRTSC

REP~-TONOS
CW
Al2

CR
NC$
Vig
RE
MA’

Valor ‘minimo- de atrib to/fé mula

Numero de tohos.

Almacena lndices que indican t'no

Bandera de fin.
Bandera de letrero.

Paso del cursor por plxeles 1/2

Teclea.

Letrero. )
Matriz donde se almacena el afea de
pixeles donde aparecidé M.

Contador de letreros.

Coordenadas centrales de la pantalla.
Matriz donde se almacena el Area dg

pixeles donde aparecera letrero.

Matriz que almacena letrero en pixeles.
Co¢rdenadas de inicio. ! ;
Caracter que indica comando. .
T N I TR
Auxiliares de X, Y.

Matriz donde se almacéna
pixeles donde aparecidé M

Tecla.

Contador de trabajos.

Archivo auxiliar

pafa;

utlllzado
reporte grafico. ‘
Contador de reportes.

Nombre de la clase.
Abreviatura de atributo/férmula.
Resolucién 1/2 (menor/mayor).
Valor maximo de atributo/férmula.

la

pantalla

pantalla

pantalla

edicidén

en

en

en

del



“MI Valor minimo de atributo/férmdlat

NT Numero de tonos.

R™ Renglén de pantalla.

C - Columna de pantalla.

INTO( ) Almacena fndices que indican tono.
INCY, INCX Incremento en X, Y respectivamente.

INCY1, INCX1 Auxiliares de INCY, INCX.
INCY2, INCX2 Auxiliares de INCY, INCX.

Yi, Xt Auxiliares de INCY, INCX.

TO$ Tono. o : :
SOM$( , ) Matriz donde se almacena (resolucién.‘indice'dé tono} .
IN Intervalo. i " P S

v$ Abreviatura de atributo/férmula.

SHIFT, PRTSC  Tecla.




DIAGRAMA 8 MODULO CONSULTA GRAFICA

CONSULTA-GRAFICA

ABRE ARCHNOS
Al, A3, M, AR ABY A8

RAFCA VENTANA

R 4 suB
(LASES

IR A SuB 3
OBJETOS -

SH. DA
~ &8 ORJETO
R ESTA
CEFNza “

SAfDA v
" SU OBJETO
NO TENKE

N = F
R & SUB 4
AYUDA- (Y jMG = F
MAPAS Jr
SALDA
Lt~ & wes e
O ESTA
FECISTRAIC 7,

N A1, “DM. 59
LEER “FS (2 BYTES)

SALDA
~ SU MPs
N TBE
FEMLLAS ~

SALDA
¥ WMEA 7,
NS

PLANTLLA

EN A3, °F, 246
LEER NR{2 BYTES)

IR A SUB LEE-REG

< NR1 >0 v

“F = NR1
F F= ~Fd
~"BAl =0 @
®A1 =OY R A SUB
M= LEE-REG

F,

TE GLETA POSICION Y~ Bag = 4

Bl

=0

~Fp

= “FP1

F
- a
IR A SUB

TRABAJQ F




LEE ~REG

| PARA L = 1 HASTA NR |

L~F1 = ~FP 4+ 1 — 1]
-

EN A3, °F1, 248

: C$ 4'"\«';
LEER CG§ {253 BYTES)

# CRTS (c 3

EN A3,"F1,24¢6

LEER NR1 (2 BYTES)
12

; : ; C1 = C1 + 1:

fﬁﬁg,;;ﬁm # CRTS.(CG} FIN = FIN + 1
ct =0 J
FIN = 0O

R . [FINDEL MENTRAS }— I%lguiie

[ MENTRAS FIN =< LAR,AO(C%” =
'
EN CG$, INICIO + C1

PROXIMA |

LEER c&l{m BYTES)

C1 + 1
FIN + 1




DIBUJA

v

EN CG$, INICIO

LEER CG1$ (C1—1 BYTES) .

¥

INICIO = FIN %+ 1;.
- CONT

0.

EN A9 ESCRIBIR
XY

AYUDA_MAPAS

v

EN A1, “DG, 65
LEER NM

¥

EN A1, °DQ, 87

LEER ~DM1

SALIDA
" EL_OBJETQ NO
TIENE MAPA”

[PARAT = 1\I(HASTA NM

EN A1, “DM1,

LEER ABM$ (3 BY1ES)

© GRAFICA CG1%

" A PARTIR DE X1, Y1

)

EN A1, ~DM1,

5

LEER NM$ (50 BYTES)

| caLcuLa xa, YAJ

v
X1 = XA
Y1 = YA

= REGRESO

)’

SALIDA
ABME, NME

v

EN A1, “DM1, 77

LEER ~DM1

PROXIMA |




ALMACENA EN MP
AREA DE LA PANTALLA
DONDE APARECE M

A

PONE EN
R A SUB | PANTALLA MP SELECTO
DEF ~TONOS EN AREA DONDE] \
" APARECIO M //
| sALIDA
—>{ “ M MENU < J
| R REGRESO ” o—
- SALIR suB sUB suB SUB
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B.6.2.5. RESTRICCIONES

La restriccién RUI (Ruta - inicial) "sirve para establecer la
posicidn de inicio de los -buques,. definiendo el ORIGEN, el
DESTINC y periodo de "arribo (PER_FIN) del primer recorrido de
cada buque, mediante la asignacién del valor 1 al pardmetro RTI
{Ruta inicial) correspondiente.

La restriccién VIU (Viaje dnico) asegura que cada BUQUE viaje
sobre una ruta y s6lo una en cada periodo.

La restriccién MV (Asegura el movimiento del buque) establece
que cada buque que 1llega a un puerto, inicie al siguiente
pericdo una nueva ruta, con lo cual se mantiene el bugue en
"movimiento"; mediante el conjunto TVV se asegura gue la nueva
ruta sea consistente en tiempo con la ruta inmediata anterior.

Dado que el pardmetre DURV (Duracién de viaje) incluye el
tiempo de navegacidén mads el tiempo de descarga en el puerto
destino, es necesario considerar por separado el tiempo
requerido para cargar el barco en la refineria, por esta razén,
toda vez que un buque 1llega a la refineria, se le obliga a
permanecer un periodo en la refineria, tiempo suficiente para
cargar el barco. La restriccién TC (Tiempo de carga) asegura
que el buque permanecerd cargando en la refineria, en el
siguiente periodo a su arribo a la misma.

La restriccién CAR_R (Carga en refinerias) obliga a los bugues
a cargar, (la variable CARGA toma un valor) cuando el buqgue
permanece un periodo en la refineria.

Las restricciones LLDP (Arriba para descargar) obliga a los
buques a descargar (la variables DSC toma un valor) cada vez que
arriban a PUERTO_2 o PUERTO_3, y 1la restriccidon LLD asegura
que la variable DSC tome un valor consistente con el conjunto de
triadas validas BUQUE_DESTINO_LOTE.

La restriccidédn BMI (Carga inicial del barcoc) obliga a que la
carga disponible (CR_D) en el barco para el primer periodo, sea
igual a la carga inicial del mismo (parémetro CR_INC).

La restriccidén CND D (Condicidn para descargar) asegura que el
tamano del lote indicado para la descarga (variable DSC) sea
menor gue la carga disponible en el barco (CR D).

La restriccién BMD (Balance de material del barco descargando)
calcula la carga disponible en el buque (CR_D) al inicio de cada
periodo, restando a la carga disponible en el periodo anterior,
el lote descargado.
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La restriccién CMB (Carga maxima en el buque) asegura que el
valor de 1la carga disponible en el bugue (CR_D) siempre sea
menor o igual al limite de carga de buque (pardmetro LIM_C).

Como ya se mencioné anteriormente, la demanda de producto por
periodo-puerto introducido al modelo mediante el parametro
DEMANDA se requiere como variable en la restriccidén BMP (Balance
de material en puertos), por esta razdén la restriccidén DEM
(Demanda en cada puerto) 1lo dnico que realiza es asignarle a
la variable DEM_P (Demanda en puerto) 1los valores del parametro
DEMANDA.

La restriccién XIP (Existencia inicial en puerto) le asigna a
la variable EX_P (Existencia en puerto) para el primer periodo,
los valores del pardmetro EX_ IN P (Existencia inicial en puer-
to).

La restriccién BMP (Balance de material en puertos) calcula la
existencia en puertos al inicio de cada periodo (mayor que 1) a
partir de 1la existencia del periodo anterior, de todas las
llegadas ya sean por buque (TLOTE * DSC) o por otros medios
(OMD) y de las salidas para satisfacer la demanda (DEM_P).

La restriccién LA_P (Limite de almacenamiento en puerto)
asegura que la existencia en puerto (EX_P) permanezca dentro
de los rangos de operacidén de la tanqueria.

B.6.2.6 Reglas de Consistencia

La regla de consistencia "CARGA INICIAL < LIMITE DE CAPACIDAD"
asegura que la carga inicial del buque (parametro CR_INC)
sea menor o igual que la capacidad limite de carga del barco.

Si esta condicidén no se cumple, la restriccidén CMB (Carga maxima
en buque) nunca se cumplird y el modelo no encontrard solucién
factible.

Las reglas de consistencia "EXISTENCIA INICIAL < LIMITE SUPERIOR
DE OPERACION" y "EXISTENCIA INICIAL 2 LIMITE INFERIOR DE
OPERACION" aseguran que el valor del pardmetro EX_IN_P (Existen-
cia inicial en puerto) sea consistente con la restriccidén LA_P
(Limite de almacenamiento en puerto).
B.6.3 ESPECIFICACION EN LENGUAJE GEMOLI

<MOD> COMBUS65

<PAQ> IBM
<FO> OBJETIVO
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<RS> RESTRCS
<RG> RANGOS
<FR> FRONTERS

$ I N D

<IND>  PUERTO, "PUERTO", 4

<spP>  {1,"REFINERIA"; 2,"PUERTO_2"; 3,“PUERTO_3";
4,"INTERMEDIO"} R T R IEI T R

<IND> ORIGEN,"PUERTO ORIGEN",4
. <SC> PUERTO <INC> {[1,41}

<IND> DESTINO,"PUERTO DESTINO",4
<SC> PUERTO <INC> <IGD> ORIGEN

<IND> PERIODO,"PERIODO",12
<IND> PER_IN,"PERIODO INICIAL",12
<IND> PER_FIN,"PERIODO FINAL",12
<IND> BUQUE, "BUQUETANQUE",2

<SP> {1,"BUQUE_1";2,"BUQUE_2"}
<IND> LOTE,"“TAMANO DEL LOTE",4

$ V. A R I A B L E 8§

<VAR> <BIN> RTR(BUQUE,ORIGEN,DESTINO,PER_FIN}, "RUTA RECORRIDA"
<VAR> <BIN> DSC(BUQUE,DESTINO,PER_FIN,LOTE), "DESCARGA"
<VAR> <BIN> CARGA(BUQUE,PER_FIN,LOTE),"CARGA EN REFINERIAS"

<VAR> CR_D(BUQUE,PER_FIN),"CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE AL
INICIO DEL PERIODO"

<VAR> OMD(DESTINO,PER_FIN},"SUMINISTRO POR OTROS MEDIOS"

<VAR> EX_P{PUERTO,PER_FIN),"EXISTENCIA EN PUERTO AL
INICIO DEL PERIODO"

<VAR> DEM_P(PUERTO,PER_FIN), "DEMANDA EN PUERTO"

$ PARAMETROS
<PARAM> <ENT> RTI(BUQUE,ORIGEN,DESTINO,PER_FIN),"RUTA INICIAL"
<PARAM> CR_INC(BUQUE),”CARGA INICIAL"
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<PARAM> TLOTE(LOTE),"TAMANO DEL LOTE'bE‘DESCARGA"
<PARAM> T_LT_C(BUQUE,LOTE),"TAMAﬁO DEL LOTE DE CARGA"
<PARAM> CTR(BUQUE,ORIGEN,DESTINO},"COSTO DE LA RUTA"
<PARAM> CTM(BUQUE,DESTINO),“COSTO EN MUELLE"

<PARAM> COM(DESTINQ),"COSTO DE OTROS MEDIOS"

<PARAM> LIM_C(BUQUE,PER_FIN),"LIMITE CARGA"

<PARAM> DIST(ORIGEN,DESTINO),"DISTANCIA"

<PARAM> TDSC(DESTINO),"TIEMPO DESCARGA"

<PARAM> <ENT> <REDONDEADO> DURV{ORIGEN,DESTINO),"DURACION VIAJE"
= (DIST(ORIGEN;DESTINO) / 864 + TDSC{DESTINO))

<PARAM> DEMDA({PUERTO,PER_FIN), "DEMANDA POR PERIODO"
<PARAM> EX_IN_P(PUERTO,PER_FIN),"EXISTENCIA INICIAL EN PUERTOS"

<PARAM> CAP_AL(PUERTO,PER_FIN)},"CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO EN
EL PUERTO"

<PARAM> FICTI1{PUERTO,PER_FIN),"OBLIGA LA DEFINICION EXPLICITA
DEL COEFICIENTE"

<PARAM> FICT2({BUQUE,PER_FIN},"OBLIGA LA DEFINICION EXPLICITA DEL
COEFICIENTE"

<PARAM> FICT3({BUQUE,ORIGEN,DESTINO,PER_FIN),"OBLIGA LA
DEFINICION EXPLICITA DEL COEFICIENTE"

<PARAM> FICT4(BUQUE,DESTINO,PER_FIN,LOTE),"OBLIGA LA DEFINICION
EXPLICITA DEL COEFICIENTE"

$ C O N J U N T O 5

<CONJ> TVV(ORIGEN,DESTINO,PER_IN,PER_FIN),"TIEMPOS DE VIAJE
VALIDOS"
= (({PER_FIN - PER_IN) <IG> DURV(ORIGEN;DESTINO)) <Y>
(ORIGEN <DIF> 4))

<CONJ> OR_D_DT{(ORIGEN,DESTINO),"ORIGEN <DIF> DESTINO"
= (ORIGEN <DIF> DESTINO)

<CONJ> OR_I_DT{ORIGEN,DESTINO)}, "ORIGEN IGUAL DESTINO"
<COMPL> OR_D_DT(ORIGEN;DESTINO)
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<CONJ> BUQ_LT(BUQUE,LOTE),"TAMAﬁO LOTE VALIDO/BUQUE"
= {1,1; 1,2; 1,3; 1,4;2,1;:2,2} -

<CONJ> BUQ_PT(BUQUE,DESTINO), "PUERTOS VALIDOS/BUQUE"
= {1,1; 1,3; 1,4:; 2,1; 2,2; 2,3; 2,4}
<CONJ> B_D_L(BUQUE,DESTINO,LOTE),"TRIPLE. VALIDO"

= (BUQ_PT(BUQUE;DESTINO) <Y> BUQ_LT(BUQUE;LOTE)) .
$ FUNCION OBJETIYVO.

$ COSTO TOTAL DE EMBARQUES
<RES> COSTO,"COSTO DE EMBARQUES"

$ COSTO DE BUQUES NAVEGANDO

<EC> ~ SUM( (BUQUE=[1,2]; ORIGEN=[1,4}; DESTINO = [1,4];
BoER PER_FIN = [1,12]),
“CTR(BUQUE; ORIGEN; DESTINO)*RTR(BUQUE;ORIGEN;DESTINO;
: PER_FIN)
<ELE>. OR_D_DT(ORIGEN; DESTINO) )
$ COSTO DE BUQUES EN PUERTO
+ SUM((BUQUE = [1,2}; ORIGEN = [1,4]; DESTINO =
PER_FIN =
CTM(BUQUE ; DESTINO) * RTR{BUQUE; ORIGEN; DESTIN
<ELE> OR_I_DT(ORIGEN; DESTINO) )
$ COSTO DE OTROS MEDIOS

+ SUM((DESTINO={2,3]; PER_FIN={2,12]),
COM(DESTINO) *OMD(DESTINO; PER_FIN))

<MIN> COSTO

$RESTRICCIONES

$ RUTA INICIAL DE BUQUES

<RES> RUI({BUQUE,ORIGEN,DESTINO,PER_FIN),"RUTA AL INICIO DE LA
SIMULACION"
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<EC>  RTR(BUQUE;ORIGEN;DESTINO;PER_FIN)
<IG> RTI{BUQUE;ORIGEN;DESTINO;PER_FIN)

$ ASEGURA QUE PARA TODO, BUQUE PERIOD'
$ SOLO EXISTA UN VIAJE ’

<RES> VIU(BUQUE,PER_FIN),"VIAJE UNICO"
<EC> SUM((ORIGEN={1,4]; DESTINO=[1,4)),
RTR ( BUQUE ; ORIGEN; DESTINO; PER_FIN))
<MEI> 1
$ ASEGURA QUE CADA BUQUE PERMANEZCA EN MOVIMIENTO
<RES> MV({BUQUE, PUERTO, PERIODO),"ASEGURA MOVIMIENTO DEL BUQUE"
<DOM> (BUQUE={1,2]; PUERTO=[1,4]; PERIODO={[1,11])

<EC> SUM((ORIGEN=[1,4]),RTR(BUQUE;ORIGEN; DESTINO=PUERTO;
PER_FIN=PERIODO))

- SUM((DESTINO={1,4]; PER _FIN = [1,12]),
RTR{ BUQUE ; ORIGEN=PUERTO; DESTINO; PER_FIN)
<ELE> TVV(ORIGEN;DESTINO;PER_IN=PERIODO; PER_FIN))

<IG> 0

$ ASEGURA CUANDO MENOS UN PERIODO DE
CARGA EN REFINERIAS

<RES> TC{BUQUE, PUERTO,PERIODO), "TIEMPO DE CARGA EN REFINERIAS"
<SC> MV <INC> <DOM> (BUQUE=(1,2]; PUERTO=1;
PERIODO={1,11])
<EC> SUM((ORIGEN = [1,4]),RTR({BUQUE;ORIGEN;DESTINO=PUERTO;
PER_FIN=PERIODO)
<ELE>(ORIGEN <DIF> DESTINO))
- SUM ((DESTINO={1,4]),RTR({BUQUE;ORIGEN=PUERTO; DESTINO;
PER_FIN+1= =PERIODO)
<ELE> OR_I_DT(ORIGEN;DESTINO))
<I1G> 0
$ OBLIGA A TODO BARCO A CARGAR EN REFINERIAS
<RES> CAR_R(BUQUE,PER_FIN),"CARGA EN REFINERIAS"

<EC> RTR{BUQUE;ORIGEN=1;DESTINO=1;PER_FIN)
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- SUM((LOTE={1,4)),FICT2(BUQUE;PER_FIN) * CARGA{BUQUE;
PER_FIN;LOTE))

<IG> 0
$ OBLIGA A TODO BARCO A DESCARGAR CUANDO
$ LLEGA A UN PUERTO DIFERENTE A
$ REFINERIA O "INTERMEDIO"

<RES> LLD(BUQUE,DESTINO,PER_FIN), "ARRIVA PARA DESCARGAR"
<DOM> (BUQUE=[1,2]; DESTINO={2,3]; PER_FIN=[1,12])
<EC>  SUM((ORIGEN=[1,4]),

FICT3(BUQUE;ORIGEN; DESTINO; PER_FIN) * RTR{BUQUE;ORIGEN;
DESTINO; PER_FIN))

- SUM((LOTE={1,4]),
FICT4 (BUQUE;DESTINO; PER_FIN;LOTE) * DSC(BUQUE;DESTINO;
PER_FIN;LOTE)
<ELE> B_D_L(BUQUE;DESTINO;LOTE) )
<1G> 0
<RES> LLDP(BUQUE,DESTINO,PER_FIN), "ARRIVA PARA DESCARGAR"
<DOM> (BUQUE=(1,2]; DESTINO=[2,3}; PER_FIN=[1,12])
<EC> SUM((ORIGEN=[1,4)}),

FICT3(BUQUE;ORIGEN;DESTINO; PER_FIN) * RTR(BUQUE;ORIGEN;
DESTINO;PER_FIN))

- SUM((LOTE={1,4}),
FICT4 (BUQUE;DESTINO;PER_FIN;LOTE) * DSC(BUQUE;DESTINO;
PER_FIN;LOTE))
<IG> 0

$ BALANCE DE MATERIAL EN EL BARCO
$ PARA CADA PERIODO

$ CONDICIONES INICIALES
<RES> BMI({BUQUE),"CARGA INICIAL DEL BARCO"
<EC> CR_D(BUQUE;PER_FIN=1)

<IG> CR_INC(BUQUE)

- 177 -



G E M O IL. T

. 'APENDICE B

<RES>
<DOM>

<EC>

<MAI>

<RES>
<DOM>

<EC>

<IG>

<RES>
<EC>

<MEI>

<RES>
<EC>

<IG>

$ DESCARGANDO

$CONDICTION

PPARA ~DESCARGAR

CND_D(BUQUE, PER_FIN), "CONDICION PARA' DESCARGAR"

(BUQUE=[1,2];PER_FIN=[1,12])

CR_D(BUQUE ; PER_FIN)

SUM( (DESTINO=[2,3];LOTE=[1,4]),
TLOTE (LOTE ) *DSC ( BUQUE ; DESTINO; PER_FIN;LOTE))

$SBALANCE

BMD(BUQUE,PER_FIN), "BALANCE DE MATERIAL DESCARGANDO"

(BUQUE={1,2]};PER_FIN=[1,11])

CR_D(BUQUE;PER_FIN+1)

CR_D(BUQUE; PER_FIN)

SUM( (LOTE={1,4]),T_LT_C(BUQUE;LOTE)*CARGA (BUQUE; PER_FIN;

SUM( (DESTINO=[2,3];LOTE=[1,41]),
TLOTE (LOTE ) *DSC ( BUQUE ; DESTINO; PER_FIN;LOTE))

$ CAPACIDAD MAXIMA DE CARGA DEL BUQUE

CMB(BUQUE,PER_FIN),"CARGA MAXIMA EN BUQUE"

FICT2(BUQUE;PER_FIN) * CR_D(BUQUE;PER_FIN)

LIM_C(BUQUE;PER_FIN)

$ DEMANDA

E N

PUERTOS

LOTE) )

DEM(PUERTO, PER_FIN), "DEMANDA EN CADA PUERTO"

FICT1(PUERTO; PER_FIN) * DEM_P(PUERTO;PER_FIN)

DEMDA (PUERTO; PER_FIN)
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$ BALANCE DE MATERIAL EN PUERTOS
$ CONDICIONES INICIALES

<RES> XIP(PUERTO,PER__FIN),"EXISTENCIAS INICIALES EN PUERTOS"
<DOM> (PUERTO = [1,4]7PER_FIN ={1})

<EC> FICT1(PUERTO;PER_FIN) * EX P(PUERTO;PER_FIN)
<IG> EX_IN_P(PUERTO;PER_FIN)

$ BALANCE
<RES> BMP(PUERTO,PER_FIN),"BALANCE DE MATERIAL EN PUERTOS"
<DOM> (PUERTO <DIF> {1,4}; PER_FIN = [1,11])
<EC> FICT1(PUERTO;PER_FIN) * EX_P(PUERTO;PER_FIN+1)
- EX_P(PUERTO; PER_FIN)

- SUM((BUQUE=[1,2];LOTE=[1,4])
TLOTE (LOTE) * DSC(BUQUE;DESTINO=PUERTO;PER_FIN;LOTE) )

~ FICT1(PUERTO;PER_FIN) * OMD(DESTINO=PUERTO;PER_FIN)
+ DEM_P(PUERTO;PER_FIN)

<IG> 0

$ LIMITES DE ALMACENAMIENTO EN PUERTOS
<RES> LA_P(PUERTO,PER_FIN),"LIMITE DE ALMACENAMIENTO"
<DOM> (PUERTO <DIF> {1,4} ; PER_FIN = [1,12])
<EC> FICT1(PUERTO;PER_FIN) * EX_P(PUERTOQ;PER_FIN)

<MAI> (0.2 * CAP_AL(PUERTO;PER FIN)); (.6 * CAP_AL(PUERTO;
PER_FIN))

SREGLAS D E CONSISTENCTIA
<CONS>"CARGA INICIAL £ LIMITE DE CAPACIDAD"
(LIM_C(BUQUE; PER_FIN=1)
- CR_INC(BUQUE))
<MAI> O
<CONS>"EXISTENCIA INICIAL < LIMITE SUPERIOR DE OPERACION"
( (.8 * CAP_AL(PUERTO;PER_FIN))
- EX_IN_P(PUERTO;PER_FIN) )

<MAI> 0
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<CONS> "EXISTENCIA INICIAL 2LIMITE
( EX_IN_P(PUERTO;PER_FIN)

(.2 * CAP_AL(PUERTO;PER_FIN)) )

<MAI> O

$ VALORES:

<VALOR> RTI(BUQUE = [1,2]; ORIGEN = [1,4]; DESTINO
PER_FIN

{168*NULQ, 1,179*NULO, 1, 35*NULO}
<VALOR> CR_INC(BUQUE = {1,2]) = {200,100}
<VALOR> TLOTE{LOTE = [1,4]) = { 50,100,150,200 }

<VALOR> T_LT_C(BUQUE=[1,2];LOTE=[1,4]) =
{ 200,150,100,0, 100,50,0,0 }

<VALOR> CTR{BUQUE = [1,2]; ORIGEN = {1,4]; DESTINO
{ NULO 5. 10.4 2.6
3.9 NULO 5.2 2.
9.1 5.2 NULO 2.
2.6 2.6 NU
2.
2

L]

—

[en

~

S

— .
N

B |

o]

otfoaon

.6
LO

-
o

8.0

L] 4
NULO 2
2 NULO}

deéw
N&-?

<VALOR> CTM(BUQUE = (1,2]; DESTINO = {1,4}) =
{ 1.3 1.3 1.3 1.3

1. 1. 1. -}

oy

<VALOR> COM(DESTINO = {2,3]) = { 20,60 }

<VALOR> LIM_C(BUQUE = [1,2]; PER_FIN
{ 12%200,12+*100 }

[1,12)) =

[

<VALOR> DIST(ORIGEN = {1,4)}; DESTING
{ 864 864 3600 864
864 NULO 1800 864
3600 1800 NULO 864
864 864 864 NULO }

<VALOR> TDSC(DESTINO = {1,4]) = { O, .4, .6, 0}

<VALOR> DEMDA(PUERTO = [2,3]; PER_FIN = [1,12]) =
{ 12*20 12*50 } :

- 180 -



G E M O .. T

APENDICE B

<VALOR> EX_IN_P(PUERTO = [1,4];PER_FIN
{ 400, 150, 300, 0 }

2 {1}) =

<VALOR> CAP_AL(PUERTO = [1,4];PER_FIN=[1;12]) =

{"12*NULO,

12%400, 12*500, 12*NULO }

<VALOR> FICT1(PUERTO = [1,4];PER_FIN = [1,12]) = {48*1}

<VALOR> FICT2(BUQUE

<VALOR> FICT3(BUQUE

<VALOR> FICT4 (BUQUE

<FIN>

B.6.4 SOLUCION DEL

FUNCION OBJETIVO
COSTO = 3047
VARIABLES

COLUMNA VARIABLE

RTR169 RTR(1,4,3,

RTR101 RTR(1,3,1,

RTRO06 RTR(1,1,1,

RTRO35 RTR(1,1,3,

RTR144 RTR(1,3,4,

RTR349 RTR(2,4,2,

RTR242 RTR(2,2,1,

RTR195 RTR(2,1,1,

= (1,2];PER_FIN = [1,12]) = {24*1}

[1,4];
{384*1}

= [1,2];0RIGEN = [1,4];DESTINO
PER_FIN = [1,12])

[1,2];DESTINO = [1,4];PER_FIN = [I1,12];
, LOTE =.[1,4]) = {384*1}

MODELO

VALOR DESCRIPCION

1) 1 EL BUQUE 1 RECORRE DE UN PUNTO
INTERMEDIO AL PUERTO 3, LLEGANDO Y
DESCARGANDO EN ESTE EN EL PERIODO 1

S) 1 EL BUQUE 1 RECORRE DEL PUERTO 3 A
LA REFINERIA, LLEGANDO A ESTA EN EL
PERIODO 5

6) 1 EL BUQUE 1 PERMANECE EN LA REFINE-
RIA DURANTE EL PERIODO 6§ (CARGANDO)

11) 1 EL BUQUE 1 RECORRE DE LA REFINERIA
AL PUERTO 3, LLEGANDO Y DESCARGANDO
EN ESTE EN EL PERIODO 11

12) 1 EL BUQUE 1 RECORRE DEL PUERTO 3 A
UN PUNTO INTERMEDIO, LLEGANDO A
ESTE EN EL PERIODO 12

1) 1 EL BUQUE 2 RECORRE DE UN PUNTO
INTERMEDIO AL PUERTO 2, LLEGANDO Y
DESCARGANDO ESTE EN EL PERIODO 1

2) 1 EL BUQUE 2 RECORRE DEL PUERTO 2 A
LA REFINERIA, LLEGANDO A ESTA EN EL
PERIODO 2

3) 1 EL BUQUE 2 PERMANECE EN LA REFINE-
RIA DURANTE EL PERIODO 3 (CARGANDO)
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COLUMNA

RTR224

RTR300

CARGA58

CR_DO1
CR_D02
CR_DO3
CR_DO04
CR_DO5
CR_DO06
CR_DO7
CR_DO8
CR_D09
CR_D10
CR_D11

CR_D12

DSC099

CARGAZ4

VARIABLE

RTR(2,1,3,8)

“VALOR

RTR(2,3,1,12) 1

CR_D(1,1)
CR_D(1,2)
CR_D(1,3)
CR_D(1,4)
CR_D(1,5)

CR_D(1,6)

CR.D(1,7) .

CR_D(1,8)

CR_D(1,9)

CR_D(1,10) -

CR D(1;11)

CR_D(1,12)

50
50
0

1

DESCRIPCION

EL BUQUE 2 RECORRE DE LA REFINERIA
AL PUERTO 3, LLEGANDO Y DESCARGANDO
EN ESTE EN EL PERIODO 8

EL BUQUE 2 RECORRE DEL PUERTO 3 A
LA REFINERIA, LLEGANDO A ESTA EN EL
PERIODO 12

EL BUQUE 1 DESCARGA EN EL PUERTO 3
EN EL PERIODO 1 UN LOTE TIPO 3
(150)

EL BUQUE 1 DESCARGA EN EL PUERTO 3
EN EL PERIODO 11 UN LOTE TIPO 1
(50)

EL BUQUE 2 DESCARGA EN EL PUERTO 2

_EN EL PERIODO 1 UN LOTE TIPO 1 (50)

EL BUQUE 2 DESCARGA EN EL PUERTO 3
EN EL PERIODO 8 UN LOTE TIPO 2
(100)

EL BUQUE 1 CARGA EN EL PERIODO 6 UN
LOTE TIPO 4 (0)
EL BUQUE 2 CARGA EN EL PERIODO 3 UN

LOTE TIPO 2 (50)

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 1

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 2

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 3

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 4

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 5

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 6

CARGA DISFONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 7

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 8

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 9

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 10

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 11

CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 1 AL
INICIO DEL PERIODO 12
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COLUMNA VARIABLE _VALOR  DESCRIPCION
CR_D13 ~ CR_D(2,1) /*#100° - CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 2 AL
‘ L 'INICIO DEL PERIODO 1
CR_D14 CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE AL
INICIO DEL PERIODO 2
CR_D15 - CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 2 AL
DS e INICIO DEL PERIODO 3
CR.D16. CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 2 AL
R INICIO DEL PERIODO 4
+. CR_DI CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 2 AL
ki INICIO DEL PERIODO 5
CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 2 AL
INICIO DEL PERIODO 6
CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 2 AL
INICIO DEL PERIODO 7
CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 2 AL
INICIO DEL PERIODO 8
CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 2 AL
INICIO DEL PERIODO 9
CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE 2 AL
INICIO DEL PERIODO 10
CARGA DISPONIBLE EN EL BUQUE AL
: . i INICIO DEL PERIODO 11
CR_D24 ;D(2112) 4] CARGA DISPONIBLE EN EIL BUQUE AL
. : f < INICIO DEL PERIODO 12
OMD13 OMD(2,1) 140 EL PUERTO 2 RECIBE EN EL PERIODO 1
: 140 POR OTROS MEDIOS
OMD26 oMD(3,2) 50 EL PUERTO 3 RECIBE EN EL PERIODO 2
50 POR OTROS MEDIOS
EX_ P13  EX_P(2,1) 150 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
2 AL INICIO DEL PERIODO 1
EX P14 EX_P(2,2) 320 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
2 AL INICIO DEL PERIODO 2
EX_P15 EX_P(2,3) 300 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
2 AL INICIO DEL PERIODO 3
EX P16 EX_P(2,4) 280 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
- 2 AL INICIO DEL PERIODO 4
EX_P17 EX_P(2,5) 260 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
2 AL INICIO DEL PERIODO 5
EX_P18 EX_P(2,6) 240 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
- 2 AL INICIO DEL PERIODO 6
EX_P19  EX_P(2,7) 220 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
2 AL INICIO DEL PERIODO 7
EX_P20 EX_P(2,8) 200 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
2 AL INICIO DEL PERIODO 8
EX_P21  EX_P(2,9) 180 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
2 AL INICIO DEL PERIODO 9
EX_P22 EX P(2,10) 160 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
2 AL INICIO DEL PERIODO 10
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COLUMNA VARIABLE VALOR DESCRIPCION
"EX_P23 EX_ P(2,11) 140 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
2 AL INICIO DEL PERIODO 11
EX_P24 EX P(2,12) 120 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
2 AL INICIO DEL PERIODC 12
EX_P25 EX_P(3,1) 300 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
3 AL INICIO DEL PERIODO 1
EX_P26 EX_P(3,2) 400 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
b 3 AL INICIO DEL PERIODO 2
EX_P27 EX_P(3,3) 400 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
3 AL INICIO DEL PERIODO 3
EX_P28 EX_P(3,4) 350 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
3 AL INICIO DEL PERIODO 4
EX_P29 EX_P(3,5) 300 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
3 AL INICIO DEL PERIODO 5
EX_P30 EX_P(3,6) 250 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
3 AL INICIO DEL PERIODO 6
EX_P31 EX_P(3,7) 200 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
3 AL INICIO DEL PERIODO 7
EX_P32 EX_P(3,8) 150 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
3 AL INICIO DEL PERIODO 8
EX_P33 EX_P(3,9) 200 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
3 AL INICIO DEL PERIODO 9
EX_P34 EX_P(3,10) 150 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
3 AL INICIO DEL PERIODO 10
EX_P35 EX_P(3,11) 100 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
' 3 AL INICIO DEL PERIODO 11
EX_P36 EX P(3,12) 100 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO
3 AL INICIO DEL PERIODO 12
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