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RESUMEN 

Se presenta el desarrollo de un Sistema Explotador para una base de 

datos geográfica, de fácil utilizaci6n, que puede operarse en 

computadoras personales, sin requerir de conocimiento técnico en 

computaci6n. Aunque el Sistema Explotador está enfocado a una base 

de datos especifica, la presente tesis puede ser de utilidad para 

aquéllas personas que se inician en la elaboración de sistemas 

semejantes. En el primer capitulo se analizan los antecedentes que 

crearon la necesidad del desarrollo del Sistema Explotador como un 

módulo de otro más general que es El Sistema de Información 

Ecol6gica creado en la fundaci6n Rosenblueth, se justifica su 

dise~o y se plantean los objetivos a realizar, dentro los cuales se 

encuentran las funciones que conforman el Sistema Explotador. En el 

capitulo dos se presentan conceptos básicos y especificos a la base 

de datos en la que navega el Sistema Explotador, asi como la 

descripción de los archivos que la integran. En el capitulo tres se 

expone para cada funcíón, del Sistema Explotador: sus objetivos, la 

lógica programática y algunos ejemplos. En el capitulo cuatro se 

discuten los conceptos teóricos que fuerón aplicados y finalmente 

se dan las conclusiones. 



1. INTRODUCCION. 

Dado que esta tesis trata del desarrollo de un Sistema Explotador 

para una base de datos geográfica orientada a la ecologla, 

inicialmente se presenta un breve resumen histórico 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 computación. 

1.1. LA INFLUENCIA DE LA GEOGRAFIA EN LA ECOLOGIA. 

Aunque la palabra Geo8raf(a fue inventada por los alejandrinos, la 

ciencia geográfica, entendida en su sentido más amplio como ciencia 

de la Tierra , es una de las más antiguas ramas del saber humano. 

Los alejandrinos hicieron de Homero el primer geógrafo pero 

realmente el primer geógrafo conc.iente fue Herodoto. 

En el siglo VI A. C. Tales de Milete da inicio al estudio de la 

fisica terreste. La geográf ia no sólo atacó los problemas más 

relevantes de la geofisica, Eratóstenes determina las dimensiones 

de ella y en aquel tiempo también abordó la hidrologia. Se puede 

afirmar que desde un principio aparecen dos puntos de vista; La 

eeoera/Ca eeneral que tiende a ser mas fisica, matemática, y 

exacta, y la seoera/Ca reeional que es más descriptiva; la fusión 

de estas dos ramas se conoce como geografia moderna. 

Desde la antigüedad se observó que la geografia está ligada por un 
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lado, a los conocimientos.terráqueos y por otro con los progresos 

de la ciencia. La Edad Media es una época de oscurantismo para la 

geografía corno para las demás, el Renacimiento es una época de 

renovación con tres grandes acontecimientos para la geografia: 

1.- El ensanchamiento prodigioso del horizonte geográfico. 

2.- El gran impulso dado a la Cartografía. 

3.- Los progresos de la Física. 

En la obra de Varenio, Geosraf'La seneraLis (1672), :se enmarca 

perfectamente la oceanografia, la clirnatologia y la orografia, en 

contraste con la Cosmosraphia de Sebo:st(an Hü.nster, que en un 

principio fue científica pero después se convirtió en una mezcla de 

verdad y fantasia, lo que nuevamente da lugar a un divorcio entre 

la geografía descriptiva y la geografia física, la 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 teoría de los vientos alisios (1686); 

por otro lado Snellius utiliza la triangulación en los 

levantamientos (1615); Torricelli inventa el barómetro. En el 

siglo XVII, nace la geología que está tan ligada a la geografía 

que es dificil distinguir una de otra. 

Las únicas ramas de la geografía que se desarrollan en los siglos 

XVII y XVIII son la histórica y la matemática; ésta última ligada 

con la cartografía. Son Humboldt y Ritter quienes muestran que la 

geografia es la ciencia de la vida física y orgánica de la 
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superfici& del -globo terr~queo. 

Humboldt funda los métodos de observación de casi todas las ramas 

de la geografía física; generaliza el empleo del barómetro para 

determinar altitudes y altura media, elabora la primera carta de 

isotermas y muestra el contraste entre cartas orientales y 

occidentales. Es a él a quien debe considerse el creador de la 

geografía botánica; es el primero en aplicar los principios que 

hacen de la geografía una ciencia original y no un conjunto de 

ciencias; muestra como depende el hombre del suelo, del clima, y de 

la vegetación y como la vegetación es función de los fenómenos 

físicos y éstos dependen unos de otros entre si. También observa 

los hechos análogos y trata de establecer una ley para todas 

circunstancias semejantes. Con esto se derrumba la barrera 

existía entre la geografía regional 

resultado de esta fusión es la 

y la geografía general; 

las 

que 

el 

geografía moderna, pero su 

desarrollo empieza hasta el último tercio del siglo XIX dentro de 

una atmósfera científica adecuada. En 1873 Challenger inicia la 

exploración de los oceános, al mismo tiempo realizan otras 

expediciones tanto oceánicas como terrestres. El análisis de los 

movimientos de las masas de aguas hace posible establecer la 

relación de éstas con el clima. Con todo este auge de nuevos 

conocimientos la geograf1a f1sica adquiere un gran impulso. 

Actualmente podemos considerar a la geograf1a como una ciencia 

iniciada por Varenio y desarrollada por Humboldt y Ritter. La 
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geografia tiende a tener. aspecto de ciencia invasora a otras 

ciencias; las ligas de la :eografia con la geologla son las mas 

fuertes y es en donde se siente más 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 y 

permanece en contacto con ellas a lo que se conoce como extensión 

geográfica. Se puede remarcar que todo estudio sobre el globo 

terráqueo tiene un toque de geografia cuando expresa sus resultados 

por medio de mapas. Además el geógrafo está obligado a conocer a la 

vez la repartición de los fenómenos: Flsicos, biológicos y 

económicos. Su laboratorio es la superficie del globo terráqueo. 

En resumen, la geografia moderna considera la distribución en la 

superficie del globo terráqueo de los fénomenos f1sicos 

biológicos y humanos; las causas de esa distribución y las 

relaciones locales de estos fenómenos. La geografia tiene carácter 

esencialmente cientlfico pero también descriptivo, esto es lo que 

determina su originalidad [Martone, 1934]. 

Butte y Ritter al igual que Humboldt, Brunhes y Febre consideraron 

a la tierra, como un organismo, esta idea propicia la unificación 

de algunas disciplinas. Por su parte Herbertson utiliza el término 

de macro-orsantsmo, analógicamente con la tierra, considera la 

parte sólida como su carne, la vegetación como su epidermis, los 

animales como sus parásitos, el agua como su circulación y las 

regiones geograflcas como sus órganos. El criterio de los geógrafos 
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que se desprende de esta ~nalogia es que; la tierra posee una 

organzaclón de los componetes que la constituyen dentro de una 

relación funcional, que 

permanece en equilibrio, 

es mutuamente interdependiente, y 

es decir, posee la propiedad 

que 

de 

adaptación, cohesión, reacción y recreación. Este concepto se 

asemeja mucho a los principios de la ecologla, pero los biólogos no 

aceptan la idea de la tierra, como macro-organismo, reduciendo esta 

idea a una metáfora de dudoso valor, aunque la idea de organización 

e interrelación, no ha podido ser rechazada por ellos, por otro 

lado los geógrafos han abandonado la concepción de la tierra como 

macro-organismo y sólo unos pocos hacen referencia al trabajo de 

Herbertson. 

Con el desarrollo de la ecologia como estudio formal, diversos 

trabajos intentan afirmar nuevamente el 

entre el hombre y la tierra; pero 

problema de la relación 

en términos menores a la 

concepción de la tierra como un macro-organismo. Los ecologistas 

investigan los procesos complejos dentro de un balance biótico en 

el cual el hombre interactua con su cultura natural, su tecnologia, 

su economía y su posición geográfica. 

En 1923 la Asociación de Geógrafos Americanos establece que la 

geografia es la ciencia de la ecologia humana. La geografia debe 

mostrar la relación entre el medio ambiente y la distribución y 

actividades del hombre, su objetivo es el estudio de la ecologia 

humana dividida en diversas áreas. 
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En general los geógrafos ban ;ici~=igncirados en las investigaciones 

realizadas sobre la influencia del medio ambiente, a pesar de que 

los propios ecologistas to~an:ios conceptos de la geográfia humana 

solo que ellos la llaman ecosistemas. 

En a~os recientes algunos geógrafos han intentado revivir a la 

geograf1a humana basada en los principios de la descripción e 

interpretación de la relación entre el medio ambiente y el hombre 

dentro de una determinada localidad; pero tal método desaprovecha 

el concepto re5ionai. Por un lado se tiene a los ecologistas que 

excluyen de su campo a los geógrafos y por el otro, Rowe clama que 

los ecosistemas son necesariamente geográficos. 

El concepto utilizado para afirmar que un ecosistema no es 

geográfico parte de que; para definir un ecosistema no 

explicitamente la superficie de la tierra como un 

se define 

campo de 

operación. Se dice, ia ecoLosia es el estudio de la relación del 

medio ambiente, ia 5eo5raféa es el estudio de la relación del 

espacio. Lo que no queda claro es dónde empieza uno y dónde termina 

el otro. 

En consecuencia de todo lo expuesto anteriormente, en los últimos 

a~os la biogeografia ha tenido un nuevo auge dentro del ambiente 

geográfico, pero paradójicamente no ha derivado de los geografós 

sino de los ecologistas y es a partir de los SO's que se intenta un 

desarrollo más individual en la biogeografia del concepto de 
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ecosistemas, utilizándolo.sólo como un vehiculo. Es por esto que a 

partir de entonces la geografia retoma el concepto de la 

distribución de la vida sobre la superficie de la tierra. El 

pionero de este concepto fué Humboldt, más tarde establecida por 

Darw1n y en la actualidad se empieza a desarrollar a través de la 

biogeografia o ecologia [Stoddart, 1986]. 

De lo expuesto por Hartone y Stoddart 

bcoeeoerafia o la ecoloela, a partir 

se puede 

de los 

concluir que la 

a!'íos SO's hasta 

nuestros diás han adquirido un nuevo auge, que más bien es una 

necesidad generada por el desarrollo de la humanidad, ya que éste 

no sólo involucra al hombre como tal, sino a su medio ambiente, es 

decir, a la tierra misma. Este desarrollo ha sido anárquico y 

sea la ecologia, la biogeografia o ambas tienen como función 

estudio de la relación del medio ambiente con el hombre. 

ya 

el 

Para 

realizar este objetivo es necesario correlacionar diversas ciencias 

lo que en los tiempos actuales implica el manejo de una gran 

cantidad de información, que sin la herramienta computacional seria 

una empresa utópica tratar de realizarla. 

1.2. ANTECEDENTES. 

Uno de los mayores problemas a los que actualmente se enfrenta la 

humanidad es el de la contaminación del planeta, ya que éste es un 

factor determinante en el deterioro ecológico. 

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecolog1a (SEDUEJ tiene bajo 
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su cargo la conservación qel medio ambiente nacional y requiere, 

para la realización de sus actividades en el cumplimiento de sus 

funciones, contar con un SISTEHA DE INFORHACION ECOLOGICA CON 

COBERTURA NACIONAL con capacidad para captar, organizar y 

administrar los datos relevantes de la ecologla nacional a 

diferentes niveles y facilitar su consulta y explotación cotidiana 

en la elaboración de reportes, cartas y monograflas sobre aspectos 

relacionados con la ecologla, por lo que la SEDUE enfrentó el 

problema de desarrollar este sistema. Esta tesis pretende, por un 

lado, ayudar en parte a resolver el problema desarrollando el 

Sistema Explotador para una Base de Dalos Geográfica Enfocada a la 

Ecología y, por el otro enfrentar la tarea del desarrollo de 

sistemas en México, ya que en este aspecto la tendencia ha sido 

utilizar paquetes comerciales extranjeros que en la mayoria de los 

casos cubren las necesidades de los usuarios; sin embargo esto 

tiene la desventaja de que existen ocasiones en las cuales los 

paquetes no cubren todos los requerimientos d~ los usuarios y no se 

cuenta con los programas fuentes para hacer las 

ampliaciones necesarias al caso. Desde el 

modificaciones o 

punto de vista 

computacional, el desarrollo de sistemas en México es de suma 

importancia pues significa independencia en cuanto a programática. 

Es importante dar un panorama general del tipo de información, que 

usualmente maneja la SEDUE para la realización de sus funciones, 

puesto que con base en ésta se dise~ó la base de datos, la cual 

será explotada por el sistema presentado en esta tesis. La 
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información puede dividir.se de manera general en: información 

TemAtica, ésta se obtiene" 

la información Tématica (Ver ariexo 1i. 

FUENTES DE INFORMACION. 

directos y especificos e 

mediante correlaci9nes d• 

La principal fuente de información es la cartografla temática 

(mapas de distribución de diferentes parAmetros), ademas por otro 

lado, tenemos la información documental. Esta información ha sido 

capturada procesada y publicada por diferentes instancias como son: 

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

PROCESAMIENTO TRADICIONAL DE LOS DATOS. 

El procesamiento de la información se venia realizando por medio de 

la regionalización que consiste en vaciar información en mapas los 

cuales tienen una ficha correspondiente mecanografiada y archivada. 

La regionalización contempla cinco niveles jerárquicos: 

a) Zona ecológica. Es el nivel ecológico más general que 

existe. Sobre un mapa se hace una caracterización de la 

información, con base en el clima (templado, árido, 

trópico húmedo, trópico seco). 

b) Provincias ecológicas. Además de la caracterización 

anterior se toma en cuenta la topografia. 

cJ Sistemas terrestres. Define la caracterización de Provincia 

ecológica por relieve. 

d) Paisajes terrestres. Hace la caracterización por suelo y 

vegetación. 

e) Unidades naturales. Toma en cuenta casi todos los 
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parámetros como son: vegetación, tipo de suelo, hidrologla, 

etc. Este es el nfvel mo!i.s bajo en jerarqula ya que requiere 

de mas información. 

1.3. JUSfIFICACION Y OBJETIVOS. 

La SEDUE maneja una gran cantidad de información cuyo procesamiento 

desde el inicio se ha realizado de manera casi manual, por ejemplo: 

graf icar datos sobre mapas y mecanografiar la información en fichas 

que se archivan de la manera convencional. Este proceso implica 

lentitud, factibilidad de errores personales además, resulta 

impráctico en esta época en la que se cuenta con una gran 

herramienta de trabajo como lo es la computadora, que hace posible 

el desarrollo de un sistema de información ecológico que homogenice 

Y automatice la captura y procesamiento de la información. Con este 

fin la SEDUE contrata a LA FUNDACION ARTURO ROSENBLUETH (FARJ para 

que realice un estudio de factibilidad técnica para el desarrollo 

del sistema [Rosenblueth, 1986). La FAR es contratada en base a la 

experiencia que ha demostrado en el desarrollo de sistemas 

geográficos. En este sentido la FAR ha sido vanguardia en el pals, 

ya que ha elaborado sistemas geográficos inicialmente en 

computadoras como la Burrouehs y la Untuac y posteriormente en 

computadoras personales, como es el sistema Geomunicipat de 

información [Hernandez, 1986] que hoy en dia constituye una 

herramienta ideal en materia de planeación regional. En este 

sistema se integran por primera vez los conceptos de base de datos 

y graficación, siendo posible su utilización sin requerir el apoyo 

técnico de un gran centro de computo. 
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En el estudio realizado p~r la FAR se analizó lo siguiente: manejo 

de la información -medio-ambiente en paises desarxollados (Japón, 

Alemania y E. U~. ) -Y, paralelamente se hizo un resumen de la 

información qu~ e~iste en M•xico,llegandd a 

conclusiones: 

las siguientes 

a) A pesar de que la SEDUE cuenta con una gran cantidad de 

fuentes de información ambiental, era necesario conjuntar 

ésta por medio de una Base de Datos. 

b) Se necesitaba de sistemas automatizados que permitieran 

homogeneizar y mantener actualizada la información minima 

requerida (variables ambientales e información 

cartográfica) para la generación de diagnósticos y que, 

además, agiliten el procesamiento de dicha información. 

c) Hacia falta un mecanismo que agilitara la consulta de la 

información ya sea procesada o sin procesar. 

dJ Se requiere la presentación de la información estadlstica 

descriptiva y en mapas de manera gráfica. 

De los puntos anteriores se desprende la necesidad de crear el 

sofware capaz de capturar, organizar, clasificar y manejar la 

información. Este deberia ser interactivo y accesible al personal 

no especializado en computación. Conjuntamente, se realizó un 

análisis de los equipos existentes en el mercado y en la propia 

SEOUE para implementar el Sistema de Información Ecológica. con 

base en este estudio de factibilidad la SEDUE decidió desarrollar 

su propio Sistema de Información Ecológica ya que las bases de 

datos comerciales existentes (Dbase III, Perfectible, IDMS/R, etc.) 

no ofrecian todas las facilidades para la manipulación de 
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información geogrAfica, e~tadlstica y descriptiva, y ade~As .no era 

posible tener acceso a los programas fuentes, en el- caso·--que ·se 

quisiera hacer modificaciones o extensiones. 

El objetivo de esta tesis es presentar el proceso que se realizó en 

el desarrollo del Sistema Explotador, de tal forma que proporcione 

un panorama general de como crear un sistema semejante al 

presentado en este trabajo. Es decir, la organización y manejo de 

información, la estructura y lógica de los programas y 

presentación visual al usuario del sistema, el cual 

la 

fue 

desarrollado en una computadora personal (PC), proporcionando las 

facilidades necesarias para consultar y explotar la información 

descriptiva y geográfica estadlstica contenida en la base de datos, 

obedeciendo a una necesidad real y concreta que requería de una 

solución inmediata y adecuada. El Sistema Explotador cuenta con las 

siguientes operaciones: 

- CONSULTA DIRECTA: Permite la visualización de la información 

de una entidad o de un conjunto de entidades. 

DEFINICION DE MODELOS: El sistema tiene la capacidad de 

obtener el máximo aprovechamiento posible de la información, 

mediante la definición de modelos propios del usuario. 

CONSTRUCCION DE CONJUNTOS: El usuario puede crear conjuntos 

de entidades. Estos pueden ser obtenidos de tres maneras: 

a.- Manual (selección directa de entidades). 

b.- Relación (operaciones relacionales con dos conjuntos) 

c.- Lógico {operaciones de conjuntos: unión, intersección, 
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diferencia ). 

- DESPLIEGUE DIRECTORIO: Es una función auxiliar que puede 

utilizarse cuando no se recuerde o se ignore la estructura 

de datos con la cual fue almacenada la información. 

- OPERACIONES ESTADISTICAS: Permite realizar las siguientes 

funciones: caracteriza (máximos, minimos, promedios, 

totales, distribución automática y distribución manual). 

- CONSULTA GRAFICA: Visualización espacial de datos mediante 

operaciones gráficas especificas a esta base de datos. 

- PREPARACION DE REPORTES: Edición de la información asociada 

a todas las entidades de un conjunto. 
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2. LA BASE DE DATOS. 

2.1. CONCEPTOS GENERALES. 

2.1.1. SISTEKA DE BASE DE DATOS. 

cuando existe la necesidad de almacenar una gran cantidad de datos, 

la cual será utilizada por diferentes usuarios de diferentes 

maneras pero con un mismo fin, es necesario organizarla de tal 

manera que sea: operacional, accesible y modificable. A esta 

organización de la información se le conoce como una base de datos. 

DATE, 1977 define una base de datos de la siguiente manera: Una 

Base de Datos es una colección de datos operacionales que est!n 

almacenados, y son utilizados por sistemas de aplicación de una 

empresa particular. Por otro lado, tenemos que: Una empresa es una 

entidad oreanizada formalmente para alcanzar objetivos reconocidos, 

esto es, tiene una misión que cumplir [LYON, 1983). 

Para que una base de datos resulte funcional, se debe tener clara 

la misión de la empresa y, dependiendo de ésta, se determinará la 

información que contendrá la base de datos y la organización más 

conveniente. El dise~o de la base de datos tendrá valor sólo si se 

dise~a. mantiene y utiliza debidamente [LYON, 1983). 

Las funciones principales que un sistema de base de datos debe 

contener son: formateo, inserción, remoción, modificación, indices, 

respaldo, lenguajes y distribución. 
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2.1.2. NIVELES DE ORGANI~CION 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 organización: 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 más que es el esquema conceptual, en éste se 

describe la empresa de la información, es decir la misión de la 

información. Lo anterior no quiere decir que un sistema de base de 

datos se restrinja solamente a tres niveles. 

El grupo ANSI/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 y que una persona puede participar 

en mas de un rol. 

Los esquemas externos representan diferentes vistas de los datos, 

cada uno de los cuales debe ser consistente con el esquema 

conceptual. Cada administrador es responsable de proporcionar al 

sistema el esquema correspondiente, la relación entre los datos, 

las reglas y el control pertinente para la utilización de los datos 

y el mapeo entre una vista y otras. 
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2.1. 2.1. ADMINISTRADOR DE LA EMPRESA. 

El encargado de determinar el esquema . conceptual es el 

administrador de la empresa. Este esquema contiene .la definición·. de 

las entidades asl como sus propiedades y la reiación'erit:l"éfeÚas, 
;·,;:·· : )·.'¿,:~: .',i-~-o; ··--.:;~""" 

"~: '";~~~;~. ~:-~~~:;, J~~:;';_ -:./~;· 
:-·:f~- ·'.:~.~~f '<~--~,:- ',~'EY~ ~->·-.-. ·:. 
_,·-:.: ·.··· l•;,J_ 

:.\~~.;~.-.': \:-;·f,. "".(• ·~" 
~ J'.~,1~.:-; ~.·::-~: -< ~ 

el i;~~~.~··~~bl'Ei 'cie 

2.1. 2. 2. ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS. 

El administrador de la base de datos es la 
:+;·>·· .:_-::·'- - :;~::;:.e· 

definición del esquema interno, en el cual· ·:.s.e:, ;1 proporcionan las 

estrategias que empleará el sistema. En este·. ~~~ff~nía• se especifica 
.,;··, .. "' 

la forma de almacenar la información. Otra: d~ sus funciones es 

definir las caracteri sticas de los datp~'!.","{~J.~:k. como: rangos de los 

valores numéricos, unidades de med.ic.iól'l, ~;.códigos utilizados por el 
---_i\· .. ·----

esquema, etc. , las formas de acées~ ·'y ::•la conexión entre las 

diferentes representaciones de los .datos .. El esquema interno debe 

ser consistente con el esquem~ conceptual. 

2. 1. 2. 3. EL ADMINISTRADOR DE APLICACION. 

Este administrador determina los múltiples esquemas externos, los 

cuales definen las diferentes vistas de los datos, es decir, en 

cada aplicación muestra los datos en términos de la estructura 

conveniente. También, este esquema deberá 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 las funciones 

(formato, inserción, etc) que debe cumplir, tendrá que realizar 
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otras tareas adicionales qúe'garanticen ~l buerifúncÍonamiento' del 

sistema. A continuación se ehu~~r¡~, l~s 'más relevantes: 

2.1.3.1. SEGURIDAD. 

No todos los usuarios podrán tener acceso a todo el sistema,. 

existirán usuarios a los que se les permitirá consultar la 

información y utilizar los programas de aplicación, y sólo algunos 

podrán 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 patrones para asegurar 

la consistencia de los datos. 

2.1. 3. 3. SINCRONIZACION. 

cuando la base de datos es accesada por más de un usuario al mismo 

tiempo, el sistema debe proporcionar protección contra las 

inconsistencias que pueden resultar de dos operaciones 

simultáneas, sobre la misma información. 

2.1.3.4. REDUNDANCIA. 

La redundacia debe ser controlada pór ,EÜ sistema, de tal manera que 

en la base de datos la repetición de la información debe reducirse 

al minimo posible. 
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2.1.3.5. INCONSISTENCIA. 

El sistema deberá contar con un mecanismo que lleve un control de 

los cambios realizados en la b~se d~ datos~ y~ ~qu~~ cada 

modificación a éstos, debe ser consistente en todos los,· a~chivos, 

donde aparezcan dichos datos. 

2.1.4. INDEPENDENCIA DE LOS DATOS. 

Existen dos niveles de independencia de los datos, el más 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 aplicación. A este nivel se le llama 

independencia fisica de los datos. 

La relación entre las vistas {esquemas externos) y el esquema 

conceptual propicia otro tipo de independencia, llamada 

independencia lógica de los datos. En ella se modifica el esquema 

conceptual sin que se alteren los subesquemas o programas de 

aplicación [ULLMAN, 1982). 

2.1.5. LENGUAJES. 

Un sistema de base de datos utiliza dos lenguajes, uno que es 

propio para la definición del esquema conceptual, llamado lenguaje 

de definición de datos y que se expresa como una notación 

especifica para describir los tipos de entidades y las relaciones 

entre ellas en términos de un modelo de datos particular. El otro 
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lenguaje que se es adec.uacto. p~~~ la mimi~uiaC::ión ele );os.09atos y se 

conoce como lenguaje de pr~g\J~~~~ ~ÓJ~r~{'L~~-~~l~e\ [µLLBAN ;' 1g92)·. 

2.1.6. ABSTRACCION. 

Una abstracción en un sistema de base de datos, es un modelo del 

sistema en el cual ciertos detalles se omiten deliberadamente; esta 

omisión se realiza considerando el interés de aplicación de los 

usuarios El objetivo de la abstracción es hacer transparente el 

sistema al usuario y que sólo vea lo que es relevante para sus 

aplicaciones, ignorando otros detalles. Para hacer manejable una 

simple abstraccion, es posible descomponer el modelo en jerarquias 

de abstracción, lo cual permite, ver sólo algunos detalles mientras 

que otros son trasparentes sólo temporalmente. Esto tiene la 

ventaja de permitir diversos usuarios a diferentes niveles de 

abstracción, lo que proporciona mayor estabfÜdad [SMITH, 1977). 

2.1.7. MODELOS DE DATOS. 

El núcleo de un sistema de base de datos es el modelo de los datos 

(o modelo conceptual), ya que el dise~o de la estructura de los 

datos, es un elemento con efectos criticos, que actúan sobre los 

demás componentes del sistema [ULLMAN, 1982). 

De acuerdo con KORTH, 1986 un modelo de datos es una colección de 

herramientas conceptuales que permite describir los datos la 

relación entre ellos, su semántica y las restricciones a las que 

están sometidos estos datos. Los modelos de datos se dividen en 
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tres grupos, que se listan a continuación:· 

1.- Modelos lógicos basados e~ objetos, entre los que se 

encuentran: 

Entidad-relación. 

Binario. 

Semántico. 

Linfológico. 

2.- Modelos lógicos basados en registros, por ejemplo: 

Relacional. 

Red. 

Jerarquico. 

3. - Modelos de datos fisicos. Éx'isten p-ocos modé'los' conocidos 

de este tipo, entre los mas relevantes están: 

Unificador. 

mDe memoria organizada. 

2.1.8. MODELOS LOGICOS BASADOS EN OBJETOS. 

A continuación se describen brevemente los modelos de datos más 

conocidos. 

2.1.8.1 MODELO ENTIDAD-RELACION. 

El modelo más representativo de los modelos lógicos basado en 

objetos es el llamado Entidad-Relación, que incorpora información 

semántica 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 

semántica es ambigua y, aunque existe gran independencia de datos, 
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se pierde la semántica .del mundo real. En cambio el modelo 

Entidad-Relaci6n adopta más naturalmente las vistas del mundo real, 

que consiste en entidades y relaciones~·· 

Este modelo cuenta con un alto gradó de independencia de datos, se 

basa en la teorla relacional y de conjuntos. Dentro de este modelo 

se manejan los siguientes cuatro niveles de vistas de los datos: 

1.- Informaci6n de entidades y su relaci6n (conceptual}. 

2.- Estructura y organizaci6n de la informaci6n (las entidades 

y las relaciones estan representadas por datos}. 

3.- Formas de acceso independinetes de la estructura de datos 

(no están involucradas en el esquema de busqueda}. 

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

A continuaci6n se da un breve esbozo de algunos elementos que se 

manejan en el modelo Entidad-Relación . 

. •, ... ·-

Una ENTIDAD es un elemento que puede.se~id~ntÚicado. 

Una RELACION es una asociaci6n entre entidades, por ejemplo, la 

base de datos de una empresa contiene ii1formac.i6n referente· a 

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 relación matemática entre entidades, 

donde cada entidad pertenece a un conjunto; 

necesariamente son disjuntos. 

Los conjuntos no 

El ROL de una entidad en 

realiza en la relación. 

Un ATRIBUTO se define como 

entidades o relaciones en un conjunto 

2.1.8.2. MODELO BINARIO ASOCIATIVO. 

El modelo Binario Asociativo es el modelo natural para el esquema 

conceptual, se basa en el concepto Objeto-Relación, la idea de 

objeto es la misma que la de entidad descrita en la sección 

2.1.8.1.. mientras que las relaciones tienen las siguientes 

caracterfsticas: 

a.- La relación se lleva a cabo entre parejas de objetos. 

b.- El mapeo es de M a N. 

c.- El mapeo es en dos direcciones. 

d.- Pueden existir tantos roles como sean necesarios entre 

dos diferentes tipos de objetos. 

El modelaje entre mas de dos objetos se realiza con ayuda de 

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

ventajas que presenta este modelo son las siguientes: 

23 



a. - cualq1Jier tipo de relación. 

b. - Al niodific'ar .. las 'f~l~<;l~~E'ls, no se altera la base de 

.datos:' 

Por otro lado también se encuentran las siguientes desventajas: 

a.-Se presenta información repetida. 

b.- Da lugar a objetos intermedios. 

2.1.S.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 sección 

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 mamíferos. Las relaciones que pueden existir en este 

modelo son las siguientes: 

a) Clase --> 

b) Cosa ---> 

cl Cosa ~--> Cosa 

Este modelo se desarrolló inicialmente en conección con la 

Inteligencia Artificial. 

2.1.9. MODELOS LOGICOS BASADOS EN REGISTROS. 

Los modelos pertenecientes a este tipo son los más utilizados por 

los sistemas de bases de datos comerciales, en los siguientes 

apartados se describen brevemente los más utilizados. 
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2.1.Q.1. MODELO RELACIONAL. 

El concepto matemático sobre el cual se basa este modelo es la 

teorla relacional aplicada a conjuntos. Si existe una relación_ 

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

del producto cartesiano de los n conjuntos. 

Suponiendo que Res una relación matemática; definida sobre los 

conjuntos 

Entonces 

De X 
n 

Un dominio simplemente es un conjunto de valores. 

Nuevamente una relación es un subconjunto del producto cartesiano 

de uno o más dominios. Los componentes de una relación se conocen 

como tupla, por lo que (x
1

, x
2
,x

9
, ..• ,xn es un TUPLA, y el 

grado de la relacion será igual al número de componentes de una 

tupla, que en este caso es igual a n . 

Una relación puede representarse como una tabla, donde cada renglón 

es una tupla, y cada columna corresponde a un componente, o 

ATRIBlfTO, cada uno de ellos tiene un nombre. Al conjunto de nombres 
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de atributos en una relación se le llama ESQUEMA RELACIONAL, Y 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-Relación 

se tiene que: 

a) Un conjunto de entidades puede representarse con una 

relación, cuyo esquema consiste en todos los atributos del 

conjunto de entidades. Cada tupla representa una entidad 

del conjunto y si en este conjunto las entidades son 

indentif icadas por una relacion 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 relación entre entidades de los conjutos X
1

, X
2

, X
9

, .•.• X
0 

es representada por una liga cuyo esquema consiste en todos 

los atributos de las llaves de cada uno de los conjuntos. 

Si coinciden los nombres de los atributos, éstos se 

renombran. En esta relación, una tupla l es una lista de 

entidades x,, X 2"x3,. · .. ,xn 1 donde xi E xi para cada i. 

es decir, xi es una entidad única en xi y los valores 

los atributos llaves de xi se encuentran en la tupla l. 

presencia de la tupla l en la relación indica 

las entidades x
1

, x
2

, x
9

, •. , x
0 

están 

la relación en cuestión [ULLMAN, 1982). 

2.1.9.2 MODELO DE RED. 

conectadas, 

es 

de 

La 

que 

por 

Este modelo es semejante al modelo Entidad-Relación con la 

restricción de que la relación sólo puede ser binaria y el mapeo de 
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n a 1 ó de 1 a n, lo cual permite Ü'tiliZélI' un modelo sencillo de 

GRAFICAS DIRIGIDAS. En el modeló df:!c Reél rio e~iste ,una terminologia 

consistente, por lo que aqui se. adc:>pta urí~ ::t.erJiíinologia propia, la 

cual se expone a continuación: 

El término conjunto de entidades se sustituye por TIPOS DE 

REGISTROS LOGICOS, que esencialmente representan a una relación, 

esto es, a un conjunto de tuplas. Al esquema relacional en este 

modelo se le llama FORMATO de los registros : lógico.s y a los 

atributos se les conoce como CAMPOS. 

Como se mencionó tipos de 

registro lógicos representan conjuntos de entidades, mientras que 

en el modelo Relacional se utilizan relaciones para representar 

tanto entidades como relaciones. En este modelo una LIGA 

representa una relación binaria y su mapeo que es de Na 1. Lo que 

se conoce como RED representa una gráfica dirigida, que realmente 

es un diagrama simplificado de un diagrama Entidad-Relación. 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 Ti y T
2 

y su liga mapea 

de n a 1 de T
1 

a T
2 

entonces se conectan los nodos Ti y T 
2 

mediante un arco y se dice que la liga es de T
1 

a T
2 

. Los nodos y 

los arcos están etiquetados con los nombres de sus tipos de 

registro y sus ligas [ULLMAN, 1982). 
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2.1.Q.3. MODELO JERARQUICO. 

El modelo jerárquico es simplemente un modelo de redes que puede 

ser considerado como un bosque, es decir, una coleción de 

en la cual todas las ligas van de padres a hijos, o 

unidireccional, mientras que en el modelo de 

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

árboles, 

sea, es 

Redes es 

Justamente como cualquier diagrama, Relación-Entidad puede ser 

representado en el modelo Relacional y en el modelo de Redes, y 

también puede ser representado en el modelo. Jerárquico. 

En este modelo los esquemas son árboles, en los cuales sólo la ralz 

tiene llave y ni siquiera la necesita. Los modelos jerárquicos 

existentes tales como el IHS y SIST200, son los más eficientes pero 

son poco flexibles. Es con este modelo con el que empiezan a 

desarrollarse las bases de datos [ULLMAN, 1982]. 

2.1.10. ORGANIZACION DE LA INFORKACION. 

En una base de datos el problema principal es el de la 

organización fisica, o sea, el almacenamiento de información en un 

archivo que consiste en registros, cada uno con un formato 

idéntico. Un formato está 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 tlpicas que son: 
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Insertar un registro. 

Borrar un registro. 

Modificar un registro. 

Encontrar un registro con un. val~r ~articular en uno de sus 

campos o con una combiriaci6n :de' los valores de varios de 

ellos. 

La organización de los archivos depende de la combinación 

particular de las operaciones mencionadas, que se vayan a realizar 

en el archivo. A continuación se numeran las principales: 

2.1.10.1. ARCHIVOS HASH. 

La idea que se maneja en esta organización de arc,hivos .es la de 

dividir el archivo en cubetas, las cuales consisten en uno o más 

bloques de registros. Para tener acceso a estos bloques se utiliza 

una función HASH cuyo parámetro de entrada es una llave y el de 

salida un apuntador a la cubeta en cuestión. Si la cubeta está 

dividida en más de un bloque, el apuntador apunta al primer bloque 

en el cual está almacenado el apuntador al segundo bloque y asi 

sucesivamente hasta el n apuntador del n bloque. De esta forma un 

archivo con B cubetas tendrá un directorio con B apuntadores. Puede 

darse el caso que la función hash dé el mismo parámetro de salida 

para diferentes llaves, es decir, ocurra una colisión y en este 

caso el sistema deberá contar con un algoritmo para resolver 

colisiones. 
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2.1.10.2. ARCHIVOS CON IN~ICE. 

Este método de organización de archivos también se conoce corno ISAH 

(lndexed Secuential Access Hethod). En este método el archivo se 

ordena respecto al valor de una llave; si ésta invÓlucra a más de 

un campo se ordena primero respecto a un campo, luego respecto a 

otro y asi sucecivamente hasta ordenarlo de acuerdo a todos los 

campos que intervengan en la llave. Este archivó está constituido 

por páginas y cada página por registros, por lo que se tiene un 

directorio con los apuntadores a cada una de las páginas. También 

es posible almacenar en el directorio los apuntadores a los 

registros; en este caso se conoce como directorio disperso. La 

ventaja de esta organización de archivo, es,que es posible obtener 
: : -.: ,. '. -,·~ 

listas ordenadas respecto al valor de una llave, mientras que por 

el método de hash, es mucho más búsqueda en ,los 

archivos con indice puede ser lineal o binari~ siendo esta última 

mucho más rapida [ULLHAN, 1982]. 

2.1.10.3. ARBOL-B. 

La caracteristica de este método es que utiliza indices de indices 

hasta que finalmente el último indice pertenece a un bloque La 

jerarquia de los indices se puede considerar como un árbol, lo cual 

provoca que en la práctica esta organización resulte más eficiente 

que un archivo con un simple nivel de indices. La búsqueda de un 

registro se lleva a cabo a través de su llave y del recorrido del 

árbol. 
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2.1.10.4. DENSIDAD DE INDLCES. 

Si los registros de un archivo están ordenados -aleator,ii~el"Í-~e,; · - lo 

más probable es que existan huecos entre 

ocasiona que el acceso a un registro sea lento. Para hac~t--que la 

búsqueda de un registro sea más eficiente, es necesario contar con 

un archivo extra, cuya organización consiste en registros 

conformados por dos campos; el primero se utiliza para almacenar 

las llaves y el otro para guardar los apuntadores correspondientes 

al archivo principal. De acuerdo con lo anterior este método 

require de dos accesos para realizar cualquiera de las cuatro 

operaciones clásicas con archivos. 

2. 1. 10. 5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS DIFERENTES ORGANIZACIONES. 

HASH- Es el más rápido de los cuatro métodos, no es 
posible accesar fácilmente a los registros a tra-
vés del valor de su llave. Tiempo de acceso >= 3. 

INDICE Los registros pueden ser encontrados de acuerdo 
con el valor de su llave. Tiempo acceso ~ 2 + 
log n. Cuando la búsqueda 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 sólidamete. Tiempo de acceso ~ 2 
+ log

10 
( n/e) . 

DENSIDAD DE Es el más lento de los cuatro, pero puede reducir 
INDICES espacio. Teiempo de acceso <= 2 + el tiempo de 

acceso al archivo de densidad de indices por 
cada operación. 

[ ULLMAN, 1982] . 
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2. 1. 11. ARCHIVOS TRANSPUESTOS. 

Un archivo transpuesto es una colección de' archivos ·no.·: secuenciales 

llamados subarchivos. Cada uno de estos subarctiivos :cciht:i.'~~~ datos 

de ciertos atributos que hayan sido seleccionados; por;. lo que él 

contenido de un registro se distribuye en dichos· s.ubarch1vcis. Los 

archivos transpuestos fueron disef"íados con el objetivo,: de reducir 

la transferencia de datos de atributos, que ~esültan innecesarios, 

cuando se procesan preguntas. 

; J,,cb~ 
..::.::. 

Estudios teóricos corno prácticos sobre ba~~s1jJ:!~2:: datos reales han 
. ;_:._,:. ·::¡;~'· 'k' •. ;,,_ .• , : \" 

demostrado las significativas rnejori.ii:S ·~;eh.'.~(.fempo de 
·.·:. 

al utilizar archivos transpuestos; · ~l Jc:c:,8~~~~r un 

procesamiento 

tiempo de 10 

segundos en procesamientos que tardaban 10 m.inutos. [BATORY, 1979]. 

2.1.12. ARCHIVOS DIFERENCIALES. 

Un archivo diferencial se utiliza para almacenar todas las 

modificaciones realizadas en una base de datos, o sea, es análoga 

una fé de errata donde cada modificación es identificada por la 

página y número de linea. Un archivo diferencial puede utilizrse 

para identificar las modificaciones hechas a un registro que se 

consulta. El costo de la no reorganización de la 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 

o no~ se busca el registro en el archivo principal. La utilización 

de archivos diferenciales tiene como ventajas la reducción en los 
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costos de respaldo, el inc.remento de la rapidezc para~,- _recobrar un 
-

registro, y la minimización de pérdida de datos;c [SEVERAN9_E; i976J. 

2. 2. LA BASE DE DATOS DEL SISfEKA. 

2.2.1. DESCRIPCION GENERAL. 

El dise!"io de la Base de Datos en la cual navegará el Sist.ema 

Explot.ador, se enfocó al manejo de información Ecológica. 

Inicialmente es necesario dar una descripción de la arquitectura de 

la Base de 

Explot.ador 

Datos (figura 

tiene acceso a 

2.1) para comprender 

la informaclon contenida 

SISTEMA 
EXPLOTADOR 

i MODl.lO 1 
1 MODl.lO 2 1 

1 ~40Ul.l0 3 

1 MOULlO n 1 

cómo el 

en ella. 

--- . / 
------~ 

Fig. 2.1. Arquitectura de la Base de Datos 

Sist.ema 

La Base de Datos se almacena en disco duro, los usuarios de ésta 
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pueden ser de dos tipos: 1.os que pueden consUl tar la . información, 

obtener ~productos gráficos y reportes ·mediante el Sistema 

Explotador y los usuarios que, además, pueden modificar y/o ampliar 

la Base de Datos. 

Para poder comprender la estructura de los· :archivos· que conforman 

la Base de Datos se introduce a ,;ontimia,;ión. · la definición de 

algunos conceptos especlficos a ésta. 

2.2.2. CONCEPTOS BASICOS. 

Como sabemos una base de datos es una colección de datos 

operacionales almacenados para ser utilizados por sistemas de 

aplicación, en este caso por el Sistema Explotador, Los datos 

operacionales 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 básica de la cual queremos almacenar sus datos 

operacionales. Como ejemplos de objeto geográfico tenemos: el 

estado de Guanajuato, el rlo de Tuxpan, el volcán Paricutln, el 

lago de Pátzcuaro, el golfo de california, etc. 

2.2.2.2. CLASE. 

Se define como clase al conjunto de objetos geográficos cuyos datos 

operacionales son del mismo tipo, es decir, tienen la misma 
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estructura de d~t65. 

Clase = { /,obj.~t8s geográficos con igual estructura de datos }. 

las ~iguientes clases: 

Clase; Rios. i: ~;X·/ X rio de la República Mexicana }; 

Clase Estados: {X./ X estado de la República Mexicana } etc. 

El concepto de clase es muy importante ya que la base de datos está. 

integrada por clases y cada clase, es un conjunto de objetos 

geográficos. 

2.2.2.3. ATRIBUTOS. 

Cuando se declara una clase en la base de datos lo que realmente se 

hace es determinar el registro lógico (estructura de datos) (figura 

2.2) que almacenará los datos operacionales de los objetos 

geográficos pertenecientes a dicha clase, los campos de este 

registro se llaman atributos. Al definir los atributos se establece 

el tipo de datos que contendrán. 

atributo 1 
tipo 

atributo 2 
tipo 

Fig. 2.2. Registro Lógico. 

atributon 
tipo 

Los tipos de atributos permitidos corresponden a 
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conyeriientes P8:r.a ¿;a ~nfor.maci6n contenida en esta Base de Datos y 

se descrrt>eñ a Conüriúacióri~ 

NUMERICOS, 

Un atributo 

valor real, 

VECTORIAL. 

'·'" ~ .. --.:=,:'-~'-·-- ~ ... - -·"" -~' 

::_: 

. . ~: ... ;; .. 
nu:~~ri%·º~RC:~, •• ~!t~~}e~i~lT~~~ral"· un .. valor entero o un 

y se Jül.~z~1 clí'hndb ei valdr :~1J~<;iuard~ ~su·~ ~scalar. 
,;J; 

Debido al tipo de información contenida en esta Base de Datos, en 

ocasiones, es necesario manipular los datos en forma de vector 

numérico. Para cubrir este requerimiento se permiten los atributos 

de tipo vectorial, cuya cardinalidad debe ser establecida cuando 

se define un a~ri~ui6 como vectorial. Esta cardinalidad queda fija 

para todos ios objet6s~g~ográficos pertenecientes a la clase en 

cuestión. 

TIPOLOGICO 

Un atributo declarado como tipológico es en realidad un conjunto de 

tipologias (alternativas) donde 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 tipológico se definen sus tipologlas y 

cuántas de éstas se van a utilizar, esto quiere decir que cada 

objeto geográfico de la clase tiene igual número de tipologlas pero 

no necesariamente las mismas. Enseguida se ilustran con un ejemplo 

los conceptos anteriores. 
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Ejemplo: Supongamos que<, < i.'nteresa almacenar la siguiente 

información de cada es~a~;~ el~· la .. República Mexicaria: - supe;ilcie, 

temperatura medi~ men¡·fai,·i:-~ ~.bu{hvos ~rincipales y ~~ nú~~~~- de 

sus habitantes y -que ~~~flé~:e clisponible esta información ,pa:;.: ·"itis 
>;:::._ ' <.~ .. 

,_::~ ·'<·::;;.:·.:_.¡ 'Z= estados de: GuanajÜa tóf}riá'iécala, Chiapas y Véracruz; 
•·· •.. __ - .... ·- . - --·-· y r:!;>> -~" 

Entonces se crea la Clase Estados = { X \ X estado efe f~ República 

Mexicana }, l.o cual quiere decir que Guanajuato, ·Tlaxcala, Chiapas 

y Veracruz pertenecen a la Clase Estados, po~lo tanto son objetos 

geográficos de ésta. Enseguida se debé tener claro el registro 

lógico que utilizarán todos los objetos geográficos que puedan 

pertenecer a esta clase y los datos .AUe se desean almacenar. 

Finalmente el registro contendrá los siguientes atributos (figura 

2. 3). 

1 superficie temperatura 
media mensual 

Fig. 2.3. Registro 

Una vez que se sabe cuántos y cuáles se 

debe decidir el tipo de datos que guardarán. JÜ atributo Superficie 

se obtiene en unidades de área y es un sólo dato para cada objeto 

geográfico, por lo que claramente cae dentro del tipo numérico; no 

siendo asl para el atributo Temperatura media mensual ya que para 

cada objeto geográfico se tienen 12 datos correspondientes a los 

doce meses del a~o. entonces lo que se necesita es almacenar doce 
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·' '.,: 

datos por cada 'obJeto- g~ogiáf{éo'.' P.ára este. cas2> es de utilidad el 

atributo de ui:>o vec1:0r1.s1 cuya' C~rdinalidad. para el ejemplo 
'· ··-.· ... 

deberá ser igual a d~ce (url .dato por mes);- en cuanto al atributo 

Cultivos pr{ncipates _sabemos que ho en todos los estados se cultiva 

lo mismo y más aún, que los cultivos principales dif1cilmente 

podr1an ser los mismos, entonces se debe determinar el conjunto de 

tipolog1as que contengan todos l?s posibles cultivos principales, 

por lo tanto. se tiene el atributo tipológico Cultivos principales 

= { cebada, chile, maíz, frijol, trigo, café, haba, ca~a arroz, }. 

Al quedar definido el conjunto de tipolog1as también se fija el 

número de tipolog1as que podrán ser seleccionadas para cada objeto 

geográfico. Para el ejemplo se determina que cada objeto geográfico 

podrá tener tres tipolog1as. 

Ejemplo de las tipologlas que pueden elegirse para los objetos 

geográficos de los cuales tenemos informac1on. 

Guanajuato: Chile, cebada y frijol. 

Tlaxcala: Ma1z, frijol, haba. 

Chiapas: Café, chile y frijol. 

Veracruz: Ma1z, café y ca~a. 

Finalmente, es claro que Población es -un atributo.numérico ya que 

contrendrá un sólo dato para cada objéto geOgrá.f.Í.co. 

2.2.2.4. CONTORNO GEOGRAFICO. 

Es una curva cerrada (plantilla) asociada a un objeto geográfico un 
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contorno geográfico sóloº P.úede, e~.1::at ligado a un objeto geográfico, 

por· ejemplo el contorno"~~e61;~f¡~~ ~el" Estado de Guanajuato. 

2. 2. 2. 5. MAPA. 

Es un ~onJunto de referencias geográficas ubicadas dentro de un 

contorno geográfico . Por ejemplo, el mapa de los municipios de 

GuanaJuato. En este caso las referencias son los municipios de 

Guanajuato que a su vez son objetos geográficos de otra clase como 

podrla ser la Clase Hv.nicipi.os. Un mapa sólo puede pertenecer a un 

objeto geográfico, pero un objeto geográfico puede tener varios 

mapas y un objeto geográf~co.·puede estar referido en varios mapas. 

MAPA-N 

~'"''•' -- - .. -

cBJETO .. C;BJETO T "'º' 
CONTORNO 

GEO. 

1 
MAPA-1 

-:;¡; 
OOJETO 

GEO. 

l 
CONTORNO 

GEO. 

Fig. 2.4. Estructura de Clase. 

Nuevamente, una clase es un conjunto de objetos geográficos. Un 

objeto geográfico puede tener asociado o no un contorno geográfico, 
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un contorno geográfico pue$1e tener __ asocia-do uno o más mapas (figura 

2.4). 

Decimos que un 

como 

otra clase por 

Ctase Estados 

Ctase 1-tunicipios 

Hapa 

Cobjetos l!Jeo¡!Jráficos 

Mex. } . 

•• 
de Guanajuato. 

Municipio de Guanajuato •· 

monta~a de León }. 

de León. 

monta~a de León }. 

Los ejemplos estructura arborecente de los 

objetos geográficos activos, pero no es estrictamente la de un 

árbol puesto que un objeto geográfico puede tener varios padres 

(puede estar referido en varios mapas), por ejemplo: el objeto 

geográfico Guanajuato podria estar referido en los siguientes 

mapas: General de la República Mexicana, Politice de la República 

Mexicana, Meseta Central de México, Ecológico de México, etc. 
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2.2.2.6. REFERENCIAS DE OB)ETOS GEOGRAFICOS. 

Existen tres maneras de referir los objetos geográficos dependien_do 

de lo que representen tales objetos geográficos. A continuación •e 

exponen los tres casos que se pueden presentar. 

PUNTO GEOGRAFI CO. 

Determinado por una pareja de coordenadas (K,YI, asociadas al mapa 

y una liga a su objeto geográfico. Al objeto activo se le puede 

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

facilitar la visualización de los objetos geográficos referidos. 

Como ejemplos tenemos: 

Los objetos geográficos. de _lªc;crÓ,se_ Volcanes, 

Los objetos geográficos de{ la' ciC.Se ·Honta.f'ías, 

Los objetos geográficos de>lac Clase Capitales, etc. 
__ ; ___ ~~_:{,·. 

REGION CERRADA. 

Consiste en un contorno cerrado, y una semilla ubicada por un par de 

coordenadas (x,y) dentro del contorno. Este tipo de referencia es 

conveniente para representar objetos geográficos tales como• 

Los objetos geográficos de la Clase Estados. 

Los objetos geográficos de la Clase Hu.ni_ci.pios; 

Los objetos geográficos de la ciase Proiii.nCi:c:xS· Ecotótp:casT etc. -

La semilla se utiliza para ligar la región cerrada_ (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 geográficos 

tales como: 

Los objetos geográficos de la Clase R(os, 

Los objetos geográficos de la Clase Canales. 

Los objetos geográficos de la Clase Carreteras, etc. 

Estado de Guanaiuato 

Fig. 2.5. Referencias en un mapa. 

En la figura 2.5. A,B,C, son regiones cerradas, mientras que D y E 

son regiones abiertas. Los puntos se~alados cerca de las letras 

A,B,C,D y E son las semillas asociadas a cada una de estas 
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regiones. Los nameros 2,3 ~on puntos geogr•ficos. 

2. 2. 3. ESTRUCTURA DE LOS ARCHIVOS DONDE NAVEGA EL SISTEMA 

EXPLOTADOR. 

Los archivos a los cuales el Sistema Explotador tiene acceso .· .. son· 

conocidos como transpuestos, es decir, un registro de un ·archivo 

puede dividirse a su vez en varios registros lo que da lugar a 

dividir un archivo en subarchivos; es decir, los registros de un 

mismo archivo, no necesariamente tienen la misma estructura. Los 

archivos de navegación, creados por la base de datos, que son 

utiliza:do:s por el Sistema Explotador se describen a continuación:· 

___ -_,__-.-

2. 2. 3.1. ARCHIVO DIRECTORIO. ·.••. . >' ~/ '\ . 
En el archivo Directorio se almacena la información ;o'b•sic"él, que 

permite navegar al Sistema Explotador en el mismo· DIRECTO!Üo· como 

en los archivos FORPLA y VALHAP, ya que estos archivos están 

ligados por medio de apuntadores. Los registros del Directorio 

tienen una longitud de so bytes y su estructura depende de la 

información que contengan; la cual puede ser: de control (de los 

registros), de clase, de objeto geográfico, o de mapa. A 

continuación se muestran las diferentes estructuras. 
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REGISTRO DE CONTROL. 

Campo 

1 

2 

3 

Contenido 

Reservado no se utiliza. 

Apuntador al primer registro 
mismo directorio. 

Número de registros 

REGISTRO DE CLASE 

En este registro se almacena la 

clases registradas en lá Base de 

estructura se muestra a ~ontinuaci6n: 

Contenido 

~1 clave para identificar 
objeto geogr~fico o mapa. 

2 Abreviatura del nombre de la clase. 

3 El nombre de la clase. 

4 Es un apuntador a su leyenda • (si existe) 
en el archivo FORPLA. 

5 Es un apuntador a su icono en el archiv_o 
FORPLAN (si existe). 

6 Es un apuntador al primer registro donde se 
guardan sus atributos, en el archivo FORPLA. 

7 Es un apuntador al primer byte del registro 
apuntado por el campo 6. 

8 Es un apuntador al registro que contiene su 
primer objeto geográfico. 

·9 Número de objetos geográficos registrados 

44 

>5 54 

55 56 

--
57 SS 

59 60 

61 62 

63 64 



10 

11 

12 

13 

14 

dentro de clase en cuestión. 

Bandera de remoción de clase. 

No utilizado. 

Es un apuntador al registro de la clase'' ,.,, ---~:·· 
anterior (si existe l . '> O;)' 

Es un apuntador al registro de la cias~t 'F;'· '·~_:,, -~i 
posterior (si existe). · · :~, ,,,f·:;~ 

Apuntador al siguiente elemento de (Íasn.· ~it h'3Y ,,,,_, 
colisión. "'·.,.~._ -···~"·' ':'.~ ·;> ~~.f~. 

'* Las leyendas se contemplan para la ~tapa de 

REGISTRO DE OBJETO GEOGRAFICO. 

La estructura de este registro es muy similar al anterior solo que 

la información contenida pertenece a un objeto geográfico y está 

conformado por 16 campos. 

Campo Contenido 

1 Clave que indica si es clase u objeto 
geográfico o mapa. 

--
2 Abreviatura del nombre del objeto geográfico. 

--
3 El nombre del objeto geográfico. 

--
4 Apuntador a su leyenda• (si existe) 

en el archivo FORPLA. 
--

5 Apuntador al primer registro que almacena su 
contorno geográfico en el archivo FORPLA. 

--
6 Es un apuntador al primer registro donde se 

guardan los valores de sus atributos, en el 
archivo VALMAP. 
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. 

. ' 

Bytes 
del--al 

1 1 
-- --

2 4 
-- --

5 54 
-- -·-

55 56 

-- --
,57 58,. 

-- --
5.9 .:6,0 

'· 

· . 



cont.\.nuoc\.ón 

Campo 
Bytes 

Contenidodel-~~l 

7 

8 

Es un apuntador al primer byte del registro 
apuntado por el camp6 6; 
Es un apuntador al registro que contiene su 
primer mapa en el archivo DIRECTORIO. 

.61 62 

9 Almacena el número de mapas asociados al obJet:o': ·::55 65 

10 

11 

geográfico. 

Apuntador a la clase que pertenece. 

Bandera para saber si el 
sido removido. 

12 Este campo es de control para saber si· 

objeto geográfico está: 

R Re6istrado. Cuando sólo tiene su 
y la clase a la cual pertenece. 

M Harcado. Cuando está reeistrado y activo 
(utilizado como referencia en algun mapa); 

C Construido. Cuando está re6istrado y tiene 
sus datos. 

A Activado. Cuando está construido y activo.::.c: 

O DesarroLLado. Cuando está construido 
tiene por lo menos un mapa. 

1~ Campo no utilizado. 

14 

15 

16 

Apuntador al registro del objeto geoárá-~~c-9~ e-~~.-.,-:-;_-· 
anterior (si existe). 

Apuntador al registro del objeto geográfico 
posterior (si existe). 

Apuntador al siguiente elemento de hash si hay 
colisión. 

67 68 

69 

70 

7.5 75 

77 78 

79 80 

• Las leyendas se contemplan para la etapa de optimización. 
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REGISTRO DE MAPA. 

Campo 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13. 

Contenido 

Clave que indica si es clase U ob3et() 
geo~ráfico o mapa. 

Abreviatura del mapa. 

El nombre del mapa. 

Es un apuntador a su comentario• 
en el archivo FORPLA. (si existe) 

Apuntador al primer registro que almacena su 
contorno geográfico en el archivo FORPLA. 

Apuntador al primer registro que almacena su 
dibujo en el archivo FORPLA. 

Bytes 
.. c:le1--a1 

. 5 54 

·.·. 
55 56 

i'Y·c. ::)':".'· ·:·: 
.. '!59 •;60 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~· -·-· -· 
Campo no utilizado. 

Apuntador al registro que contiene a su primer 
semilla en el archivo SEMILLAS. 

Número de semillas que contiene el mapa. 

Es un apuntador al registro en el DIRECTORIO 
que almacena datos del objeto geográfico del 
cual es su mapa. 

Bandera para saber si ha sido removido. 

/6i• t62 
·.- ·:;' -----

• 63 ••. 6~ 

65 :·66 
•', ... ----
67 • 68 

Campo no utilizado. ·. · >:: \.{~~t ~·7J_¡ r"Jt. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'--~~'-'"'"~··~·~-~::,~~!I f 

14 Apun1:ador al registro del mapa antt;lrior~~ '.":'"-~f,~~~.c ~:i,~t ~;~?,.6 ¡., 
(si existe). , 

15 Apuntador al regis1:ro del mapa posterior 
(si existe) 

·,. ..,:fi~ <; />/t:·:·. 

16 Apuntador al siguiente elemento de hash si hay·· · . 7.9 80 
colisión. .· •· 

• Los comentarios se contemplan para la etapa de optimización. 
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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 está formada por 245 bytes y se 

utiliza para guardar los datos referentes a los atributos, la 

segunda, constituida por los restantes bytes, se usa para almacenar 

información relacionada con las contornos geográficos (plantilla). 

El pimer registro es de control del propio archivo, la descripción 

de los campos de los registros se muestran enseguida. 

REGISTRO DE CONTROL. 

e ampo c t 'd on eni o . e ~;· •) •• 

_· _ _;_ 
,--'~':"~ 

1 Apuntador al primer registro libre en la ~:'~: 

parte correspondiente a atributos :;''.j'.~:< 
--

2 Apuntador al primer byte libre del registioY 
apuntado por el campo 1. 

.·. --
3 Campo no utilizado. 

·. --
4 Es un apuntador al primer registro de basura 

en la parte de atributos. 
--

5 Es un apuntador al primer byte de basura del 
registro apuntado por el campo 4. 

--
6 Número de bytes del bloque de basura. 

--
7 Campo no utilizado 

--
8 Es un apuntador al primer registro que tiene 

libre en la parte de plantillas. 
--

9 Campo no utilizado. 
--

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

11 Número de registros del bloque de basura. 

48 

.Bytes 
d l l e '.:':::'ª 

·:··;) ... 
·. 

2 

--
3 4 

-- --
5 239 

-- --
240 241 

-- --
242 243 

-- --
244 245 
-- --
246 257 
-- --
258 259 
-- --
260 508 
-- --
509 510 

--
511 512 



REGISTROS DE ATRIBUTOS-PLAJ'ITILLA. 

Campo Contenido 

1 Cadenas de 245 caracteres para nombre y tipo 
del atributo. 

--
2 Número de registros que se deben leer en un 

bloque (un bloque es un conjunto de registros 
que tienen informacion de una plantilla, de un 
punto geográfico, de una región cerrada, de una 
región abierta o de las leyendas.) 

--
3 Cadena que contiene las leyendas, o las 

instrucciones gráficas que definen: una 
plantilla, un punto geográfico, una región 
abierta o una región cerrada. 

--
4 Bandera para saber si ha sido removido. 

5 No utilizado. 

2. 2. 3. 3. ARCHIVO VALMAP. 

Bytes 
del--al 

1 245 

-- --
246 247 

-- --
248 500 

-- --
501 501 

so2¡s12 

Los registros de este archivo tienen una longitud de 128 bytes. El 

primer registro es de control, y, en los demás registros, los 

primeros 104 bytes se destinan para almacenar los valores de los 

atributos y los restantes no se utilizan. 

REGISTRO DE CONTROL. 

Campo 

1 Apuntador al primer registro que tiene 
la parte correspondiente a valores. 

--

Bytes 
Contenidodel--al 

libre 1- 2 

-- --
2 Apuntador al primer byte libre del registro 3 4 

apuntado por el campo l. 
-- -- --

3 Campo no utilizado. 5 98 
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.conli.nuo.c\.6n 

Campo 
Bytes 

Contenidodel--al 

5 

6 

7 

8 

9 

Es un apuntador al primer registro de basura 
en la parte de valores. 

Es un apuntador al primer byte de basura del 
registro apuntado por el campo 4. 

Número de datos (cada dato consta de 4 bytes) 
de basura en el primer bloque de basura. 

Campo no utilizado. 

Campo no utilizado. 

Campo no utilizado. 

10 Campo no utilizado. 

REGISTRO DE VALORES. 

En este registro, como ya 

utilizan 

valor es guardado 

utilizar. 

Contenido 
. 

--~ 1 
2 Del campo 1 al campo 26 se almacenan los 

¡, . --- valores de los atributos (4 bytes para cada 
-- . valor) 
26 

----- -

27 Campo no utilizado. 

2. 2. 3. 4. ARCHIVO SEKILLAS. 

99 100 

101 102 

103 104 

105 116 

il7 118 
',' ' 

Ú9 126 

se 

cada 

sin 

Bytes 

del--al 

1 4 

101 104 
-- --
105 128 

--

La longitud de los registros de este archivo es de 22 bytes. El 
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primer registro es de control del propio archivo y en los restantes 

se almacena información de las semillas, perteh~cientes a los 

objetos geogrA.ficos refeddos en. un mapa de ;,:t:ro: objete geográfico. 

REGISTRO DE CONTROL. 

Campo 

l 

2 

Campo no utilizado. 

Apuntador al primer 
archivo DIRECTORIO. 

REGISTRO DE SEKILLA 

Campo 

l 

2 

3 

4 

s 

7 

8 

9 

Contenido 

Primer coordenada en X. 

Primer coordenada en Y. 

Segunda coordenada en X. 

Segunda coordenada en Y. 

Clave que indica si se trata de: región abierta, 
región cerrada o punto geográfico. 

Apuntador al registro de clase (a la cual perte­
nece como objeto geográfico) en DIRECTORIO. 

Apuntador a su registro de objeto geográfico en 
el DIRECTORIO. 

Apuntador al registro de mapa (en el cual está 
referido) en el DIRECTORIO. 

Apuntador a registro de clase (a la cual perte­
nece el objeto geográfico al que pertenece el 
mapa en donde está referido) en el DIRECTORIO. 

51 

bytes 
del--al 

20 

22 

····'6 

7 8 

g 10 

11 12 

13 14 

15 16 

17 18 



.conli..nuac\.ón 

Campo Contenido 

10 Apuntador a registro de objeto geográfico 
que pertenece el mapa donde está referido) 
el DIRECTORIO. 

--
11 Apuntador al registro de semilla posterior 

existe) en SEMILLA. 
--

(al 
en 

(si 

Bytes 

del--al 

19 20 

-- --
21 22 

-- --

Con esto finaliza este capitulo, cuyo objetivo es crear el ambiente 

necesario para abordar la descripción del Sistema Explotador que se 

expondrá en el siguiente capitulo. 
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3. SISTEMA EXPLOT AOOR. 

3. 1. VISION GENERAL. 

Cuando peque~os componentes son conectados para formar un todo, a 

este conglomerado se le llama sistema (ULLHAN 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, se~ales u otras 

interacciones que pasan a través de él . Otro aspecto importante de 

un sistema es la jerarquia de los componentes del sistema. De esta 

forma un componente a su vez puede ser un conglomerado de 

componentes mas elementales y asi sucesivamente hasta llegar a 

tener componentes indivisibles. 

A-B 
INTERFACE 

Fig.' 

A - C 

INTERFACE 



En la figura 3.1 A, B, e y D pueden ser sistemas mas 

ventaja de un sistema es que alguno de sus componentes }i~jde .. ·. ser 

modificado, eliminado o integrado. Por 
---'- -.. ~~;;~¿:-; ,-:, 

ejemplo ei ··,coJfiponente e.A 
. 

puede modificarse sin que los ciernas componen~ . .es' sufr;ri.~~·;t;i~s y si 
:-,:'' 

acaso se modificari an únicamente las interfáces "A'-B y 'A-C : 

El Sistema Explotador presentado en este trabajo puede pensarse 

como un programa cuyos componentes módulos (peque~os programas), 

pueden estar formados a su vez por programas mas peque~os y as1 

sucesivamente hasta un nivel razonable. 

La importancia del Sistema Explotador radica en su utilidad para 

consultar y explotar la información almacenada en una base de 

datos. El objetivo principal del sistema es proporcionar al usuario 

la mayor facilidad posible para realizar la consulta y explotación 

de los datos . Con este criterio se realizó un análisis de las 

funciones que presentarán mayor aprovechamiento e interés para los 

probables usuarios, y como resultado de este análisis, se 

seleccionó un conjunto de componentes que se consideraron 

prioritarios, dejando para una segunda etapa del desarrollo del 

sistema, el incremento de otros componentes asi como la 

optimización de los componentes elegidos (la segunda etapa no se 

contempla en esta tesis). El conjunto de funciones que se escogió 

quedan disponibles al usuario por medio del menú principal del 

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

Dentro de la base de datos pueden existir o no clases almacenadas. 

Si no existe al menos una clase el Sistema Explotador no puede ser 

activado; en caso contrario el sistema puede ser accionado mediante 

el nombre de una clase registrada en la base de datos, y una vez 

que el sistema ha sido activado aparece en pantalla el menú 

principal del Sistema Explotador (figura 3.2). 

SISTEMA EXPLOTADOR 

;::> o CONSULTA 

o MODELOS 

o DIRECTORIO 

o CON.JUNTOS 

o ESTADISTICA 

o REPORTES 

o CONSULTA GRAFICA 

o SALIDA 

Fig 3.2. Menú principal del Sistema Explotador. 

Cada una de las funciones del menú principal se considera como un 

módulo (subprograma) del Sistema Explotador (programa principal). 

Lógicamente el Sistema Explotador es un solo programa pero 

fisicamente cada uno de estos módulos es un programa independiente 
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que se encadena a un programa principal según sea requerido- por el 

usuario mediante el menú priricipar'ci'nterface); esto es; cuando el 
_: .. -, - : ·:·" :;:';' ·:·c. .~': 

usuario elige una operacion ,' internamente n;,' se hace un llamádo a 

una subrutina sino que se transfi~re ~l ·cori'trol a:; otro. programa con 
... ·.··,·, 

paso de variables y una vez que el· us&ario .. ~a _termin~do de utilizar 

este módulo el control se transfiere al programa _principal. Por lo 

tanto, existe un programa principal y un programa para cada opción 

del menú principal del Sislema Explolador, con excepción del módulo 

Directorio, que es una subrutina del programa principal. 

Antes de pasar a describir los módulos del. Sislema Explotador se da 

una breve explicación de la subrutina S.elector de Menú ya que ésta 

es usada frecuentemente- por el Sistema Explolador, también es 

provechoso describir los archivos temporale.s que son creados y 

utilizados por el Sislema Explotador como archi~os auxiliares. 

3.2.1. SELECTOR DE HENU. 

Es el algoritmo mediante el cual el usuario puede seleccionar una 

opción de menú en cuestión. Este algoritmo se utiliza en casi todos 

los menús del Sistema Explotador y lleva a cabo las siguientes 

tareas: Despliega en pantalla: el titulo del menú, las opciones 

disponibles y un selector mediante el cual se elige la alternativa 

requerida. Este selector está representado por ====> la cual 

aparece inicialmente al lado izquierdo de la primera opción y puede 

ser desplazada verticalmente oprimiendo cualquier tecla, excepto 

ENTER, hasta colocarla en la opción que se desee. Posteriormente se 

presiona la tecla de ENTER para activar la opción (figura 3.2. ). El 
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dia~rama de bloques correspondiente a este algoritmo se muestra en 

el anexo 2 Diagrama l. 

3. 2. 2. ARCHIVOS AUXILIARES. 

Como ya se mencionó, el Sistema Explotador sólo puede ser activado 

cuando se le alimenta con el nombre de una clase; esto quiere decir 

que cualquier opción elegida del menú principal, tendrá como fuente 

de información 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 área de trabajo con lo que se persigue alcanzar mayor 

rapidez en tiempo de acceso a los datos. Son dos los archivos 

auxiliares creados por el Sistema Explotador. Estos archivos se 

utilizan solo temporalmente y se destruyen al finalizar la •~sión. 

3.2.2.1. ARCHIVO TEMPOR. 
' ' 

Este archivo contiene la informa6ión: !:)¿~¡¿~ se 

va a sesionar. Para crear este 
,',t~->' ,i;·~·/: 

arch'i v'if· lo , que hace el Sistema 

Explotador es extraer del DIRECTÓRIO,{c;'~ ~.¡~~lentes datos: Nombre y 

abreviatura de la clase asi como el número de sus objetos 

geográficos que la conforman y los apuntadores a estos objetos. Con 

esta información se crea el archivo TEHPOR el cual se destruye al 

terminar la sesión. Este archivo también es utilizado para 

almacenar los conjuntos y fórmulas creadas durante la sesión. La 

información de la clase queda almacenada en los primeros registros 

y el número de éstos depende del número de objetos geográficos que 

tiene la clase. Enseguida se ilustra la estructura de los 

registros. 
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REGISTRO DE CLASE O CONJVN:fO. 

Campo Contenido 

1 Abreviatura de la clas'e o conjunto. 

2 Nombre de ia clase o conJunt6. 

3 Núm. de objetos de la clase.o d~l~ 

Bytes 

del--al 

1· 3 

4 53 

54 SS 

4 
s 

·•.:< 57 

l02 

Apuntadores a los· objet~l en ~.1 dlr:~ft~.f:'i~~' ~j; 
59 

\t' << :;~:, >+ ,¡·w; ,$i;·;;~ 1 f,: · 252 2s3 

103 clav pa ' ii:l · t; ·f'' ·' ' " '' •trata •'·ci~ 'iUriii.'ii'i' ';•/ •· · 
clas: .. f¿~mu1~Di:>Jp~~·~~~~6.':~e '"' 

por un número 

siguientes registros 

estos registros puede 

Ejemplo supongamos 

geográficos. 

Registro 

No. 
· . 

. 

1 Abre. Nom&: ' 230 1 2 .. ~ ..... ,•.,. ~ .. 99 1 

2 100 1oi 102 .. 225 226 

3 227 228 229 230 

Como se observa en la figura anterior, la información de la clase 

del ejemplo ocuparla tres registros consecutivos. 
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Cuando el archivo TEMPOR e,s utilizado para almacenar. los. datos de 

una fórmula, se utilizan dos diferentes ~si;uc~ur~~:'. del" f~gistro, 
una fue disenada para almacenar la fórmul~ e~actament~ como la 

_;.... ',' ·<· ... 
tecleó el usuario y la otra estructura para almacena{ la fÓrll\ula en 

notación polaca. 

REGISTRO DE FORMULA REGISTRADA. 

Campo Contenido 

1 Fórmula tal como la define el 
--

2 Número de renglones que ocupa 
--

3 Clave de fórmula. 

REGISTRO DE FORMULA EN NOTACION POLACA. 

Campo Contenido 

1 Abreviatura de la fórmula. 

2 Nombre de la fórmula. 

3 No de renglones de la fórmula. 

4 Notación polaca. 

s Clave de notación polaca. 

3. 2. 2. 2. ARCHIVO TABLA. 

usuario. 

la fórmula. 
' 

,. 

Bytes 

del--al 

1 251 
-- --

252 253 
-- --

254 255 

Bytes· 

del--al 

3 

La finalidad de este archivo es almacenar la estructura de la clase 

activa, esto es, en cada registro se guarda: abreviatura, nombre y 

tipo de los atributos pertenecientes a la clase. La información la 

obtiene del archivo FORPLA, en este mismo registro o en otros 
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registros contiguos y según sea el tipo del atributo se almacenan 

los valores de los atributos que corresponden a un objeto 

geográfico de la clase. Conforme el usuario vaya requiriendo dicho 

objeto geográfico, estos valores son obtenidos del archivo VALMAP. 

Si el usuario dentro de la sesión define alguna fórmula también se 

almacenará: abreviatura, nombre, clave de fórmula y sus 

apuntadores al archivo TEMPOR. 

REGISTRO DE ATRIBUTO NUMERICO O FORKULA. 

Cuando se trata de un atributo cuyo tipo es numárico o es una 

fórmula. su valor queda almacenado en el mi~mo teg~str:o; l~s célnipos 

de registro los define el sistema como se mÜE!stra;a continú'élción . 

Cainpo 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

. ~. :'· ' 

Abreviatura del 

Nombre del atributo o fórmula. 

Tipo 

No se utiliza si es numérico. 
Apuntador al registro de fórmula 
en TEMPOR. 

Valor del atributo. 

No se utiliza si es numérico. 
Apuntador al registro de la fórmula 
notación polaca en TEMPOR. 

No se utiliza. 

REGISTRO DE ATRIBUTO TIPOLOGICO. 

3 

43 

,45 

.'47 

51 

53 

54 64 

Un ~tributo tipológico utiliza un registro para guardar informa¿ión 
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del propio 

El registro 

Campo 

1 3 

2 Nombre del atributo. 

3 3000 + N tipologias 45 

4 Número total de tipologías. 47 

5 No se utiliza. 413 51 

6 No se utiliza. ,,,,. 52 53 

7 No se utiliza. 54 64 

* El 3000 indica que es 

REGISTRO DE TIPOLOGIA. 

Del campo numéro 3 del registro anterior se obtiene cuantas N 

tipol6gicas fueron seleccionadas del número total de tipologias, 

estas N tipologias quedan almacenadas en los siguientes N registros 

cuya estructura es la siguiente. 

Campo Contenido 

1 Abreviatura de la tipologia. 

2 Nombre de la tipologia. 

3 No se utiliza. 

.61 

Bytes 
del-"-al 

3 

4 43 

44 45 



Campo 

4 No 

5 Su 

6 No 

7: No 

Ejemplo 

atributo 

abreviatura 

arroz. 

se· utiliza. 

se utiliza. 

se 

geográfico;en el caso del 

tipologias son: chile, cebada 

correspondientes CHI, CES, FRI, 

respectivamente. Entonces la 

almacenan la información 

observar a continuación: 

Reg. 

n 

n+l 

n+2 

n+3 

CUP 

CHI 

CES 

FRI 

Cultivos 

CHILE 

CEBADA 

FRIJOL 

23 

18 

17 

En el ejemplo anterior-io~'NregÚitros que se utilizan fueron tres. 
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REGISTROS DE ATRIBUTO VECT.ORIAL. 

Para guardar la información de un atributo vectorial, se utiliza 

mas de un registro. En el primero se almacenarán: su abreviatura, 

nombre, tipo, y cardinalidad del atributo, Dependiendo de la 

cardinalidad del atributo vectorial se utilizanrán, ademas,uno o 

mas registros contiguos que almacenan los valores de sus elementos. 

La estructura del primer registro la podemos observar a 

continuación: 

Campo 

l ,. Abreviatura del l 3 

2 Nombre del 4' 43 
;/e:.:.• 

3 Su 45 
~ 

4 Su /4'7. 
,.- ·_; 

5 No 51 

6 No se utiliza. 52 53 

6 No se utiliza. 54 64 

REGISTRO DE LOS VALORES DE LOS ELEMENTOS DEL ATRIBUTO VECTORIAL. 

El campo numero 4 nos indica de cuantos X elementos está formado el 

vector. El valor numérico de cada elemento quedará 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 tendrá capacidad para almacenar 16 valores. 
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Campo 

1 

2 

Valor del elemento 1~0 

.Valor del. elemento" ... : .)? ''Y 
···<,:~ • -

Valor 

Ejemplo: Supongamos qu~· e~ l:~ Clase Estados se declaró el 

Bytes 

dél-.;.al 

de tipo vectorial llamado Temperat1J.I'a rnens-.ial .· •;~~ <.su-· 
' , _, •• > 

abreviatura es THH •• Este atributo contiene 12~~ ~-J~ic:>.s 
correspondientes a l~ t~~P~~~~ura .media mensual de un aNo y':'son los 

·:·~.:··_ < -_$' 

1a,~, 1_7,;- :n> 16 siguientes: 17, 18, 19¡.;20·;· 19, _20, 20, 19, 
¿-__:---·: 

grados Celsius. La' orga°Jh~~á(;i~n ~e-los registr6~ -~.qti"~ :~u~J"dan 
información del at'r.i.:~1t:o ;~ ptJede obse;var a. co~ti~~~6ióri. 

Reg. 

n Media Mensual 

n+l 19 20 20 19 17 

*El tres indica que es un atributo vectorial. 

3.3. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA EXPLOTADOR. 

en 

la 

Ya que han sido introducidos los concept0s anteriores es posible 

pasar a la descripcion del diagrama de bloques del Sistema 

Explotador (figura 3.3). 
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SIS1 EWI EXPLOTM O~ 

..._ ___ _. ,__1.1_oo_EL_o_s_, ~0-IR_E_CT...L-.~-P.l_O_ ~ 1:!1snCA 1 

OESPLIEQ6. 
Cl.A.SES 

F 

CXlNSl.LT.•. 
GRl>flCA 

Fig. .3.· I:?iagrarna de bloques del Sistema Explotador. 
• < ·~ 

La función dei:l:>ló~úJ;;INICrALIZA consiste en la apertura de los 

archi VOS i ~~,~~JC"j'., :,~~;r d~ la Base de Datos como los archivos 
•' 
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auxiliares. El bloque FUNC_ION DE HASH es una _subrutina que utiliza 

una función de hash cuyo parArnetro de.entrada es el nombre de una 

clase o de un objeto geogrAfico o de un mapa y el parámetro de 

salida es el número de registro en el DIRECTORIO donde se almacenan 

los datos ya sea de la clase o del objeto geogrAfico o del mapa. 

Cabe aclarar que esta función de hash es la misma que se emplea 

cuando se registra una clase, un objeto geográfico o un mapa en la 

Base de Datos. El bloque CREAR ARCHIVOS AUXILIARES corresponde a lo 

descrito en el inciso 3.2.2.1. y 3.2.2.2 El bloque SELECTOR 

(sección 3. 2. l) permite tener acceso a. los diferentes módulos del 

Sist.ema Explotador, y una vez.que·sé termina de utilizar cualquiera 

de los módulos el sistema regresa a. la_-subrutina SELECTOR, con 

excpción del modulo de SALIDA, el· cual finaliza la sesión de 

trabajo. 

3.4. MODULO DE CONSULTA. 

3.4.1. OBJETIVO. 

El módulo CONSULTA es al mismo tiempo un conglomerado de tres 

módulos mediante los cuales el Sistema Explotador permite examinar 

la información almacenada en la base de datos asociada ya sea a la 

clase activa, o a uno de sus conjuntos (previamente definido) o a 

uno de sus objetos geográficos. Lo que el sistema va a realizar, en 

el caso de que la consulta se requiera sobre la 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 

trata de un objeto geográfico utiliza la función de hash para 
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accesar directamente el . DIRECTORIO, del cual obtiene los 

apuntadores para ligarse con los archivos FORPLA, VALMAP y, 

finalmente, mediante el archivo TABLA proporcionar 

información requerida.Para activar el módulo 

selecciona del mena principal (figura 3.2;). 

al usuario 

CONSULTA 

Fig. 3. 4. Diagrama de bloques del ,módul,o .CÓNSULTA. 

la 

se 

El diagrama general de bloques, se muestra. en l'a figura 3. 4, el 

bloque INICIALIZA tiene como función abrir ar~hivos e inicializar 

variables, el bloque SELECTOR permite elegir uno de los tres 

módulos que proporcionan la consulta de la información. 

Por ejemplo si la clase activa es la Clase Estados y el módulo 

CONSULTA ha sido activado, el Sislema Explolador despliega una 

ventana que muestra el mena del módulo CONSULTA (figura 3.5). 
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b---~· . ~ 

CON.SULTA •• ci.AstsF:Sfi{)ós; 
.... Cl~jEf~ ;,J:; •.· .~; •. · < ··.•· 

'"--·k".!: 
;;>¿:<'.- "''"''" -··:::_; .. 

···c:::orüüt.iio. 
o .. CLASE, 

Fig. 3.5. Menú de CONSULTA. 

3.~.2. CONSULTA DE OBJETO GEOGRAFICO. 

Si del menú de CONSULTA (figura 3.5) el usuario elige el módulo 

OBJETO, el sistema solicita el nombre del objeto geográfico que se 

desea consultar. El nombre es el parámetro de entrada de la función 

hash, que regresa como parámetro de salida el apuntador al registro 

del DIRECTORIO que contiene la información del objeto geográfico. 

Es factible consultar todos los atributos del objeto geográfico, 

que fueron definidos para la clase activa o, solamente los 

atributos que el usuario elija por lo que el sistema solicita la 

respuesta a esta pregunta (figura 3.6). 

CONSULTA CLASE ESTADOS 

===> o OBJETO 
-.-

o CONJUNTO - --

o CLASE 

DEME EL NOMBRE DEL OBJETO 
? GUANAJUATO 

DESPLIEGO TODOS (T} o ALGUNOS (A) ? T-
·. 

Fig. 3.6. Entradas que solicita el módulo de CONSULTA. 
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CONSULTA DE TODOS LOS A TRI eUTos. 

Cuando el usuario elige el módulo OBJETO y ademas desea.consultar 

todos sus atributos el sistema, una vez que localiza en el 

DIRECTORIO el registro de dicho objeto geográfico, busca en el 

archivo VALMAP los valores correspondientes del atributo, los vacia 

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

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

correspondientes a dicho objeto geográfico. 

CONSULTA DE ALGUNOS DE LOS ATRIBUTOS DE UN OBJETO GEOGRAFICO. 

Como ya se mencionó, 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 la 

clase a la que pertenece el objeto geográfico Para selecionar un 

atributo basta teclear un "•" cuando la flecha del lado izquierdo 

esté apuntando dicho atributo; para navegar en la lista de 

atributos se utiliza la tecla "J" y para terminar la selección de 

atributos se usa la tecla de ENTER. Si el atributo es de tipo 

numérico o es una fórmula 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, 

que inicialmente es cero, al ser seleccionado un atributo 

vectorial. empezará a variar indicado el indice del elemento del 

vector cada vez que se presione la tecla "J"· Para elegir el 

elemento o elementos del vector se teclea un "•" ; para salir se 

presiona la tecla ENTER. Si se selecciona un atributo tipológico 
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aparece una ventana centr~l donde se despliegan sus tipologias con 

una flecha del lado izquierdo; se elige con la tecla •; se navega 

con la tecla "t" 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 fórmula, aparece el nombre. Si es 

vectorial aparecerá el nombre del atributo con el indice del 

elemento elegido, y cuando el atributo es tipológico aparecen los 

nombres de las tipologias elegidas. La figura 3.7.a corresponde al 

ejemplo de la sección 2.2.2.3. 

SELECCION (*) SIN SELECCION ( t ) TERMINAR ( ENTER ) 

superficie N 
temperatura media mensual V 
cultivos principales T 
población N 

temperatura media mensual(3) 
temperatura media mensual(S) 
temperatura media mensual(lO) 
chile 
cebada 
frijol 
población 

Fig. 3.7.a. Selección de atributos 

El sistema escribe en el archivo TABLA los 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) V 19 
temperatura media mensual(S) V 19 
temperatura media mensual(lO) V 17 
chile T 23 
cebada T 18 
frijol T 17 
población N 3988223 

Fig. 3.7.b. Valores de atributos seleccionados. 
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3.4.3. CONSULTA DE UN CONJµNTO DE OBJETOS GEOGRAFICOS O DE LA CLASE 

ACTIVA. 

Al igual que el módulo OBJETO, los módulos CLASE o CONJUNTO 

permiten la consulta de todos los atributos definidos para la clase 

activa o, únicamente, de aquéllos atributos que se elijan. Estos 

módulos no sólo dan los valores de los atributos, sino que cuentan 

con una subrutina adicional que calcula la suma total de los 

valores del atributo en cuestión: 

a) Para atributos de tipo numérico, el sistema proporciona la 

suma de los valores de dicho atributo, de todos los 

objetos pertenecientes a la clase activa o al conjunto. 

b) En los atributos vectoriales. Para cada elemento 

seleccionado realiza el mismo cálculo del inciso ~ 

c) De igual manera en los atributos tipológicos, se realiza 

el mismo cómputo del inciso ~ para cada tipologla 

seleccionada. 

Los módulos CONJUNTO y CLASE utilizan esencialmente el mismo 

algoritmo, sólo que de entrada el sistema solicita el nombre de la 

clase o del conjunto con el cual busca en TEMPOR el registro que 

almacena los apuntadores a sus objetos en el DIRECTORIO. De ahl en 

adelante el algoritmo utiliza las mismas subrutinas que se utilizan 

para el módulo OBJETO, tantas veces como objetos geográficos formen 

la clase activa o el conjunto, a~adiendo peque~as subrutinas para 

realizar los cálculos descritos en los incisos a, b, y c. El 

diagrama de bloques correspondiente al módulo CONSULTA se muestra 

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

3.5.1. OBJETIVO. 

El módulo MODELOS del Sistema Explotador proporciona un mejor 

aprovechamiento de la información almacenada en la base de datos, 

ya que permite correlacionar dicha información mediante la 

definición de fórmulas que dependen de las necesidades de los 

diferentes usuarios, -y de esta forma el módulo MODELOS hace mas 

flexible el manejb de la iriformación. 

Al definir una fórmula, el Sistema Explotador la archiva en dos 

registros de TEMPOR. En uno queda almacenada tal_ y _cbmo fue 

registrada y en el otro registro queda guardada __ la n_oj:ac;ión :,Polaca 

correspondiente para evaluarla cuando asi se requi-era:;- En el 

archivo TABLA se almacena su abreviatura , nombre, ti'po._y los dos 

apuntadores a sus registros en TEMPOR. 

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

son archivos temporales se puede utilizar solo durante la sesión. 

3.5.2. CONSTRUCCION DE MODELOS. 

Al definir una fórmula se puden utilizar los siguientes operandos y 

operadores: 

a) Cualquier tipo de atributo: 

Numéricos (su abreviatura). 

Tipológicos (abreviatura de la tipologia). 

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

c) Números reales y enteros. 

d) Los operadores: 

+ suma. 

resta. 

/ división. 

multiplicación. 

# exponencial. 

@ ralz cuadrada. 

e) Los paréntesis son necesarios para: 

Indices vectoriales. 

Agrupar términos. 

Las reglas de sintaxis son las siguientes: 

1) Entre operadores y operandos debe existir un blanco. 

2) Entre los paréntesis y un indice 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 máxima de un modelo es de tres renglones. 

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

modelo que se requiera. 

Cuando del menú principal (fig. 3.2) se selecciona el módulo 

MODELOS inmediatamente se desplegará en pantalla la figura 3.8 

donde el sistema solicita al usuario nombre y abreviatura del 

modelo, asl como su definición. 
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MODELOS 

NOMBRE DE SU 

DEFINA SU 

Fig. 3.8. 

La figura 3.9 

suponiendo los 

NOMBRE DE SU FORMULA 

ABREVIATURA DNS 

DEFINA SU FORMULA Y TERMINE CON (:) 

POB / SUP 

Fig. 3. 9. Ejemplo de definición de fórmula. 

El diagrama de bloques correspondiente al módulo de MODELOS se 

puede ver en el anexo 2 diagrama 3. 
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3. 6. MODULO DEL DIRECTORIO.· 

3.6.1. OBJETIVO. 

EL módulo DIRECTORIO a su vez está formado por cinco módulos 

principales cuyos objetivos son permitir la visualización de los 

nombres de las clases registradas, los atributos definidos para 

cada una de ellas, así como los nombres de los objetos geográficos 

que las conforman. Si se trata de la clase activa se pueden 

observar los nombres de las fórmulas y la propia fórmula tal y como 

fue registrada. De igual manera, si existen conjuntos definidos el 

sistema proporciona su nombre y, si se desea, los objetos que lo 

constituyen. La figura 3.10 muestra el diagrama general del módulo 

DIRECTORIO. 

DIRECTORIO 

// --"-._ 

A1RIB:~ 1 FORJULA$ I .-C-O_N ...... JU_N_l_GS~ --_SAl.__.__IR-

REGRESO 

FÍg. j,10. Diagrama de bloques del DIRECTORIO. 
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Una vez que el módulo DIRECTORIO es activado, al selecionarlo del 

menú principal del Sistema Explotador (fig. 3.2) en pantalla se 

despliega el menú del DIRECTORIO como se puede ob·servar en la 

figura 3.11. 

MENU DEL DIRECTORIO 

===> o CLASES 

o OBJETOS 

o ATRIBUTOS 

o FORMULAS 

o CONJUNTOS 

Fig .. 3. l L . Menú deL DIRECTORIO. 

3.6.2. CLASES. 

Al seleccionarse esta opción, el Sistema Explotador lee en el 

directorio el nombre de la primera clase y el apuntador a la clase 

posterior, desplegado el nombre en pantalla y 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, 

Monta~as de León y que sus abreviaturas correspondientes son Est, 

Mun, Mdl la ventana que manda el sistema corresponde al de la 

figura 3.12. 
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CLASES-REGISTRADAS 

ABREVIATURA 

EST 
MUN 
MDL 

NOMBRE 

ESTADOS 
MUNICIPIOS 
MONTAFIAS DE 

Presione cüalquier tecla para continuar,'···: o. ,, 

Fig. 3. 12. Salidas del módulo cÍ:.Asis>; 

3. 6. 3. OBJETOS. 

Esta subrutina cuenta con dos alternativas• la visu~li~aci6n de los 

nombres de los objetos geogáficos de la clase act_iva y de otra 

clase registrada en la base de datos, en cuyo caso el módulo 

OBJETOS pide como entrada el nombre de la clase (figura 3.13). Si 

los objetos geográficos solicitados no pertenecen a la clase 

activa, la función hash tiene como parámetro de entrada el nombre 

de la clase de la cual se quieren examinar sus objetos geográficos 

y, como parámetro 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 con la informaclon de la clase 

requerida, con lo que la nueva clase se convierte en la clase 

activa. El sistema lee en el primer registro de TEMPOR los 

apuntadores al DIRECTORIO de los registres que contienen la 

información de objetos geográficos; en estos registros lee los 

nombres y los despliega en pantalla, suponiendo el ejemplo de la 

sección 2.2.2.3. las salidas que manda el módulo OBJETOS se ven en 
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la figura 3.14. 

o DE LA CLASE 

===> o DE OTRA CLASE 

NOMBRE DE LA CLASE ESTADOS 

Fig. 3.13. 
Menú del módulo OBJETOS 

3,6.4. ATRIBUTOS. 

CLASE: 

:'OBJETOS: 

GUANAJUATO 
TLAXCALA 

.CHIAPAS 
VERACRUZ 

PRESIONE CUALQ .... ;. 

Fig. 3.14. 

Salidas del módulo 

OBJETOS 

Este móulo del DIRECTORIO realiza la lectura en archivo TABLA de: 

las abreviaturas, los nombres, los tipos de todos los atributos 

registrados en la clase activa y fórmulas definidas para 

desplegarlos en pantalla. Tomando el ejemplo de la sección 2.2.2.3, 

la figura 3.16. muestra las salidas. En el caso de los atributos 

tipológicos el sistema tiene la posibilidad de mostrar sus 

tipologlas (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 a ser la clase activa (ver la 

sección 3.6.3) Si el tipo del atributo es vectorial, el sistema 

muestra su cardinalidad. 
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MENU DIRECTORIO DE ATRIBUTOS 

===> o DE LA CLASE ACTIVA 
o tiE OTRA CLASE 

. . .-,;· .. , ,j\>", 

Fig. 3.1;'. ~~~¿/cí~i ~Óclulo ATRIBUTOS 

CLASE E:STADOS 

ABR. NOMBRE 

SUP SUPERFICIE N 
TMM TEMPERATURA MEDIA MENSUAL V• 
CUP CULTIVOS PRINCIPALES T 
POB POBLACION N• 
OSO DENSIDAD F :; 

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR 

Fig. 3.16. Salidas del módulo ATRIBUTOS 

CLASE ESTADOS 

ABR. NOMBRE TIPO 

SUP SUPERFICIE N ---

TMM TEMPERATURA MEDIA MENSUAL V (12) 
CUP CULTIVOS PRINCIPALES T 

QUIERES VER TIPOLOGIAS S/N s 

-

Fig. 3.17.a. Alternativa de mostrar Tipol6gias 

79 



CUL CULTIVOS PRINCIPALES 

sus TIPOLOGIAS 

ABR NOMBRE 

CEB CEBADA 
CHI CHILE 
HZ MAIZ 
FJ FRIJOL 
TR TRIGO 
CAF CAFE 
HB HABA 
CAFI CAFIA 
ARZ ARROZ 

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR 

Fig; 

' - ,, ·-,-··,'. 

3.17.b. Ventana que niJks~r<ilas tipologias 
de un atrib\Jto•tipológico. 

3.6.5. FORMULAS. 

El módulo FORMULAS corresponde a la subrutina que permite consultar 

las fórmulas definidas en la sesión de la clase activa. Al 

activarse esta opción el Sis~ema Explo~ador busca en el archivo 

TEMPOR los registros de fórmula registrada. Con esta información, 

manda a pantalla : abreviatura y nombre de las fórmulas y las 

fórmulas tal y como son registradas. La figura 3.18 nos muestra la 

ventana de salida correspondiente al ejemplo de definición de 

fórmula en la sección 3.5.2. 

CLASE ESTADOS 

ABR. NOMBRE 
DNS DENSIDAD 

POB / SUP 

Fig. 3.18. Salidas del módulo FORMULAS. 
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3.6.6. CONJUNTOS. 

El módulo CONJUNTOS tiene como ~in buscar en el archivo TEMPOR los 

registros que almacenen la información de los conjuntos registrados 

en la sesión de trabajo. En los'registros de TEMPOR va a leer la 

abreviatura y el nombre del 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 

módulo OBJETOS, Siguiendo con el ejemplo de la sección 2.2.2.3, 

tenemos la clase ESTADOS y definimos los. siguientes conjuntos: 

Cupmaiz 

Cupmaiz 

_Centro 

Centro 

Cenmaiz 

Cenmalz 

i x / x su_ cultivo 

la 

----· 

-i ·- ~~~ª¿~úk~.' 1{a0~~1~ 
'. .,·. ::':··J;:.'· --·- ····- r<: 

:. ;..- ,:_,,; -\.';·. ..,,_,,.,. 

· :-J;y>C-!Z'?~~)"tie;'~-,~-J;ª li_za..• 

i GüariaJuato, Tlaxcala, 

i X I X se localiza en el: ·.c~i-Ítro >de la 
• ·~ ---'~ :..o 

República Mexicana y su cultfvC>c:·principal es 

el malz } 

Veracruz, Tlaxcala }-

La figura 3.19 corresponde a la entrada que el Sistema Explotador 

solicita para enviar a pantalla o no, según se desee los objetos 

geográficos que conforman el conjunto. 
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CLASE ESTADOS. 

ABR. 

CPM ... -.. ··. 
CEN 

CÓNJUNTOS 

.CUPHAIZ 
CENTRO 

QUIERES VER OBJETOS 

;; ELEMENTOS 

S / N 

2· 

3 

Fig. 3.19. Salidas y entrada del m6dulo CONJUNTOS 

Si la entrada en la figura 3.19 fue·N--la ~igura 3.20 muestra la 

ventana correspondiente. 

CLASE ESTADOS 

CONJUNTOS 

ABR. NOMBRE lf ELEMENTOS 

CPH CUPHAIZ 2 
CEN CENTRO 3 
CNH CENHAIZ 2 

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR 

Fig. 3.20. Salidas del módulo CONJUNTOS. 

La figura 3.21 muestra la ventana cuando se solicita al sistema que 

despliegue los objetos del conjunto. 
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OBJETOS: 

GUANAJUATO 
TLAXCALA 
YERACRUZ 

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR 

Fig. 3.21. Ventana que muestra 

los objetos geográficos de un'conjunto 

El diagrama de bloques del Módulo DIRECTORIO es el número 4 en el 

anexo 2. 
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3.7. MODULO DE CONJUNTOS. 

3.7.1. OBJETIVO. 

El fin de este módulo es agrupar objetos .::~:ge!()gráfi.é:os de tres 

maneras diferentes: . ,J".:: ··-:-::,-'. ·.·. -· ·. 

1.- Objetos geográficos que pe;tenecen a la clase 

activa y que son selecciC>nád~s'<li~~ctarnente. Si O es 

un objeto geográfico, e - la clase activa y Z un 

conjunto entonces: 

o e e 
Se define al conjunto Z corno: 

Z = { O / O es selecionado } 

2.- Objetos geográficos que pertenecen a la clase activa 

o a un conjunto definido previamente y que cumplen 

una relación. Si o es un objeto geográfico, e 
la clase activa y Res una relación, entonces: 

o e e 
se define corno un conjunto X: 

X = { O / o cumple la relación R ~ 

3.- Objetos Geográficos que pertenecen a dos conjuntos 

definidos previamente o a un conjunto y a la cla~e 

activa y que son resultado de una operaci6-n •_ :de 

conjuntos. Si o es un objeto geogáfico, Y un conjuhto­

C la clase activa y OP una operación. Entonces :··e--

O e e 
Se define corno un conjunto Y. 

Y = { o /o resulta de una OP entre dos conjuntos } 

Asi, el módulo CONJUNTOS está formado por los módulos MANUAL, 

RELACION y LOGICO corno se observa en el diagrama general de bloques 

de CONJUNTOS (figura 3.22). Al activarse éste módulo del menú 
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principal (figura 3.2), e~ sistema responde desplegando en pantalla 

la ventana con las alternativas para la construcción del conjunto. 

CONJUNTOS 

MANUAL 

Fig. 3.22. Diagrama general de bloques del módulo CONJUNTOS. 

Una vez en pantalla el menú de CONJUNTOS (figura 3.23) el sistema 

solicita como entrada el nombre con el que quedará registrado el 

conjunto y su abreviatura. Si éstos ya existierán, 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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CONJUNTOS 

'==;,, > ·' o •CONJUNTO MANUAL 
',:· 

o: CONJUNTO RELACION 

o CONJUNTO LOGICO 

LA CLASE ES: ESTADOS 

DAME NOMBRE: 
DAME ABREVIATURA: 

Fig. 3.23. Menú y entradas del m6dulo CONJÚNTOS 

3.7.2. CONJUNTO KANUAL. 

La selección directa de cada uno de los· objetos ge6gráficos con los 

que se desea formar el conjunto es' el.· móqul6·· MANUAL, que al 

activarse lee en TEMPOR los apuntadores al DIRECTORIO de los 

objetos geográficos de la cla;;e;· ·activa{ en el DIRECTORIO lee los 

nombres de estos objetos y 105 despliega en pantalla. La selección 

se hace tecleando un "•" cuando la flecha apunte al objeto 

geográfico deseado; si el objeto geográfico es seleccionado, el 

sistema escribe su apuntador al DIRECTORIO en el registro 

correspondiente de TEMPOR. Además, en un contador va controlando 

el número de objetos geográficos 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 sección 2.2.2.3 } y que se le quiere 

dar el nombre de Centro y abreviatura Cen y que los objetos 

geográficos que se seleccionan son: Guanajuato, Tlaxcala y 
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' ~\ 

Veracruz. La figura 3.24 corresponde al ejemplo. 

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

===> 

* GUANAJUATO 
* TLAXCALA 

CHIAPAS 
* VERACRUZ 

GUANAJUATO 
TLAXCALA 
VERACRUZ 

Fig.3.24. Construclón MANUAL del conjunto~ 

3.7.3. CONJUNTO RELACION. 

Como se mencionó en el párrafo un 

conjunto con los objetos geográficos que cumplan un·a· relación. Esto 

es, que alguno de los valores de sus atributos cumplan una de las 

siguientes relaciones: mayor, mayor o igual, menor, menor o igual, 

igual y diferente. Los objetos geográficos pueden pertenecer a la 

clase activa {conjunto universal) o a un conjunto definido 

previamente. El sistema requiere el nombre del conjunto base a 

partir del cual se seleccionan los objetos geográficos cuyo 

atributo o modelo cumpla la relación. Para esto, el sistema pide 

como entradas, el nombre y abreviatura del conjunto a crear, la 

abreviatura del atributo, la selección de la relación {que se 

realiza por medio de una ventana y el parámetro de relación 

{valor) y dá como salida el número 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 la clase 

ESTADOS (ejemplo de la sección 2.2.2.3) con los objetos geográficos 
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que cumplan la siguiente relación: Qué el valor de la tipologla 

Malz del atributo tipológico Cultivos principales sea mayor al 50~ 

del total de su producción agrlcola, suponiendo los siguientes 

valores: 

Estado cultivo ~ de la agricultura 

Guanajuato 

Tlaxcala 

Chiapas 

Veracruz 

MAIZ 

MAIZ .... 

===> CONJUNTO 

CONJUNTO LOGICO 

NOMBRE DEL CONJUNTO 
ABREVIATURA 

CONJUNTO BASE 

CUPHAIZ 
CPrt 

E:STADOS 

VARIABLE 
HZ 

RELACION 
HAYOR 

CONJUNTO CREADO 

35 
67. 

43 

Fig. 3.25. Entradas y salida del módulo RELACION. 

3,7,4, CONJUNTO LOGICO. 

El módulo LOGICO realiza la construcción de un conjunto a partir 

de dos conjuntos por medio de las tradicionales operaciones de 

conjunto: unión, intersección y el complemento, que a su vez son 
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los módulos que lo conforma.n. Las entradas para éste m6dulo scin las 

siguientes: nombre y abreviatura del conjunto a ébns·tfuir, 
·': ~ . 

selección de la operación y los nombres de los conjuntos b<i~e·;·, 

Los tres módulos buscan en TEMPOR los registros que contienen la 

información de los conjuntos base. Ahl leen los apuntadores a los 

registros del DIRECTORIO que contienen la información de sus 

objetos geográficos . Crean un nuevo registro de conjunto en el 

archivo TEMPOR con el nombre y abreviatura del nuevo conjunto y 

todos los apuntadores de los objetos geográficos de los dos 

conjuntos base, si se trata del módulo UNION. Cuando se selecciona 

el módulo INTERSECCION, los apuntadores de los objetos geográficos 

de los dos conjuntos base se comparan, almacenándose en el nuevo 

registro sólo aquellos que coinciden. Cuando es el caso del módulo 

MENOS (complemento) se guardan en el nuevo registro todos los 

apuntadores a los objetos geográficos del primer conjunto base 

eliminando aquéllos que al compararlos sean apuntadores a los 

objetos geográficos del segundo conjunto base. 

Ejemplo supongamos la clase ESTADOS de la sección 2.2.2.3, los 

ejemplos de definición de conjunto de las dos secciones anteriores 

conjunto CENTRO y conjunto CUPMAIZ respectivamente, queremos crear 

un nuevo conjunto, cuyos objetos geográficos se encuentren en el 

centro de la República y que su cultivo principal sea el ma1z y que 

su nombre y abreviatura sean: CENMAIZ y CNM. Claramente el módulo 

que se debe elegir es INTERSECCION, asi las ventanas 

correspondientes a este ejemplo se muestran en las figuras: 
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CONJUNTO MANUAL 

CONJUNTO RELACION 

===> CONJUNTO LOGICO 

NOMBRE DEL CONJUNTO 
ABREVIATURA 

CENHAIZ 
CNH 

Fig. 3.26.a. Entradas del módulo Lo~:~º,!;,'.t,;~~i. 2: 
:· .:'.>f:, ::kl;S··}:.-

·//):A ,)ÚV( ,. 

UN ION :· :n. ~' 
- :O--'~~~·:-~- --

===> INTERSECCION 

MENOS 

NOMBRE DEL PRIMER CONJUNTO CENTRO 
NOMBRE DEL SEGUNDO CONJUNTO CUPHAIZ 

CONJUNTO CREADO CON 2 OBJETOS 

-·.> 

'. 

Fig. 3. 26. b. Entradas y salida del módulo LOGICCi' . 

Los dos objetos corresponden a Veracruz y Tlaxcala.·El.diagrama de 

bloques del módulo CONJUNTOS se ve en el anexo2 'cliagr~ma. 

3. 8. MODULO DE ESTADISTICA. 

3. 8. t. OBJETIVO. 

Por medio de este módulo el Sistema Explotador va a efectuar 

algunas operaciones estadísticas tales como: valor máximo, valor 
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mlnimo, promedio, total. y distribución. Estas operaciones se 

realizan en base a los valores de los atributos o modelos 

correspondientes a los objetos geográficos pertenecientes a un 

conjunto, o la clase activa. El módulo ESTADISTICA está conformado 

por tres módulos (figura 3.27). 

1 CARACTERIZA 1 O ISTR IB UCIO N 
AUTOtv1ATICA 

DISTRIBUCION 

MANUAL 
REGRESO 

Fig. 3.27. Diagrama general de bloques de ESTADISTICA. 

Al activarse el módulo ESTADISTICA el Sistema Explotador solicita 

el nombre del conjunto y la elección de una de las alternativas del 

menú de ESTADISTICA (figura 3.28). En TEMPOR, busca el registro que 

contenga la información del conjunto solicitado. Si no lo encuentra 

manda un mensaje de error. 
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OPERACIONES ESTADISTICAS 

CONJUNTO ESTADOS 

===> CARACTERIZA 

DISTRIBUCION AUTOMATICA 

DISTRIBUCION MANUAL 

Fig. 3.28. Menú del módulo ESTADISTICA 

3. 8. 2. CARACTERIZA. 

Este módulo realiza el cálculo de:el valor máximo, el valor minimo, 

el total y el promedio de los valores de los atributos y/o 

fórmulas, que se deseen. Si el conjunto solicitado esta en TEMPOR y 

se elige el módulo CARACTERIZA del menú. Este requiere la elección 

de los atributos y/o fórmulas (ver Consulta de aisunos atributos de 

un. objeto seosráfi.co sección 3.4 .. 2.J de los cuales se 

quieren observar los cálculos que:;: realiza CARACTERIZA. Las 

abreviaturas, nombres y/o fórmulas 

seleccionadas las almacena en .. TABLA. Para cada objeto geográfico 

del conjunto va a leer los valores de los atributos elegidos en 

VALMAP; en caso de las fórmulas calcula el valor y una vez que 

obtiene los valores los va comparando y almacena en dos variables 

el valor máximo y el valor minimo que resulten de la comparación. 

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 máximo, el valor mlnimo el total y 

el promedio del cultivo del maiz y de la superficie de la clase 
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~STADOS del ejemplo de la $ección 2.2.2.3, suponiendo los valores del 

ejemplo de la sección 3. 7,3: para la t_ipolog1a . Ma1Z.c' y los 

siguientes valores para el atiib~to s\.Jp~rfi<;~e [ INEGI, l~S~J :' 

MZ 
SUP 

Estado 

GUANAJUATO 
TLAXCALA 
CHIAPAS 
VERACRUZ 

Superficie 
en-Rm2. 

30 '491 
. 4 016 
_74' 211 
71 699 

CARACTERIZA-•· 

CLASE< ESTADOS 

3.8.3. DISfRISUCION AUTOKATICA. 

La función de este módulo es calcular la distribución de los 

valores de un atributo o fórmula {variable base) correspondientes a 

los objetos geográficos de un conjuto en un intervalo, determinado 

por el valor máximo y el valor minimo de la variable base. Este 

intervalo se divide automáticamente en~ subintervalos o rangos. 

Como entrada el sistema solicita la abreviatura de la variable 

base, el sistema la busca en TABLA y si no la encuentra manda 

mensaje de error. Utilizando la misma subrutina que usa CARACTERIZA 
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encuentra los valores máxi~o y mlnimo, con los que obtiene los 

rangos, enseguida, compara el valor de la variable base de cada 

objeto geográfico y, en función de este valor, determina a cual de 

los cinco rangos corresponde cada objeto geográfico. Mediante un 

contador controla el número de objetos geográficos que pertenecen a 

cada rango. 

Adicionalmente, el sistema calcula la suma total de otro atributo o 

fórmula (variable objeto) correspondiente a los objetos geográficos 

de cada uno de los 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 rango el número de 

objetos geográficos de cada rango, y la suma total de los valores 

de la variable objeto, correspondientes a los objetos geográficos 

de cada rango. Las figuras 3.30 y 3.31 muestran las entradas y 

salidas,respectivamente, que corresponden al siguiente ejemplo: 

Se quiere determinar la distribución de":la densidad de población en 

c) Los siguientes valores para el atributo población 

[CONAPO, 1980): 
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- POS 

estado población 

GUANAJUATO 3 135 400 

TLAXCALA 564 600 

CHIAPAS 2 isa 900 

VERACRUZ 5 415 200 

OPERACIONES ESTADISTICAS 

CONJUNTO ESTADOS 

CARACTERIZA 

===> DISTRIBUCION AUTOMATICA 

DISTRIBUCION MANUAL 

VARIABLE BASE 
VARIABLE OBJETO 

DISTRIBUCION 

DSD 
POB 

AUTOMATICA 

CLASE ESTADOS 

51.5 73.8 

73.8 96.1 

o l 

,' '¡ ,.' 

1 
'· .. , .• ·e .;::,'-/ 

118.4 

1 

_o 5415200 3135400 

118.4 

140.6 

1 

564600 

Fig. 3.31. Salidas del módulo DISTRIBUCION AUTOMATICA. 

3.8.4. DISfRIBUCION MANUAL. 

Este módulo, esencialmente, realiza las mismas operaciones que el 
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Módulo DISTRIBUCION AUTOMATICA, sólo que el número de subintervalos 

no es automáticamente cinco, sino que es una entrada que requiere 

el Sistema Explotador. El número máximo que acepta el sistema es de 

15 subintervalos; el módulo DISTRIBUCION MANUAL solicita el valor 

inicial de cada subintervalo. Con excepción de ésto, los cálculos y 

las salidas son iguales, lo único que varia es el número de 

salidas, ya que éstas dependen del número de subintervalos que se 

dá como entrada. El diagrama de bloques del módulo ESTADISTICA se 

encuentra en el anexo 2 diagrama 6. 

3.9. MODULO DE REPORTES. 

3. 9.1. OBJETIVO. 

El objetivo de este módulo es obtener información impresa de los 

datos almacenados en la base de datos, referente a la clase activa 

o a un conjunto definido previamente dentro de la sesión, es decir, 

que la información impresa se obtiene de la clase activa. Aunque 

el formato de salida de la impresión es definido, 

por el Sistema Explotador, existen ciertas 

en gran parte, 

alternativas de 

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

3. 9. 2. ENTRADAS. 

NOMBRE DEL CONJUNTO. 

El sistema requiere el nombre del conjunto del cual se desea la 

información (figura 3.32) ;con este nombre busca en TEMPOR el 

registro que tiene la información del conjunto; si no lo encuentra 

manda un mensaje de error, en caso contrario tiene acceso a los 
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apuntadores a los registro~ en el DIRECTORIO _ que ----contienen-- -la 

información de los objetos geográficos que conforman a_l _co_nJuntó. 

TITULOS. 

Lo~ titules de un reporte pueden ser de uno a tres (figura 3.32), y 

dependiendo del número de titules, el usuario podrá elegir la 

posición de éstos. Si se elige sólo un titulo éste puede estar a la 

izquierda, a la derecha o en el centro; si se seleccionan dos 

titules 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 la 

derecha. En caso de que se elijan 3 titules éstos necesariamente se 

imprimen de izquierda a derecha, ,de acuerdo con el orden en que se 

tecleen. Una vez que se ha seleccionado el número de titules, el 

módulo REPORTES despliegla el menú de posición de titules figuras 

3.33. 

NOMBRE DEL 
CONJUNTO 

TITULOS 1, 2, 3 

COMO QUIERES IMPRESION ? 

1) 80 CARACTERES 

SUBTOTALES S/N 

TOTALES S/N 

2) 132 CARACTERES 

Fig. 3.32. Solicitud de entradas del módulo REPORTES. 
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CARACTERES. 

La impresión puede ser de 80 o de 132 carácteres por renglón 

(figura 3.32). El módulo REPORTES ejecuta esta opción con un simple 

comando de impresión. Con base en el número de caracteres por 

renglón que se elija, el Sistema Explotador calcula el formato de 

la impresión y el formato del titulo o títulos, que también depende 

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

TOTALES. 

El sistema calcula e imprime los totales por página (subtotales) y 

los totales absolutos de los valores de los atributos o fórmulas 

seleccionados, correspondientes alos objetos 

conjunto, si as1 se desea. 

geográficos del 

Cuando se ha alimentado al módulo REPORTES con las entradas 

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

ATRIBUTOS O FORMULAS. 

Existe una subrutina que permite la selección de los atributos o 

fórmulas de los cuales se requiere la impresión de su valor 

correspondiente a cada objeto geográfico que pertenece al conjunto, 

(ver consulta de aleunos atributos de un obfeto f5eo15ráfico sección 

3.4.2). Cuando un atributo o fórmula es seleccionada en un arreglo 

auxiliar X, el Sistema Explotador almacena el apuntador a TABLA 

del atributo o fórmula y una clave que determinael tipo de atributo 

o si se trata de una fórmula. 
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LA IKPRESION. 

El reporte que se obtiene tiene como encabezado el titulo o titules 

en la posición que el usuario haya determinado y en el siguiente 

renglón, el nombre del conjunto. Enseguida imprime 3 ó 5 nombres de 

atributos o fórmulas por renglón. Dependiendo del número de 

caracteres por renglón que se seleccione (80 o 132), para cada 

objeto geográfico del conjunto imprime el nombre del objeto 

geográfico y el valor correspondiente a ese objeto de los atributos 

o fórmulas. Sí la opción SUBTOTALES es verdadera, imprime los 

subtotales por página para cada atributo o fórmula. De igual 

manera, sí la opción TOTALES fue seleccionada, al terminar de 

imprimir todos los nombres de los objetos geográficos del conjunto 

con sus valores correspondientes a cada atributo o fórmula, imprime 

la suma total de los valores. El sistema numera las páginas e 

imprime en cada una su número correspondiente. 

En esencia, la lógica que sigue el Sistema Explotador para obtener 

el valor de las variables es la siguiente: El m6dulo REPORTES busca 

en el TEMPOR el registro que contiene la información del conjunto. 

En ese registro lee el número de objetos geográf ícos y los 

apuntadores a los registros que contienen la información de ellos 

en el DIRECTORIO. En los registros del DIRECTORIO.el Sisten~ 

Explotador lee el apuntador al registro que contiene los valores 

de sus atributos en el archivo VALMAP as1 como el apuntador al byte 

a partir del cual están almacenados sus valores. Por otro lado, en 

el arreglo auxiliar X, lee el apuntador al archivo TABLA donde 

están guardados: nombre, abreviatura, tipo, cardinalidad o número 
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de tipologias del atribut~ y un apuntador auxiliar al byte de 

registro VALMAP, que en combinación con la información en el 

DIRECTORIO dan como resultado el byte donde está el valor en VALMAP 

del atributo en cuestión. Una vez que obtiene el valor, lo escribe 

en TABLA y en el caso de que el atributo sea una fórmula para 

calcular el valor de ésta, la subrutina se vuelve recursiva ya 

tiene que leer el valor de todos los atributos y/o fórmulas 

intervienen en la fórmula en cuestión. Este procedimiento 

efectúa para todos los atributos y fórmulas seleccionadas de 

uno de los objetos geográficos del conjunto figura (3.34). 

que 

que 

lo 

cada 

El 

diagrama de bloques del módulo REPORTES corresponde al número del 

anexo 2. 

Ejemplo: Se quiere obtener el reporte impreso de la clase ESTADOS 

{ejemplo de la sección 2.2.2.3) referente a los siguientes 

atributos: superficie, población y densidad. El reporte debé tener 

2 titulos,uno en el centro que diga "Reporte demográfico" y el otro 

a la derecha que exprese "1980". La impresión se quiere de 80 

caracteres por renglón y no se desea impresión de subtotales, pero 

de totales si {en este ejemplo los totales y subtotales son iguales 

pues por el número de objetos geográficos que forman el conjunto el 

reporte no ocupa mas de una hoja de impresión). Las entradas 

correspondientes al ejemplo se observan en la figura 3.33, la 

selección de los atributos y fórmulas se omite ( ver CONSULTA DE 

ALGUNOS DE LOS ATRIBUTOS DE UN OBJETO GEOGRAFICO sección 3.4.2), 

finalmente la figura 3.35 nos muestra la salida de impresión del 

módulo 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 ? 

1) 80 CARACTERES 2) 132 CARACTERES 

SUBTOTALES SIN N 

TOTALES SIN s 

Fig. 3.33. Entradas del módulo REPORTES. 

DAME PRIMER TITULOMAXIMO 38 CARACTERES 

DAME SEGUNDO TITULO MAXIMO 38 CARACTERES 

? REPORTE DEHOGRAFICO 

? !980 

Fig. 3.34. Entradas de titules al módulo REPORTES 

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 módulo REPORTES 
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3.10. MODULO DE CONSULTA ~RAFICA. 

3.10.1. OBJETIVO. 

La finalidad de este módulo es la obtención de productos gráficos a 

partir de un mapa que pertenezca a un objeto geográfico. El mapa se 

obtiene sombreado, el sombreado depende del valor de un atributo o 

fórmula correspondiente a los objetos geográficos referidos en el 

mapa, al cual se le pueden agregar letreros en la posición que se 

desee y finalmente obtener la edición del mapa y reporte de tonos, 

si asl 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 geográfico al cual 

está asociado, el mapa que se quiere editar, el nombre del objeto 

geográfico y el nombre de mapa (figura 3.36). En la figura se 

observa un menú con tres alternativas con las que se puede pedir 

ayuda, salir de ayuda y abandonar el módulo CONSULTA GEOGRAFICA. La 

respuesta de la función de ayuda (F1) depende del nivel en que se 

encuentre el módulo; de esta forma, si el módulo CONSULTA GRAFICA 

está solicitando el nombre de la clase y en ese momento se oprime 

F1, el 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 geográfico y se teclea F1 

entonces se despliegan en la pantalla el nombre de los objetos 

geográficos que conforman la clase solicitada. También, cuando el 

módulo 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 geográfico solicitado. Si en 

determinado momento se quiere cortar el despliegue de los nombres 

la función F3 se encarga de hacerlo. Suponiendo que ya se di6 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 la 

observamos en la figura 3.36. 

SOLICITUD DE DATOS DEL MAPA 

Nombre de la Clase: EST _E_ST_A_DO_s _________ _ 

Nombre del Objeto: ~~ 
Nombre del Mapa: ~-

LISTAS DE OBJETOS DE CLASE 

GUJ GUANAJUATO 
TLX TLAXCALA 
CH!? CHIAPAS 
VEZ VERACRUZ 

PAUSA .... PRESIONA UNA TECLA 

F1 
F3 
F10 

Fig 3.36. Entradas al módulo 
CONSULTA GRAFICA 

.· . ·~-'~;; 'i,·:./-,· .. :-;­
:AYUDA 
:SALIR DE AYUDA 
:ABANDONAR.MAPAS 

Con el nombre de la clase como parámetro de la función de hash el 

Sistema Explotador encuentra el registro de clase en el DIRECTORIO; 

de no ser as1 manda mensaje de error y lo solicita nuevamente. Con 

el nombre del objeto geogáfico se sigue el mismo procedimiento pero 

además el Sistema Explotador una vez que encontró el registro que 

contiene la información del objeto geográfico, verifica que exista 

un.contorno geográfico asociado al objeto geográfico; si no existe, 
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manda mensaje y solici u nuevamente el -:nombre~ = del-=-=-objeto 

geográfico. De igual manera, con el nombre del mapa 'busca- su 

registro correspondiente en el DIRECTORIO y de no encontrarlo 

registrado manda mensaje de error; en caso contrario, en el 

registro de mapa lee el número de semillas, si éste es cero manda 

mensaje de que el mapa no tiene semillas, por lo tanto solicita 

nuevamente el nombre del mapa. 

3. 10. 3. POSICION DEL KAPA. 

Si las entradas solicitadas en la figura 3.36 han sido 

satisfactorias, el Sistema Explotador está en posibilidades de 

despleglar en pantalla el mapa solicitado para lo que requiere las 

coordenadas x,y (en pixeles), a partir de las cuales grafica el 

mapa con la opción de volverlo a graficar si la posición de éste no 

fuera la requerida; en caso contrario, despliega el menú de 

CONSULTA GRAFICA (figura 3.37). 

La lógica del módulo CONSULTA GRAFICA es la siguiente: en el 

registro del DIRECTORIO, que contiene la información de objeto 

geográfico, lee el apuntador al registro en VALMAP que contiene la 

información de su su mapa, o sea, las instrucciones de gráficos 

para dibujar el mapa a partir de las coordenadas que recibió como 

entradas. Una vez que termina de graficar, pregunta si la posición 

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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MENU EXPLOTADOR 

::::,> * SOMBREAR * LEIREROS * IHPRIHIR HAPA * REPORTE !ONOS 
*SALIR 

CR>EGRESO A HEHU PRINCIPAL 

Fig 3.37. Menú de CONSULTA GRAFICA 

3. 1 O. 4. SOMBREAR. 

Uno de los módulos que conforman al módulo EXPLOTADOR GRAFICO es 

SOMBREAR, que va a solicitar el nombre de la clase que contiene a 

los objetos geográficos activos y el nombre de un atributo o 

fórmula definido en dicha clase, ya que con base en el valor del 

atributo o en el valor de la fórmula correspondiente cada objeto 

geográfico activo del mapa será sombreado. El módulo SOMBREAR 

cuenta con dos tipos de sombreado (figura 3.38.). 
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HEHU EXPLOTADOR 

=> * SOHBREAR * LtrREROS * IHPRIHIR HAPA * REPORTE T OHOS * SALIR 

l!SCllCE SQllJREA~ 

ESCOGE SOHBREADO 

=> º LJ 

Fig 3.38. Selección de tipo de sombreado 

Cada tipo cuenta con 10 tonos, de los cuales se pueden elegir de 

uno a diez (figura 3.39). Lv que realiza SOMBREAR es lo siguiente: 

Encuentra un intervalo con el valor máximo y el valor minimo del 

atributo o fórmula. Dependiendo del número de tonos elegidos divide 

el intervalo en subintervalos, a cada subintervalo le corresponde 

un tono; analiza el valor del atributo correspondiente a cada 

objeto geográfico activo y ve en que subintervalo cae (la lógica es 

similar a la utilizada en el módulo ESTADISTICA sección 3.8.3) y 

que tono le corresponde. En un archivo auxiliar almacena las 
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coordenadas de la semilla del objeto geográfico referido y el 

indice del tono que le corresponde. Más tarde, de este mismo 

archivo extrae las coordenadas donde se posiciona el cursor, a 

partir de las cuales sombrea el contorno cerrado (objeto geográfico 

activo) con el tono correspondiente. Esto lo realiza para todos los 

objetos geográficos referidos (figura 3.40). 

Hiti!J EXPLOTADOR 

=> * SOHBREAR * LEIREROS * IHPRIHIR HllPA * REPORIE TOHOS * SALIR 

ESCOCE TOHO : DESPLACE CURSOR COH CUALQUIER TECLA Y SELECCIONE COH RrIURH 

Fig. 3.39. Seleccion de tonos. 
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3.10.5. LETREROS. 

La función del módulo LETREROS es permitir la escritura de letreros 

en el mapa. Para realizarlo el Sistema Explotador solicita el 

letrero, almacena en un arreglo n el área de pantalla (en pixeles) 

que contiene el letrero, guarda en otro arreglo m el área de 

pantalla (en pixeles) donde aparecerá el letrero (centro de la 

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 navegación. Cada movimimiento es analizado por el 

sistema, y dependiendo de la dirección (arriba, abajo, izquierda, 

derecha) y del paso (1 o 10 pixeles), realiza las siguientes 

acciones: 

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

vacia la matriz m. 

2.- Guarda en matriz n, área de pantalla 

letrero; la cual depende del movimiento de 

del paso y va sumando o restando a las 

donde aparecerá 

las flechas y 

coordenadas el 

movimiento correspondiente; por ejemplo, si el paso es 10 y 

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 cuatro flechas de 

navegación, el Sistema Explotador repite los pasos anteriores. Se 

permiten otras dos entradas : 

·1.- F3 que indica al módulo LETREROS cancelar, es decir que 
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regresa la matriz m al área de pantalla donde se encuentre 

el letrero y fuera· del área de pantalla que contiene al 

mapa, vuelve a solicitar 

procedimiento nuevamente. 

letrero, para empezar el 

2.- F1 que fija el letrero en la posición que se encuentra 

(figura 3. 40) . 

GUANAJUATO 

Fl: FIJAR F3: CANCELAR 

Fig 3.40. Sombreado y letrero de un mapa. 

3.10. 6. IMPRIME MAPA. 

Este módulo realiza la impresión del mapa, de una manera muy 
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sencilla. Utiliza del Sist~ma Operativo el comando de impresión de 

pantalla que con sólo presionar la tecla PRT-SC (print screen), 

escribe fuera del área de pantalla que contiene al mapa las 

indicaciones para la impresión en el orden siguiente: 

l.- 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 impresión per:mite regresar _ al menú_. del 

Explotador Gráfico. 

3.10.7. REPORTE DE TONOS. 

Finalmente, el módulo REPORTE DE 

complementario del módulo TONOS, 

TONOS que es un módulo 

realiza la impresión de 

información obtenida a partir del módulo TONOS, esto es: el nombre 

de la clase a la que pertenecen, los objetos geográficos activos, el 

nombre del atributo o fórmula, cuyo valor sirve de base para 

realizar el sombreado y los tonos utilizados con el rango 

correspondiente. Para seleccionar el módulo REOPORTE DE TONOS es 

necesario haber solicitado antes el módulo SOMBREAR al menos una 

vez, pues cada ocasión que se lleva a cabo un sombreado al mismo 

tiempo se crea un archivo auxiliar que contiene la información para 

más tarde obtener su reporte correspondiente. En este archivo se 

graban: nombre de la clase, nombre del atributo, tipo de sombreado, 

valor máximo, valor mlnimo del atributo y número de tonos elegidos. 
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De este archivo, el m6dul~ REPORTE DE TONOS obtiene la información 

con la cual estA en disposición 

ventana que contiene: el nombre 

atributo o fórmula, la grafica de 

de desplegar en 

de la clase, 

los diez tonos 

pantalla 

el nombre 

del tipo 

una 

del 

de 

sombreado elegido. Al lado de cada tono que halla sido seleccionado 

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

La impresión del reporte es semejante al m6dulo IMPRIME MAPA. 
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4, DISCUSIONES. 

4. 1. LA EMPRESA DEL SISTEKA DE BASE: DE DATOS CSBD). 

El objetivo SBD del cual forma parte el SISTEKA EXPLOTADOR, fue el 

manejo de la información Ecológica que la SEDUE requeria (sección 

1.2), es decir, el propósito 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 explotación, por lo cual el SBD responde a una empresa 

particular. 

4.2. FUNCIONES DEL SBD. 

La base de datos del SBD cuenta con dos editores; uno de 

otro llamado cartográfico. Dentro de las funciones 

datos y 

de estos 

editores, encontramos: la inserción, remoción y modificación 

[Rosenblueth, 1986), por otro lado el SBD cuenta con un iene-uaje de 

definiciones (sección 2.2.2.) y se puede considerar al SISTEKA 

EXPLOTADOR como un ie1\ev.aje de preeuntas. 

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

concepto de indice en un sistema de base de datos. 

El forma.to se cumple con la estructura de los archivos: DIRECTORIO, 

FORPLA, VALMAP y SEMILLAS (sección 2.2.3). 
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De lo anterior podemos dedµcir que el SBD cumple con la mayoria de 

las funciones que un sistema de base de datos debe contener 

(sección 2.1. l), con excepción del respaldo y la dt:st.ri:bución. Si 

se considera que el SBD se desarrolló en computadoras personales 

(PC), por lo cual el sistema puede ser operado fácilmente en varias 

computadoras a la vez y que además la instalación del SBD es 

sencilla, esto podría simular la función de distribución, aunque 

propiamente no lo es. Por otro lado se consideró en el dise~o de 

SBD que en un futuro se pueda tener la base de datos en una 

computadora central, que tenga otras computadoras como terminales. 

4. 3. ESQUEMAS DEL SBD. 

El esquema conceptual del SBD fue determinado por la SEDUE (sección 

1.3) en combinación con la FAR (sección 2.2.2). 

Al definir la estructura de los archivos DIRECTORIO, FORPLA, VALMAP 

Y SEMILLAS (sección 2.2.3) y las ligas entre ellos, se determinó el 

esquema interno, el cual se apegó al esquema conceptual. 

En el dise~o de SISTEMA EXPLOTADOR se definierón las múltiples 

vistas externas de los datos, es decir, se determinó 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 organización 

(sección 2.1.2). 
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4.~. TAREAS ADICIONALES SBp. 

Como lo muestra la figura 2.1 existen dos tipos de usuarios de los 

cuales solo uno puede modificar la base de datos (sección 2.2.1) 

con lo que el SBD cumple con la función de setPJ.I'idad. 

Como se puede observar en la estructura de los archivos DIRECTORIO, 

FORPLA, VALHAP Y SEMILLAS (seccion 2.2.3) no exite información 

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.información al modificar o remover: una clase, 

objeto geografico o un mapa lo cual se controla por medio de 

banderas y apuntadores (sección 2.2.3). 

Como se mencionó en la sección 2.2.2.3 al declarar una clase se 

determina la estructura de datos de los objetos geográficos que la 

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 flsico 

propio, proporciona la independencia de datos. 

De lo descrito en esta sección se puede observar que SBD cuenta con 

tareas adicionales de un sistema de base de datos (sección 2.1.3). 
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,,5. MODELO DE DATOS DEL seo. 

El modelo utilizado en el SBD se basa en los principios del modelo 

jer~rquico (sección 2.9.3 y figura 2.4). El esquema del modelo de 

datos del SBD se muestra en la figura 4.1 

CLASE - 1 

OBJETO ATRIBUTOS 

CLASE - 2 

OBJETO ATRIBUTOS 

VALORES PLANTILLA 

Fig 4.1 Esquema del modelo de datos del SBD 
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En archivo DIRECTORiO se· 8.J.mace'~an los registros 
'.:._ ':.'- .. ·o· . ·.-:· •• · ,--·., "'<· 

OBJETO y MAPA, la estructura de!"cada registro ·se ·. 

sección 2.2.3.1. 

El archivo FORPLA está conformado 

PLANTILLA (2.2.3.2). 

El archivo VALHAP lo constituyen los registros de VALORES. (sección 

2.2.3.3). 

4.6. ORGANIZACION FISICA DE LOS DATOS DEL SBD. 

La organización fisica de los datos del SBD presenta la combinación 

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 mencionó en la 

sección 4.5, están almacenados en el archivo DIRECTORIO. Para 

tener acceso a uno de ellos se utiliza una función de hash (sección 

3.3), en estos registros se encuentran los apuntadores a los 

registros; ATRIBUTO. (sección 2.2.3.2) y OBJETO (sección 2.2.3.1). 

En este último se almacena un apuntador al segundo registro OBJETO 

de la clase en cuestión y as1 sucesivamente hasta el n-ésimo 

registro OBJETO que conforme la clase. En este mismo registro se 

almacena un apuntador, que liga un objeto geográfico con su 

contorno, o sea, apunta al registro PLANTILLA. En el registro 

OBJETO también 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 as1 sucesivamente hasta el 
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m-ésimo mapa que pertenezc.a al objeto geogrl!.fico en cuestión. En el 

registro OBJETO se encuentran los apuntadores al registro VALOR que 

contiene los valores de los atributos correspondientes a dicho 

objeto geogré.fico. 

De lo anterior podemos decir que en los registros CLASE (ra!z) se 

utiliza una organización de hash. Los registros OBJETO y MAPA 

también utilizan una función hash donde el parámetro de entrada es 

el nombre de un objeto geográfico o de un mapa y el parámetro de 

salida, la dirección del registro que contiene sus datos. El 

parámetro de salida es almacenado según el caso en un registro 

CLASE, OBJETO o MAPA, es decir, que se utiliza también una 

organización B-Arbol. Finalmente, los registr9s PLANTILLA (sección 

2.2.3.2). no utilizan una función hash;sólo utilizan la 

organización B-Arbol. 

Por otro lado, el tener en un archivo diferentes tipos de 

registros, esto es, dividir un archivo en subarchivos es un 

principio de archivos transpuestos (sección 2.1.11). 

Como se mencionó en la sección 2.2.2.3 al declarar una clase, se 

determinan sus atributos, o su registro lógico, el cual depende de 

las necesidades del usuario, por lo tanto, el número de bytes de 

los registros ATRIBUTO Y VALORES es variable, o 

subarchivos que los contienen son subarchivos lógicos. 
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4,7, EL ESQUEKA EXTERNO DE~ SBD. 

El SISTEMA EXPLOTADOR del SBD es el esquema externo, que muestra 

las diferentes vistas externas de los datos (sección 3.1), esto es, 

todas las funciones del SISTEMA EXPLOTADOR (figura 3.2). 

Al dise~ar el esquema externo se tomó en cuenta tanto el esquema 

conceptual (secciones 1.3, y 2.2.2) como el esquema interno 

(sección 2.3) aprovechando sus caracteristicas al máximo. El dise~o 

del esquema externo se concibió como un sistema (sección 3.1), 

donde cada una de las funciones del SISTEMA EXPLOTADOR actúan como 

una componente principal de un sistema (sección 3.1). 

Las componentes principales del Sistema Explotador (sección 3.2) se 

manejaron como programas separados con excepción de las componetes 

DIRECTORIO y SALIDA. Este tipo de manejo dio modularidad al SISTEMA 

EXPLOTADOR, la cual puede ser aprovechada para la optimización, 

modificación y ampliación del SBD. 

Los archivos auxiliares (sección 3.2.2) que crea el SISTEMA 

EXPLOTADOR, respondieron a dos objetivos: primero, reducir el 

tiempo de acceso a los datos y segundo, asegurar la integridad de 

la base de datos. 

En la organización fisica de los archivos auxiliares (sección 

3.2.2) se utilizó el método de listas ligadas, pues es por medio de 

apuntadores que se conectan los archivos y el principio de archivos 
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transpuestos (secci6n 2.1.¡1), 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 (secci6n 3.2.2.ll no tienen un 

número fijo de bytes ya que éste depende del número de objetos 

geográficos que constituyan una clase o un conjunto, o de qué tan 

grande sea una fórmula registrada. Por lo tanto,son registros 

l6gicos y como además, son parte de un archivo transpuesto, cada 

grupo de registros de un cierto tipo es un subarchivo lógico. Por 

otro lado, en el archivo TABLA (secci6n 3.2.2.2) sólo uno de los 

subarchivos que lo conforman es un subarchivo l6gico y es el 

formado por los registros que almacenan los valores de los 

elementos de un atributo vectorial. 

4.B. LOS ESQUEMAS EXTERNOS. 

Uno de los principales objetivos en el dise~o de las vistas fue 

hacer al SISTEKA EXPLOTADOR accesible a usuarios no especializados 

en computaci6n o programática, brindando las mayores facilidades 

para su operación. La utilización de menúes (secci6n 3.4. 

3.5, ... ,3.10) por medio de ventanas y un selector (sección 3.2.1), 

conjuntamente con el uso del idioma espa~ol, fueron determinantes 

para cumplir con este objetivo, sin la necesidad de la minima 

programación, la cual era necesaria en los sistemas de base de 

datos comerciales existentes cuando se desarrollo el SBD. 
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Oentro'de los esquemas ext¡;irnos se destacan los siguientes: 

1.- El del módulo de MODELOS. 

2.- El del módulo de CONJUNTOS. 

3.- El del módulo de REPORTES. 

4.- El del módulo de CONJUNTOS. 

4.8.1. EL ESQUEKA EXTERNO DE MODELOS. 

El módulo de MODELOS (sección 3.5), permite definir fórmulas, como 

un atributo más, lo cual proporcina la correlación de los datos 

logrando con esto mayor flexibilidad y aprovechamiento en el manejo 

de información. Aunque las fórmulas son tratadas por el SISTEMA 

EXPLOTADOR como un atributo numérico, éstas son volátiles, es 

decir, son destruidas al finalizar una sesión. 

4. 8. 2. EL ESQUEMA EXTERNO DE CONJUNTOS. 

Este módulo (sección 3.7) proporciona la facilidad de agrupar 

entidades de tres maneras diferentes: 

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

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

La construcción de conjuntos mediante los operadores relacionales 

sobre los valores de un atributo (sin incluir los operadores 

lógicos), es equivalente a la selección en el modelo relacional. 

La construcción de conjuntos de entidades mediante las 
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tradicionales operaciones. de conjuntos (unión, intersección y 

complemento) es propia 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 construcción de conjuntos en el SBD es poder 

utilizar a éstos en la consulta, edición de reportes o consulta 

gráfica de entidades con determinadas propiedades. 

4.8.3. EL ESQUEMA EXTERNO DE REPORTES. 

El módulo de reportes (sección 3.9) permite obtener información 

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), función que ningún paquete le 

ofrecla cuando se desarrolló el SBD. 

4.8.4. EL ESQUEMA EXTERNO DE CONSULTA GRAFICA. 

El módulo de consulta gráfica (sección 3.10) es el más relevante 

del SISTEHA EXPLOTADOR pues en él se integran los conceptos de base 

de datos y de graficación, permitiendo por un lado la visualización 

gráfica de la información de la base de datos o la correlación de 

ésta por medio de mapas y, por el otro la edición de estos mapas. 
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CONCLUSIONES. 
-- ·----: -.- ·-- --

1.- El Sistema de Base de Datos. (SBD) del cual forma parte el 

SISTEMA EXPLOTADOR, respondé a una necésidad primordial 

del país. 

2.- El SBD cumple con las funciones mínimas de un sistema de 

base de datos. 

3.- El SBD cuenta con tre~ niveles de organización. 

4.- El modelo de los datos del SBD se basa en el modelo 

jerárquico. 

5.- La organiza física de los .datos del SBD presenta la 

combinación de: hash, b-~rbol~ á.réh'ivos transpuestos. 

6.- El SBD cumple con tres objetivos principales: 

a) Responder a una necesidad prioritaria del país. Es 

utilizado hoy en día por las Secretarias de 

Desarrollo Urbano y Ecología, de Agricultura y 

Recursos Hidráulicos y de Comunicaciones y 

Transportes; ha sido instalado en diferentes centros 

de investigación como el Colegio de México, 

la Universidad Autónoma Metropolitana, la 

Universidad de California E.U.A. y ha servido para 

realizar estudios como crecimiento actual de México 

{CONACyT). 

b) Independencia de la programática. Por el hecho de 

haber creado los programas fuentes ya que una vez 

desarrollado el SBD se está en la posibilidad de 

optimizarlo, modificarlo 

requirimientos de los 

o ampliarlo según 

posibles usuarios. 

los 

La 

modularidad del dise~o facilita estas posibles tareas. 
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c) Contribuir al desarrollo de la tecnologia mexicana. 

Ya que el 580 se encuentra dentro de la vanguardia 

mexicana en el de~~rtollo de sistemas 

geogrilt.ficos. 

7.- El fun~ionamiento del · 580 presenta 

desventajas: 

las siguientes 

a) Oue la base de datos del 580 no cuente con una 

función de respaldo. 

b) ·oue la función de distribución de la base de datos 

del no se cumpla de manera formal. 

c) Oue no exista ningún tipo de interacción entre 

clases. 

d) Oue un modelo definido dentro de una sesión sea 

volátil. 

c l Oue un conjunto construido durante-. _l.Í
0
na _sesión sea 

volátil. 

8. - De hecho dentro de esta lista de .· desverita;jas están 

implícitas las mejoras que se proponen para la 

optimización del 58D, éstas se enlistan a continuación: 

a) El que el 58D no cuente con la función de 

podria remediarse haciendo una copia 

respaldo 

de los 

registros involucrados en modificación o remoción y 

almacenarlos al final de los archivos 

correspondientes, proporcionándole al usuario la 

posibilidad de recuperar los registros originales de 

la última modificación o remoción. 

b) Que el SBD cuente con la función de distribución ya 

está contemplada en la etapa de optimización 

(sección 4 . 2) . 

c) El que no haya interacción ~ntre clases proporciona 

más rapidez en el accseso de los datos pero por otro 
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lado, seria interesante que pudieran interactuar 

dos clases: y esto se lograrla con dos archivos 

TEMPOR y dos archivos TABLA distinguibles para 

cada clase. 

d) El que las f6rmulas sean volátiles se podria 

remediar con un simple almacenamiento secundario, 

dando oportunidad al usuario de cargarlas o no al 

SBD en un nueva sesi6n. 

e) El que los conjuntos sean volátiles se puede 

solucionar de la misma manera propuesta en el inciso 

anterior. 
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INFORMACION TEMATICA. 

La información temática relacionada con la 

se divide en tres grupos que a continuación 

1.- CONDICIONES FISICAS Y RECURSOS 

- cartografLa top6gráfica,_ 

-.Fauna silvestre, 

acuáticos (SEDUEJ. 

Inventario de 

cinegéticas o 

- Sistema de información 

- Bosques, 

,SPP). 

- Terrenos húmedos, 

cartograf ia 

- Agricultura, información· 

cartografLa de vegetaciÓ~ 

_.·en 



distintas .escalas' ( Il';l.EGI'; _SPP): 
,.·. 

- ActivÍdad~s ci~~g~,tic:as 
~,::'., ~ ·_:;> <>:·~;,;~:::~:·,---_: 

- Calendarios 'cinegétiCos y· d·e 

2. - PROBLEMATICA AMBIENTAL: 

Calidad del agua, monitoreo 

con muestreos mensuales ~n 

- Indice General de 

subterránea en el 

- Inventario Nacional 

fuentes de descarga 

- Panorama 

de emisión censal sobre 

~lidad de aire, 

automáticas (SEDUE). 

Indice mexicano 

da~os a la salud 

- Sistema Nacional de 

- Encuesta industrial para 

industriales (SEDUE). 

ele flora y fauna. 

- Suelos, tasa de generación de re~iduos (SEbUEJ. 

estaciones 

residuos 
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Lista de variables. 

M 

N 

OP$(0) 

OP$ C 1) ... OP$ C N) 

Yo 

NCT 

X, y 

s 
INC 

Q 

Q$ 

SELECTOR 

Matriz de pixeles. 

Número de opciones. 

Tútulo del menú. 

Número de opciones. 

Ordenada inicial. 

Número de caracteres del tútulo. 

Coordenadas. 

Sangrua. 

Incremento de renglon. 

Parámetro de salida (número de opcion elegida) 

Parametro de entrada. 



N, 

~ 
GRAFl9A 

===;:> 

OEFlNIR 
OP$(0} .... 0P$(N), 

y= Yo; 
X = (SO _ NCT}/2 

CURSOR EN 
X. y 

DIAGRAMA 1 SELECTOR 

X= X - 2*S; 
Y = y0 + INC : 

""'°' 1111 Q = 1 ; V~ = 

CURSOR EN X. y 
GR'\FICA M 

ENTRADA 0$ 

C~SOR EN 
GRJ\FICAR 

Q = 1 ; 
y= Yo+ INC 



INICIALIZA 

MODULO CONSULTA. 

Abre los archivos: 

DIRECTORIO (Al). 

FORPLA (A3). 

VALMAP (A4). 

TEMPOR (AS). 

TABLA (A6). 

Lista de variables de cada subrutina: 

OBJETO 

NO$ 

ESCRIBE-VALOR 

TA$ 

•TA 

"TAl 

R 

G( ' ) 

LEE-VALORES 

•o 
NO$ 

·v 
BV 

"TAl 

T$ 

NE 

BVl, BV2 

•TEl 

•TA2, •TA3 

T1 

V, Vl 

IN, INl 

GC ' ) 

Nombre de objeto geográfico. 

Bandera de atributos o fórmul~s todos/SigU;)-o-s. 

Apuntador al primer registro libre de .. AG. 

Apuntador 21 registro de AS. 

Indice de renglón de G( , ). 

Arreglo (tipo de atributo/fórmula, su apuntador a A6) 

Apuntador al registro de objeto geográfico en Al. 

Nombre de objeto geográfico. 

Apuntador al registro de A4. 

Número de byte en el registro •v. 
Apuntador al registro de A6. 

Tipo de atributo/ fórmula. 

Cardinalidad/número de tipologias. 

Número de byte. 

Apuntador al registro de AS. 

Apuntador al registro de AG. 

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

Valor numérico de atributo/fórmula. 

Indice. 

Arreglo (tipo de atributo/fórmula, su apuntador a AG) 



ALGUNAS VARIABLES 

ATA 

NV$ 

AN$ 

T$ 

NE 

5$ 

G( . ) 

R 

c 

OBT-VALORES 

R 

ATAl 

G( ' 

ESCRIBE 

ATAl 

N$ 

T$ 

V 

CALC-REG-BYT 

AVl 

BVl 

LEE-VALOR 

AVl 

BVl 

V 

CALC-FORH 

S( ) 

ATE 

NR 

Apuntador al primer registro libre de A6. 

Nombre de atributo/fórmula. 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Tipo de atributo/fórmula. 

Cardinalidad/número de tipologías. 

Bandera de carácter, seleccionado/no seleccionado. 

Arreglo (tipo de atributo/fórmula, su apuntador a A5) 

Indice de renglón de G( , ). 

Contador. 

Indice de renglón de G( , ). 

Apuntador al registro de A5. 

Arreglo (tipo de atributo/fórmula, su apuntador a A5) 

Apuntador al registro de A6. 

Nombre de atributo/fórmula. 

Tipo de atributo/fórmula. 

Valor de atributo/fómula. 

Apuntador a registro de A4. 

Número de byte en el registro AV. 

Apuntador a registro de A4. 

Número de byte en el registro AV. 

Valor de atributo o fómula. 

Stack. 

Apuntador a primer registro libre de AS. 

Número de renglónes de la fórmula. 



83, 84 

"TE3 

se, BA 
"TAl 

vv 

OTROREG 

"TE3 

83, 

CONJUNTOS 

NC$ 

"TE 

NC1$ 

"TEl 

TODOS-OBJETOS 

"!El 

NO 

83 

e 

Número de byte . 

Apuntador a registro de AS. 

Auxiliar para lectura de notación polaca. 

Apuntador a registro de Aó. 

Valor vectorial. 

Apuntador a registro de AS. 

Número de byte. 

Nombre del conjunto. 

Apuntador al primer registro libre en AS. 

Nombre de conjunto. 

Apuntador a registro de AS. 

Apuntador a registro de AS. 

Número de objetos geográficos. 

Número de byte. 

Clave de conjunto/fórmula. 

Apuntador a registro de AS. 



CONSULTA 

PARA 1 = 1 HASTA ATA - 1 

PROXIMA 1 

DIAGRAMA 2 

IR A SUB 
A..G UNAS -VAR ll>.ll..ES 

IR A SUB 
OBT -VA.ORES 

SlUDA 
''NOMBRE TIPO V/lLOR" 

MODULO CONSULTA 

V 

IR A SUB 
ESCRIBE-VALOR 

F SALIDA "SU OBJETO _,.. 
NO ESTA REGISTRADO" 

REGRESO ..,.._ _____ _, 

PARA 1 = 1 HA5TA ATA - 1 

ATAi = 1 

IR A SUB 
ESCRIBE 

PROXIW. 1 

PROXIW. K i------.i REGRESO 



EN A6, ATA2 
LEER: T t. ,B\/2 

T1 = VAL(T$); 
T1 = T1 - 2000; 
81/1 = BV + 8\12 

IR A SUB 
CA.LC-REG-BYT 

P/IRA J 1 = 1 
Ht>.ST.A. T1 HACER 

IR A SUB 
LEE-VALOR 

"TA2 = "'TA2 + V1 

EN Aó, "'TA2 
ESCRIBIR V 

PRO):]Mt\ J1 

''TA 1 = ATA3; 
V= 5(1) 

EN A6, "T/l.1 
ESCRIBIR V 

REGRESO 

1 LEE-V.Al.ORES 1 
J 

EN Al, "D 
LEER: NOS. "V, BV 

EN M. '·TA1 
UER: Tt. NE, B\12. "TE1 

''T A2 = V .ll (Tll) 

ATA2 = AT/12 
- 3000 

IN = G(K.1) 
- 3000 

IR A SUB 
CllLC-REG-BYT 

BB = INI • 4 - 3 
EN A6, 'TA2, 00 
ESCRIBIR V 

ATA2 = "TA2 +, : 
INI = IN1 
- 16 



P.AP.A J = 1 HASTA NE 

F 

SA.UDA (\IEN1ANI\ 
DE RE CHA) N\1$ 

G(R,1) = 2 
G(R.2) = 1 + J 
R = R + 1 

REGRESO 

G(R,1) = 1 
G(R,2) = 1 
R = R + 1 

,___ __ __. SA.UDA (VEN1/lNll. 
DERECHA) NV$ 

.ALGUNAS V.AR\.ABLES 

PAR.A. 1 = 1 HASTA "TA - 1 

EN M, 1 
LEER: N\1'$, AV$. T$, NE 

SA.UDA N\1'$, T$ 

F 

F 

PARA J = 1 HASTA NE 

SPJ...IOA (VENfANA 
DERECHA ) NI/# 

F 

G{R,1) = 3000 + J 
G(R,2) = 1 
R = R + 1 

NE= NE + 16 

1=1 +e 



'-.. 

OBT -V.AL ORES 

PARA K3 = 1 HASTA R-1 

"TAi = G(K,2) 

IR A SUB 
LEE-VALORES 

PROXIMA K3 

REGRESO 

ESCRIBE 

EN A6, "TA1 
LEER N$, T$. V 

REGRESO 

LEE=V.ALOR 

EN A4, "V, BV 
LEER V1 ( 4 BYTES ) 

BV = BV + 4 

REGRESO ' 

CALC-REG-BYT 

·'VI = BV1 \ 104 

"'V = "'V +"V1 

8V = BV1 MOO 104-

"V= "'V+ 1; 
BV = 1 

REGRESO 



~ ,,.._ --

1 CALC-FORM 1 
J 

PARA. 11 = 1 A 20 
S(ll) = D 
PRO:xJMA 1 

1 83 = 56 ; 84 = 253 I 
¡ 

PARA Q = 1 A NR 

OTROREG 

""TE3 = "'T3 + 1 ; 
83 = 1 

REGRESO 

EN AS • "IT3 • 83 
- LEER 88 ( 2 BYTES ) 

IR A SUB 
OTROREG. 

F 

EN AS , "TE3 , 83 
LEER BB ( 4 BYTES ) 

0=0+1 

83 = 83 + 4 



~--------l 11 = 11 + 1 

5(11) = 5(11) ~ 5(11 

- 5(11) = JS(íi) 

5(11) = 5(11) t 5(11 

IR A SUB 
L.EE-VJ'l..ORES 

REGRESO 

S(l 1) = V 

BA = BA - 16; 
89 = 88 + 1 

11 = 11 + 



F 

MI ENTR>'.S 1 < A1E 
Y NC$ <> NC1 $ 

EN ./JS, "l. 254 
LEER C (2 BYTES} 

~ONJUNTO 

~ 
EN AS, Al, -4-

UER Wc1$ (50 8YITS} 

FIN DEL IAIENTRA5 

IR A SUB 
TO DOS-OBJETOS 

TODOS-Ge JETOS 

EN AS, -TE 1 , 54-
LEER NO (2 BYTES) 

83 = 56 

PARA K2 = 1 HASTA NO 

-TEl = 1 
1 =-TE 

Sil.IDA 
"EL CONJUNTO NO EXISTE" 

EN A5, "'TE1, 83 
LEER "'DO 

IR A SUB 

ESCRIBE-VALCR 

REGRESO ------~ 

a.ASE 

"'1E1 = 1 

IR A SUB 
TODOS-OOJCTOS 

REGRESO 



INICIALIZA 

MODULO MODELOS 

Abre los archivos: 

DIRECTORIO (Al). 

FORPLA ( A3) . 

VALHAP (A4). 

TEHPOR (AS) . 

TABLA (A6). 

Lista de variables de cada subrutina: 

MODELOS 

ATA1 

ATA 

OP$( 

G$( ) 

C( ) 

S( ) 

TO 

TOP( 

AF$ 

NF$ 

BA 

CR 

ITP, Il 
ATE2 

ATE 

CA$ 

81, 82 

83 

NC, NCl 

Cl$ 

84, BS 

F$ 

CT 

CT.2 

Apuntador a registro de A6. 

Apuntador al primer registro libre de A6. 

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

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

Arreglo de clave de operador. 

Stack. 

Arreglo de tipo de atributo/fórmula. 

Arreglo auxiliar para notación polaca. 

Abreviatura de fórmula. 

Nombre de fórmula. 

Bandera de operando/operador. 

Contador de renglones. 

Indice. 

Apuntador a registro de AS. 

Apuntador al primer registro 

Cadena de caracteres. 

Número de byte. 

Número de bytes. 

Número de caracteres. 

Caracter. 

Número de byte. 

Cadena con fórmula. 

libre 

Clave de tipo de atributo/fórmula. 

Clave de operador. 

de AS. 



CA2$ 

'TA2 

T$ 

'TE3 

NE 

IV 

LEE 

F$ 

NC 

Il 

84, 85 

OPERADOR 

CT2 

CA2$ 

0{ } 

PARENTISIS 

S( } 

POLACA 

ITP, I1 

Bl, 82 

CA$ 

TOP( 

CR 

D 

IT2, I3 

TO{ } 

G$( 

Gl 

METE-FORM 

CA$ 

'TE 

Cadena de caracteres. 

Apuntador a registro de A6. 

Clave de tipo de atributo/fór~ula. 

Apuntador a registro de AS. 

Cardinalidad/Número de tipologlas. 

Indice vectorial. 

Cadena con fórmula. 

Número de caracteres. 

Indice. 

Número de byte. 

Clave de operador. 

Cadena de caracteres. 

Arreglo de operadores. 

Stack. 

Indice. 

Número de byte. 

Cadena de caracteres. 

Arreglo auxiliar para notación polaca. 

Contador de renglones. 

Control de indice. 

Indice. 

Arreglo de tipo de atributo/fórmula. 

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

Grado de prioridad. 

Cadena de caracteres. 

Apuntador al primer registro libre de AS. 



TRAE-METE 

"TE2, "TE3 

TO( 

CR1 

87, 88 

N8 

CA$ 

LEE-ESCRIBE 

87, BB 

NB 

"TE3 

Bl, 82 

CA3$ 

ESC-FOR-A5-A6 

NB 

CA$ 

F$( 

CR2 

"TE 

"TA 

AF$ 

NF$ 

"TE2, 'TE4 

BU-EN-A6 

"TE2 

AV$ 

CA2$ 

Apuntador a registro de AS. 

Arreglo de tipo de atributo/fórmula. 

Contador de renglones. 

Número de byte. 

Número de bytes. 

Cadena de carácteres. 

Número de byte. 

Número de bytes. 

Apuntador a registro de AS. 

Número de byte. 

Cadena de caracteres. 

Número de bytes. 

Cadena de caracteres. 

Arreglo de cadenas de fórmula. 

Contador de renglones. 

Apuntador al primer registro libre de AS. 

Apuntador al primer registro libre de A6. 

Abreviatura de fórmula. 

Nombre de fórmula. 

Apuntador a registro de AS. 

Apuntador a registro de AS. 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Cadenas de caracteres. 



OS( ) = ~ ~ t 

G()=P2 

c<)=i~3 

S( ). TO( ) = O 
IDP( ). CR =O 
10 = 1 

OHRADA AFl. NFJ; 

B'\ CR. fTP. 11 = 1 

EN CA$. 1 
ESCRIBIR JIFJ; (3 BYTES } 

EN W. 4 
ESCRIBIR Nr$ (50 BYTES) 

Bl = 56; 82 = 253 

DIAGRAMA 3 MODULO MODELOS 
EN F$. B4-

LEER CA.2$ (B5 BYTES) 
IR A SUB LEE 

85 = 83 - 84 --------' 

IO=IO+l 



/ 

~V 
IR A SUB 
PARENTISIS 

EN AS, ~TE2,54 
ESCRIBE CR 
(2 BYfES) 

IR A SUB 
ESC- FOR-A5-A6 

REGRESO 

SALIDA 
'lOS PARENTISIS 
NO COINCIDEN" 

SALIDA 
"NO SE ACEPTAN 
DOS OPERADORES 
JUNTOS" 

IR A SUB 
PARENTISIS 

BA. = 1 

TOP(llP) = O 

ffP = ITP + 1 
TOP(ITP~ = C(CL2) 

rTP=ITP+1 



EN D\2$;, 1 

LEER CA.2$ 
(3 sms} 

EN M. -r.A.2. H 
LEER T$(2 BYTES} 

Sll.IDA 
"NO ACEPTO 
OOS OPERANDOS 
JUNTOS" 

TO(IT} = -1-
TO(IT + 1} = V.Ol{D\2$) 
IT=ff+2 

St>Lll>A 
't.A FORl.lu.A 
O VARll\Et..E 
NO EXISlt" 

_,,./ V 

TO{IT} = 1 
TO(IT} = -rA 
IT=IT+2. ,/~ 

,,. Tt. = NUtAERIC:O ~ 
O TIPOLOCICO ,,.~ 

EN NS, -r,o.:z, 46 
LEER ~ro (2 B'rTES) 

TO(IT) = o 
TO(IT + 1 ) = -TEJ 
rr = IT + 2 

83 = 83 + 1 

NC1 = B3 - B-1-

EN FS:, B-4-
Lf ER IV (NC1 BYTES} 

BJ = 63 + 1 

EN A6, -r A2. -46 
LEER NE (2 BYTES} 

TOP(ff} = -IV 
TO(rr + 1} = l'T>\2 
IT=IT+2 

SftUDA 
"INDICE FUERA 
C€ R<INGO" 



~ OPERA.DOR PAAENTISIS 

ENTRA.DA F$ CT2 =O 

F$ = F$ + /1 /1 
PARA K = 1 HA.STA 9 

/ V 
NC = # CRT.(F$) C12 = K -' CA2$ = O(K) 

K = 10 -- - -~-----
F$(11) = F$ 

PROXIMA K REGRESO 

11 = 11 + 1 

REGRESO 

REGRESO 



IR A SUB 
METE-FORM 

PARA 

EN CA$, 81 
ESCRIBIR EL SIMBOLO 
DE TOP{ITP) (2 BYIES) 

TOP(ITP) = O 
81=81+2 
CR = CR + 1 
ITP = ITP + 1 

10 = 10 + 1 
íTP = ITP + 2 

REGRESO 

POLACA 

IR A SUB 
METE-FORM 

IR A SUB 
lRAE-METE 



EN CA$. 81 
ESCRIBIR EL SIMBOLO 
DE TO(IT2) (2 B'rTES) 

TO(lf2) = O 
lf2 = IT2 + 1 
81 = 81 + 2 
CR = CR + 1 
rrP = IW + 1 

_/-~V 
~~->------' 

_,,,,,J~~ V~---
B 1 = 4 > 92 _ IR A SUB 

,,..,,..,,--' MElE-FORM 

F 

EN CA.$. 81 
ESCRIBIR EL SIMBOLO ...--~ 

DE IO{fT2) (4 BYTES) 

81 = 81 + 4 
CR = CR + 2 
TO(IT2) = 2 
fT2 = íl 2 + 1 
B3 = B3 + 1 

EN 0\$. B1 
ESCRIBIR EL SIMBOLO 
DE TO(IT2} ( 2 BYTES) 

TO(IT2) = O 
B1 = 81 + 2 
CR = CR +1 
IT2 = IT2 = 1 
13=13 + 1 

IR .A. SUB 
METE-FORM 

METE-FffiM 

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

EN A5, "'TE, -1 
ESCRIBIR CA$ (255 BYTES) 

RE: GR ESO 



TRl\E-METE 

IT2 = IT2 + 1 
~'TE3 = TO(l12) 

EN .A5, "TE3, 54 
LEER CR1 (2 BYTES) 

87 = 56; 88 = 253 

K1 = K 1 + 

K1 = K1 + 

REGRESO 

IR A SU 
LEE-ESC 

1 LEEZ 1 

~NB>B 

EN A5, "TE3, 87 

V "TE3 = "TE3 + 1 
87 = 1 

IR A SU 
METE-FORM 

LEER CA3i (NB BYTES) 

EN CA$, 81 
ESCRIBIR CA.3$ 



ESC-FOR-A5-A6 EN CA.$, 252 "TE = "TE + 1 
ESCRIBIR CR2 (2 BYTES) 

P.AM K == 1 HASTA 11 - 1 EN A6, "TA. 1 
ESCRIBIR AF$ (3 BYTES) EN AS, "TE, 1 

ESCRIBIR CA$(255 BYTES) 

NB = 1 
EN A6, ""TA. 4 

ESCRIBIR NF$ (40 BYTES) "TE= ,.._TE+ 1 

EN A6, ""TA. « 
ESCRIBIR 5 (2 BYTES) 

NB = 79 (QA\¡[ DE F"ORtJLV.) 

EN A6, ""TA. 46 
ESCRIBIR "1E4 (2 BYTES) 

(COMO FUE REGISTR.AOA) 

EN CA.t, NB 
ESCRIBIR F$(K) 
(78 BYTES) EN CAS, 254, EN A6, ~IA. 52 

ESCRIBIR 5 (2 BYTES) ESCRIBIR "TE2 (2 BYTES) 
(a.AVE DE FORMU...A) {NOTAQON POLl\O!.} 

F 

EN CAS. 252 
EN A6, "TA. 48 ESCRIBIR CR2 (2 BYTES) 

ESCRIBIR O (-4- BYTES) 

EN CA$. 254 (VALOR ) 
ESCRIBIR 5 (2 BYTES) EN A5, "TE 
(CLAVE DE FORMULA) ESCRIBIR Cft$(255 BYITS) 

,.._TA= ,.._TA+ 

CR2 = 11 - 1 REGRESO 



BU-EN-A6 

P.ARA K = 1 HASTA ·"TA 

EN A6, K. 1 
LEER AV$ (3 BYTES) 

AV$ == CA2$ 
V "TA2 = K 

K = "TA = 1 

PROXIMA K ----~ 

l REGRESO 1 



INICIALIZA 

MODULO DIRECTORIO 

Abre los archivos: 

DIRECTORIO (Al). 

FORPLA ( A3) . 

VALMAP (A4). 

TEMPOR (AS) . 

TABLA (A6). 

Lista de variables de cada subrutina: 

CLASE 

"OC 

NR 

DESP-CLA 

"OC 

AC$ 

NC$ 

OBJETO 

Q 

"TEl 

"OC 

81, 82 

NC$ 

NO 

BUSCA 

"DC 

NC$ 

DESP-OBJ 

"TEl 

81, B2 

"DO 

NO$ 

Apuntador a registro de clase de Al. 

Número de registros. 

Apuntador a registro de clase de Al. 

Abreviatura de clase. 

Nombre de clase. 

Número de opción elegida. 

Apuntador a registro de AS. 

Apuntador a registro de objeto geogáfico de Al. 

Número de byte. 

Nombre de clase. 

Número de objetos geográficos. 

Apuntador a registro de clase de Al. 

Nombre de clase. 

Apuntador a registro de AS. 

Número de byte. 

Apuntador a registro de objeto geográfico. 

Nombre de objeto geográfico. 



ATRIBUTOS 

Q 

•TAl 

•oc 
NC$ 

T$ 

•TA 

•TA3 

NE 

DESP-ATR 

•TA3 

AA$ 

NA$ 

T$ 

FORMULAS 

BF 

NR 
•TE1 

"TE 

c 
AF$ 

NF$ 

F$ 

Bl 

CONJUNTOS 

Bl 

"TE1 

BC 

NO 

c 
AC$ 

NC$ 

Número de opción elegida. 

Apuntador a registro de A6. 

Apuntador a registro de clase de A1. 

Nombre de clase. 

Tipo de atributo/fórmula. 

Apuntador al primer registro libre de A6. 

Apuntador a registro de A6. 

Cardinalidad/número de tipologlas. 

Apuntador a registro de A6. 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Nombre de atributo/fórmula. 

Tipo de atributo/fórmula. 

Bandera de fórmula. 

Número de renglones de fórmula. 

Apuntador a registro de AS. 

Apuntador al primer registro libre de AS. 

Clave de clase/fórmula/conjunto. 

Abreviatura de fórmula. 

Nombre de fórmula. 

Cadena de fórmula. 

Número de byte. 

Número de byte. 

Apuntador a registro de AS. 

Bandera de conjunto. 

Número de objetos geográficos. 

Clave de clase/fórmula/conjunto. 

Abreviatura de conjunto. 

Nombre de clase. 



QASES 

DIAGRAMA 4 MODULO DIRECTORIO 

DIRECTORIO 

1 DESP-CLA 1 
l 

EN A1, ADC, 1 
LEER AC$ (3 BYlES) 

EN A1. ADC, 4 
LEER NC$(5D BYTES) 

EN A1. "DC, 77 
LEER "DC (2 BYTES) 

511.LJDA 
AC$. NC$ 

REGRESO 

REGRESO 

QASES 

EN A1, 1. 79 
LEER NR (2 BYrES) 

IR A SUB 
DESP-QA 

Slit..IDA 
V ''NO EXISTEN 

QASES ' 
REGISfRAOAS" 

t.AIENTRAS ADC <> o 

IR A SUB 
DESP-QA 

Fl N DEL 1.1 IENTRAS 

REGRESO i.-----' 



OBJETOS 

"TE1 = 1 
B1 = 56 
B2 = 254 

EN A5, "TEl, 4 
LEER NCS (50 BYITS) 

EN AS, "TEl, 54 
LEER NO (2 BYITS) 

Sl>LIDA 
NCS, "OBJETOS" 

IR A SUB 
OESP-OBJ 

IR A SUB 
BUSCA 

V 

REGRESO , ___ __. 

BUSCA 

Stt.IDA 
'V. CLASE 
NO ESTA 
REGISTRADA" 

REGRESO ----' 

"TEl "TE. + 
81 = 1 

OESP-08J 

PARA 1 = 1 HASTA NO 

EN AS, "TEl. 81 
LEER "DO (2 BYfES) 

EN Al, "DO.+ 
LEER NOS (50, BYTES) 



EN /.5, "TA 1, 46 
LEER NE (2 BYfES) 

Slt.IDA NE 

"TA1 = "TA 1 = 

FlN DEL MIENTRAS 

REGRESO 

IR A SUB 
DESP-AlR 

ATA1 = ATAi + NE PROXll.N\ 1 

IR A SUB 
DESP-ATR 

EN /16, "TA 1. 46 
LEER NE (2 BYTES) 

Sil.IDA 
NE, "QUIERES 
VER TIPQOGVl.S 
S/N" 

PARA 1 = ATAl + 
1-V\STA ATA2 

"TA3 = 1 

IR A SUB 
DESP-ATR 

1 DESP-ATR 1 
EN A6. ATA3. 1 
LEIR M$ (3 BYTES} 
EN A6. ATA3. 4 
LEIR ~$ ( 40 BYTES} 
EN A6. ATJ'.3. 44 
LEER T$(2 BYTES) 

REGRESO 



V 

FORMUlAS 

BF, NR =O 
81, ~TE1 = 1 

MIENTRAS ~TE1 < ~TE 

EN P.5, "TE1, 1 
LEER P.F$ (3 BYTES) 

EN AS, "TE1, 4-
LEER NF$ (50 BYTES) 

EN P.5 .:.;.TE.1 ' 252 
LEER NR c2 is'(TEsJ > 

:e, "'.>':;:·.¡::· :-/; ,,.,, . ···"". 

1 ~iETI~J~i iF~~ I~ 

.• EN A5. "TE1. 81 
LEER F$ (78 BYTES) 

1 SALIDA F$ I 

t 
81 = 81 + 78 

REGRESO 

V 

+ 1 

..... TE1 :::: 

..... TE1 + 1 

81 = 1 

SL\LIDA 
"NO EXISlEN 
FORMULAS 
REG ISTRADPS'' 



(.'ú~IJUHfOS 

EN AS. ~rr1. 54 
LEER NO (2 B~TtS) 

F 

SALIDA 
"NO EXISTE 
CONJUNTOS" 

REGRESO 

---.;¡.¡ MIEmRAS NO > O 

"IE 1 = AIE l + 1 
NO= NO.- 127 

= ~rr1 + , 

EN A5, ATE1. 254 
LEER C (2 BYTES) 

EN AS, ATE1. 4 
LEER NC$. (50 BYTES) 

EN AS. ATE1, 54 
LEER NO {2 BYTES) 

~UDA 
AC$. NC:$, NO 
"QUIERES VER 
OBJETOS S/N " 

ENTRAD.A. S$ 

/' 

~="$" 
V 

r 

81 = 56: 82 = 254 

V 

IR A SUB 

OESP-08,1 

"IT1 == "lt:1 + 1 



CüNJUHíOS 

81. ATEl == 1 
BC =O 

EN.AS. "TEl. 54 
LEER NO (2 B'tTES) 

NO= NO - 99 

1 REGRESO 

"lE 1 = "lE t + 1 
NO = NO - 127 

FIN DEL MIENlRAS 

EN A5. ATE 1, 254 
LEER C (2 BYTES} 

"TE1 == "TEl + 1 

EN .A5, "IE1, 2.54 
LEER C {2 BYTES) 

EN AS, "IE1. 1 
LEER AC$ (.) BYTES) 

EN AS. "TE1. 4 
LEER NC$, {50 BYTES) 

EN A5. "TE1. 54 
LEER NO <2 BYTES) 

~LIDA 
AC$. NC:'$. NO 

"OLnERES vrn 
OBJETOS S/N " 

ENTR~.A. $$ 

/' 

--St = "$" 

~ 
V 

B 1 = 56; 82 = 254 

IR A SUB 

OESP--08,1 

"TEI = "TEI + 1 

r 



INICIALIZA 

MODULO CONJUNTOS 

Abre los archivos: 

DIRECTORIO {Al). 

FORPLA ( A3) . 

VALHAP {A4). 

TEMPOR {AS). 

TABLA {A6). 

Lista de variables de cada subrutina: 

CONJUNTOS 

N$ 

A$ 

C1$ 

e 

IKPNOM 

NC$ 

Nombre de conjunto a crear. 

Abreviatura de conjunto a crear. 

Cadena de caracteres. 

Clave de conjunto. 

Nombre de clase. 

CONJUNTO MANUAL 

•TE2 

NO 

co 
81, 

Bll, 

"TEl 

"TE 

·n 
08$ 

E$ 

C1$ 

ce 

82 

822 

Apuntador a registro de AS. 

Número de objetos geográficos. 

Cardinalidad. 

Número de byte. 

Número de byte. 

Apuntador a registro de AS. 

Apuntador al primer registro libre de AS. 

Apuntador a registro de objetos geográficos de Al. 

Nombre de objeto geográfico. 

Bandera de selección. 

Cadena de caracteres. 

Contador de conjuntos. 



CONJUNTO RELACIOH 

N$ Nombre del conjunto a crear. 

NCB$ 

'TEl, 'TE2 

'TE 

e 
C2$ 

NO 

AT$ 

'TAl , 'TA2 

T$ 

NE 

IN 

R$ 

ve 
Bl, Bll 

B2,B22 

co, COl 

'D 

se 
BD 

T$ 

V 

IN! 

C1$ 

ce 

SEL-OBJ 

'D 

'V 

Bv 

'TA 

se 
BD 

Nombre del conjunto base. 

Apuntador a registro de AS. 

Apuntador al primer registro libre de AS. 

Clave de clase/conjunto. 

Nombre de conjunto/clase. 

Número de objetos geográficos. 

Nombre de atributo/fórmula .. 

Apuntador a registro de A6. 

Tipo del atributo/fórmula. 

No. de tipológias/cardinalidad. 

Indice vectorial. 

Operador Relacional (. ) ' <) t < = t ) = ) . 
Valor de comparación. 

Número de byte. 

Número de byte. 

Contador de objetos. 

Apuntador a registro de objetos geográficos de Al. 

Bandera de conjuntos. 

Bandera auxiliar. 

Tipo de atributo/fórmula .. 

Valor de atributo/fórmula. 

Indice de vector. 

Cadena de caracteres. 

Contador de conjuntos. 

Apuntador a registro de objetos geográficos de Al. 

Apuntador al registro que contiene su valor de A4. 

Número de byte de 'V. 

Apuntador a primer registro libre de A6. 

Bandera de conjunto. 

Bandera auxiliar. 



LEE-COH 

T$ 

NE 

V 

•TE3 

se> 
se 
Vl 

VE() 

NE 

T1, T2, T3 

vv 

Tipo de atributo /fórmula. 

Número de tipologlas/cardinalidad. 

Valor de atributo/fórmula. 

Apuntador a registro de AS. 

Stack. 

Bandera de conjunto. 

Valor. 

Valores del vector. 

Número de tipologlas/cardinalidad. 

Auxiliares de NE. 

Valor de elemento vectorial. 

COHSTRUCCIOH LOGICA 

C2, C3 

NCBl, NCB2 

CB 

"TEl 

·rE2, ·rE3 

CA$ 

NO,N01,N02 

•rE 

LEEOBJETOS 

Cadena de caracteres. 

Conjuntos base. 

Contador de conjuntos base. 

Apuntador a registro de AS. 

Apuntador a registro de AS. 

Nombre de conjunto. 

Número de objetos geogáficos. 

Apuntador al primer registro libre de AS. 

"TE4 Apuntador a registro de AS. 

•rE Apuntador al primer registro libre de AS. 

C2$, C3$ Cadena de caracters. 

NOl, N02 Número de objetos geográficos. 

CO,C01,C02 Contador de objetos geográficos. 

Bl, 82, 83 Número de byte. 

84, 811, 822 Número de byte. 

SCl, SC2 Bandera de conjunto. 

OBJ-CONJ1 

81, 82 

•rE2 

Número de byte. 

Apuntador a registro de AS. 



C2$ 

"Dl 

COl 

OBJ CONJ2 

Bll, 822 

"TE3 

C3$ 

"02 

C02 

UNION 

SCl, SC2 

"Dl,"02,"03 

COl, Co2 

NOl, N02 

GUAR-APUN-OBJ 

B3, B4 

"TE 

C1$ 

co 

Cadena de caracteres. 

Apuntador a registro de Al. 

Contador de objetos geográficos. 

Número de byte. 

Apuntador a registro de AS. 

Cadena de caracteres. 

Apuntador a registro de Al. 

Contador de objetos geográficos. 

Bandera de conjunto. 

Apuntador a registro de Al. 

Contador de objetos geográficos. 

Número de onjetos geográficos. 

Número de byte. 

Apuntador al primer registro libre de AS. 

Cadena de caracteres. 

Contador de objetos geográficos. 

GUAR-TOTAL-OBJTS 

B3 Número de byte. 

MENOS 

SCl, SC2 

"Dl,"02,"03 

COl, C02 

NO!, N02 

Apuntador al primer registro libre de AS. 

Cadena de caracteres. 

Apuntador a registro de AS. 

Contador de objetos geográficos. 

Bandera de conjunto. 

Apuntador a registro de objetos geográficos de Al. 

Contador de objetos geográficos. 

Número de objetos geográficos. 



INTERSECCION 

SCl, SC2 

ADl' AD2, AD3 

COl, C02 

NOl, N02 

Bandera de conjunto. 

Apuntador a registro de objetos geográficos de Al. 

Contador de objetos geográficos. 

Número de objetos geográficos. 



DIAGRAMA 5 MODULO CONJUNTOS 

CON.JUNTOS 1 
1 

SUB 
INICIALIZA 

SUB 
IMPNOM 

ENIR.ADAS: N$,A$ 

EN C 1 $ ESCRIBIR 
BYTE 
DE 
1 
4 

254 

A 
3 A$ 

53 N$ 
255 e 

MANUAL RELACION LOGICO 

INICIALIZA 

ABRE LOS .ARCHfVOS: 

SALIR 

REGRESO 

A1, A3, A4, A5, A& 

REGRESA 

l IMPNOM 1 

SALIDA NC$ 

REGRESA 



CONJUNTO M/INU.AL 

K = 1; 
BJ, CO = O ; 
B1, 811 = 56; 
B2, 922 = 253 ; 

PMA 1 = 1 HASTA NO 

EN A5, ATE2, 81 
LEER "D (2 BYlES) 

V 

822 = 255: C111 = ·~• 
811 = 1; "TE = "TE + 1 

EN GIS. 811 
..----__,.J ESCRIBIR "D 

( 2 BYfES ) 

811 = 811 + 2 

EN AS, "TE 
ESCRIBIR C1 $ 
TE = "TE + 11 

V 

SA.LIDA 
"C.AROIN.ALIDAD =", CO 

OC=CC+ 

REGRESO 



solida 
"indice invalido" 

())N..llJNTO RELACION 

IR A SUB 
BU-EN-A6 
"TA 1 "' "TAZ 

SblJUA 
"NO ENCOITTR E ,...__v __ _ 
W>.RLl\BLE" 

F 



ENTRADA: R$, VC 

B1,B 11 = 56 
B2,B22 = 253 
CO,C01 =O 

P.ARA 1 = 1 H.ASTA NO 

"TE2 ="TE2 + 
B2 = 255, 81 

EN A5.~TE2, 81 
LEE "D 

ENTRA. EN A 1 • ~o 
se= o ; eo = 1 

IR A SUB 
SEL-OBJ 

F 

F 

V 

F 

F 

F 

~TA2 ~ ~TA2 + 1 

EN A6.~TA2, 1Hf•4-3 
LEE V ( 4 BYTES } 

INl = INl-16 



EN A5, ~TE1, 54 
- ESCRIBE CO (2 BYTES) 

811 = 1; 822 = 255; 
C1$ = "" 

EN C1$, B11 
- ESCRIBIR ~o {2 BYTES 

EN C 1$, 54 
ESCRIBE CO 1----­
( 2 BYlES ) 

SEL-OBJ 

ENA1,"D 
LEER: ~v. 8V 

P.tRA. J =1 KA.STA "TA 

IR A SUB 
LEE-COM 

"---~-REGRESO 



V = V1 

LEE-COM 

PARA Q = 1 A T1 

IR A SUB i---­
LEE-VAL 

EN A6 , "'TA2 
ESCRBE V 



PARA Q=1 A 16 

ENA6,J 
LEER W : 

VE(O)=VV 

PARA Q = 1 A T3 

PARA Q = 1 A TJ 

EN A6 , J , ( Q * 4 - 3 } 
ESCRIBIR VE ( Q } 

V 



CONSTRUCCION LOGICA 

G) C2$, C3$ = '"' 

EN AS. "TE1 
LEER C2$ 



EN AS, ·"1E 1 ri<--------Fc_ 
LEER NO 

V 

SALIDA 
" NO ENCONTRE CONJUNTO " 

SALIDA 
"·CARDINALIDAD = ", CO 

ce = ce + 1 

1 REGRESO 1 



LEEOBJETOS 

EN C2$, LEER NO 1 
DEL BYTE 54 AL 5:;, 

EN C.3$, LEER N02 
DEL BYTE 54 AL 55 

CO, CO 1 , C02 = D 
81, 811, 83 = 56 
82, 822, 84 = 253 
9:1. SC2 = D 

REGRESO 

EN C2$, 81 
LEER "D1 (2 BYTES) 

81 = 81 = 2 

( C01 =C01 = 1 

REGRESO 

V 

OBJ-CONJ2 

"TE3 ="TE3 + 

EN A5, "TE3 
LEER C3$ 

811 

EN C3$, 811 
~ LEER ''D2 (2 BYTES) 

811 = 811 + 2 

C02 = C02 + 1 

REGRESO 



,/" r------;_,, V IR A SUB 
GUAA-TOT/ll-OBJS 

IR A SUB 
OBJ-CONJ1 

IR A SUB 
OOJ-COHJ2 

REGRESO 

IR A SU 
GU6.R-Af' UN - OOJ 

SC2 ~ 1 

IR A SUB 
OGJ-CONJ2f-------~ 

GUAR-APUN-ceJ GVAR -TOT>L-OBJTS 

REGRESO 



IR A SUB 
GUM-TOTJt.-OBJS REGRESO 

IR A SUB 
GUAA-TOTJIL-OBJS RECRE$) 

IR A SUB 
OBJ-CON1 



INICIALIZA 

MODULO DE ESTADISTICA 

Abre los archivos: 

DIRECTORIO (Al l . 

FORPLA ( A3) . 

VALMAP (A4). 

TEMPOR (AS). 

TABLA (A6). 

Lista de variables de cada subrutina: 

ESTADISTICA 

N$ 

Nl$ 

CARACTERIZA 

Se 

Bl, B2 

MI() 

HA() 

NV$() 

TO() 

"TE2 

NO 

G( . ) ~ 

R 

"TA 

T$ 

V 

NV$ 

"VE 

Nombre de conjunto. 

Apuntadore a registro de AS. 

Apuntador al primer registro libre de AS. 

Auxilia para nombre de conjunto. 

Bandera de conjunto. 

Número de byte. 

Almacena valor minimo de cada atributo/fórmula. 

Almacena valor máximo de cada atributo/fórmula. 

Almacena nombre de cada atributo/fórmula. 

Almacena valor total de cada atributo/fórmula. 

Apuntador a registro de AS. 

Número de objetos geográficos del conjunto. 

Apuntadotr a registro de objeto geográfico de Al. 

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

Indice de renglón de G(,). 

Apuntador al primer registro libre en A6. 

Tipo de atributo/fórmula. 

Valor de atributo/fórmula. 

Nombre de atributo/fórmula. 

Apuntador a primer byte donde se guarda 

vectorial. 

valor 



PR 

OTRO-REG 

ATEl, ATE2 

Bl, 82 

Promedio de cada atributo/fórmula. 

Apuntador a registro de AS.(par~etro •tEl o ATE2). 

Número de byte. 

DISTRIBUCION AUTOHATICA. 

BV Bandera de variable. 
ATE1 

NO 

IB 

AB 

Bl, 
AD 

V 

MI 

MA 

IT 

5( 

B2 

ENT-1 

VB$ 

V$ 

IB 

IN 

ro 
BV 
AB 

·o 
51, S2 

MI 

MA 

•re1, •r2 

Apuntador a registro de AS. 

Número de objetos del conjunto. 

Indice vectorial de la variable base(si es tipo 

vector). 

Apuntador a registro de variable base de A6. 

Número de byte. 

Apuntadotr a registro de objeto geogrAfico de Al. 

Valor de atributo/fórmula. 

Valor minimo de atributo/fórmula. 

Valor MAximo de atributo/fórmula. 

Intervalo. 

Almacena la suma de los valores de la variable objeto 

en cada subintervalo. 

Abreviatura de la variable base. 

Cadena auxiliar para abreviatura de variable. 

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

Indice vectorial de variable(si es de tipo vectorial). 

Indice vectorial de la variable objeto(si es tipo vector). 

Bandera de variable. 

Apuntador a registro de variable base de A6. 

Apuntador a registro de variable objeto de A6. 

Banderas auxiliares. 

Valor minimo de atributo/fórmula. 

Valor mAximo de atributo/fórmula. 

Apuntador a registro de AS. 



NO( ). 

S( ) 

•TA1 

•TA 

A8$ 

T$ 

NE 

T8$ 

52 

TO$ 

52 

BV 

se 

2-VARIABLES 

G ( •) 

R 

T$ 

T8$ 

TO$ 

CALCULO 

NI 

B1, 82 

IO 

IB 

Almacena número de objetos de cada subintervalo. 

Almacena la ~urna de los valores de la variable objeto 

en cada subintervalo. 

Apuntador a registro de A6. 

Apuntador al primer registro libre de A6. 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Tipo de atributo/fórmula. 

Número de tipologlas/cardinalidad. 

Tipo de la variable base. 

Bandera de variable base. 

Tipo de la variable objeto. 

Bandera de variable objeto. 

Bandera de variable. 

Bandera de conjunto. 

Arreglo (tipo de atributo/fórmula, su apuntador ~en 

A6). 

Indice de renglón de G(,). 

Tipo de atributo/fórmula. 

Tipo de atributo/fórmula de la variable base. 

Tipo de atributo/fórmula de la variable objeto. 

Apuntado al registro de la avariable base de A6. 

Apuntador al registro de la avariable objeto de A6. 

Apuntador a registro de AS. 

Número de subintervalos. 

Número de byte. 

Indice vectorial de la variable objetos(si es tipo 

vector). 

Apuntador a registro de la variable objeto de A6. 

Apuntador a registro de objeto geográfico de Al. 

Indice vectorial de la variable base(si es tipo 

vector). 

Apuntador a registro de la variable base de A6. 



V 

S( 

NO( 

VB$ 

VO$ 

MI 

HA 

51( 

NO( 

ES-VECTOR 

IN 

V$ 

NC 

C$ 

IN$ 

Valor de atributo/fórmula. 

Almacena la ~urna de los valores de la va~iable objeto 

en cada subintervalo. 

Almacena número de objetos de cada subintervalo. 

Abreviatura de variable base. 

Abreviatura de variable objeto. 

Valor minimo de atributo/fórmula. 

Valor máximo de atributo/fórmula. 

Almacena cotas de subintervalos. 

Almacena número de objetos geográficos de cada 

subintervalo. (que depende del valor de la variable 

base). 

Indice vectorial. 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Número de caracteres de V$. 

Caracter auxiliar. 

Cadena de indice. 

DISTRIBUCION ANUAL 

BV Bandera de variable. 

NI Número de intervalos. 

51( Cotas de los subintervalos. 



DIAGRAMA 6 MODULO ESTADISTICA 

SUB 
CARACTERIZA 

MIENTRAS -TE1 < -rE HACER 

SUB 
DISTRIBUCION 
AUTOt.AATICA 

"EL CONJUNm >--------~ 
NO EXISTE" 

SUB 
OISTRIBUCION 

MANUAL 
SN..IR 

REGRESO 



IR A SUB 
OIRO-REG. 

CARACTERIZA 

IR A SUB 
A..GUNAS VMIAELES 

se = O; B , = 56; B 2 = 253: 

PARA 1 = 1 HASTA 20 
1\11(1) = 999999999; 
Mb(I) = O; TC(I) = O: 
~NS(i) = "" 
PROXIWi. 1 

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

EN /J.5, ""1E2, 81 
LEER "D 

81 = 81 + 2 

IR A SUB 
081-V/lJ...ORES 

PARA K = 1 KA.STA R - 1 

""TA1 ~ G(K,2) 

Ml(K) "' V 

EN A6, ""TA1 
LEER T$, V, N\/$ 

Stt.IDA 

V 

"TAt = 
""TA1 + 1; 
"YE = 
"YE - 16 

"TA1 = "TAi + t ¡.__...==::::::r---' 

EN .Af3, "TA1, "VE• 4 - 3 
LEER V ( 4 BYTES) 

''v.A.RIPBLE TOT.l>L PROMEDIO "41fHMI W>.XIMO" 

PARA K - 1 HASTA R - 1 

PR = TO{K)/NO 

SALIDA 
NV$(K), TO(K), 

PR(K), t..il(K), MA{k) 

9GUIENTE K 

REGRESO 

SUB 
OTRO-REG 

"1E2 = "'1E2 + 1 ; 
81 = 1 ; 82 = 254 

REGRESO 



DISIRIBUCION 
AUTOMA11CA 

V, 

EN A5, AIE 1, 54-
L.E ER NO ( 2 BYTE ) 

18;=18+16 
"8 = ~0 + 1 

81 = 81 + 2 ¡....._ ________ _.. 

rT = (MA - MI ) I 5 

P.ARA 1 = 1 HASTA 5 

S(I) = MI + ( 11 • 1 ) 

EN A6, ~a. 18' +-3 
LEER V ( 4 BYTES ) 



ENT-1 

ENTRADA vas ; 
Vil = vss 

IR A SUB 
ES-VECTOR 

EN VS. 1 
LEER VBS (NC CARACTERES) 

EN Vf., 1 
LEER VOS (NC Ol.RACTERES) 

IO = IN 

BV = 1; 
-0, -o= O; 
$1, $2 = O; 
MI = 9999999; 
M>\ = O; -TAl = 1; 
-TE1 = -TE2 

PARA 1 == 1 HASTA 6 
NO(I). s(I) =O 
PROXltJA 1 

MIENTRAS "TA 1 < "TA 
Y ( 51 = O O S2 = o 

HACER 

"8 = "TA 1; 
TBS = ni; 
Sl = 1 

"O= "TA1 • 
TOS= TS: ' 
52 = , 

V -TA1 - -TA1 + 1; 
NE-NE-16 

Slt..IOA " LA VAR lo\BLE 
AASE NO DISTE • 

S'LIOA " LA VARIAflLE 
OBJETO NOE XISTE " 

REGRESO i..-----------' 



OTRO-REG 

"TE 1 == "TE 1 + 1 ; 
81 = 1: 82 = 254 

REGRESO 

2-V.ARIABLES 

R = 1; 
1$ = 1B$: 
"X= ~s; 

G(R, 1) = 3D01 + IB 
G(R,2) = "X 

G(R, 1) = 2 
G(R,2) = "X 



Ct>lCU.0 

"TE1 = "TE2; NI = 5; 
81 = 56; 82 = 253; 

V 

EN AS, "TE!, 81 
LEER "D ( 2 B'ffi:S ) 

V 

EN A6, ~s. 18•4-3 
LEER V ( 4 BYrES ) 

IR A SUB 
OTRO-REG 

EN M, "B, 47 
LEER V ( 4 B'ffi:S ) 

K=1 

MIENTRAS K < 6 HA.CER 

V 

EN fl5. "0, 47 
LEER V ( 4 BYTES ) 

EN A6. "C'>, 10•4-3 
LEER V ( BYTES ) 

S(K) = S(K) +V; t<-----' 

K = 6 

K=K+1 

F1N OQ >AIENT"R~ 

PROXIMA 1 

Sil.IDA: N$. NO, 
\10$. vot; 

SIU DA: MI, IM. 
PAAA 1 = 1 HASTA NI 
51(1). NC(I). 5(1) 
PROXIW. 1 

REGRESO 



ES-VECTOR 

IN= O; 
NC = H DE CRlRS (\/$) 

F 

1 = 1: 
EN V$. 1 

LEER C$ (1 CRT,) 

MIEN1RAS C$ <:> "" HACER 

1 = 1 + 1; 
EN \/$, 1 

LEER et ( 1 CRT.) 

FIN DEL MIENTRAS 

NC = 1-1; 
1=1 + 1 

EN V$, 1 
LEER C$ (1 CRT.) 

1 = 1 + 1 ,___ _ __. 

EN V$, 1 
LEER C$ (1 CRT.) ; IN = O 

MIENlRA.S C$ "' O, 1, 2. ••• 9 HA.CER 

1 = 1 + 1 ; IN = IN + 1 

EN V$. 1 
LEER C$ (1 CRT,) 

EN \,/$, 1 
LEER IN$ (IN CRTS) 

IN = VALOR (IN$) 

SALIDA "ESA 
V.ARlA.BLE NO EXISTE" 

'------" REGREsru..------' 



V 

DIS1RIBUCION 
MANUAL 

ENTRADA N1 

PARAI = 1 HASTA Nt 
ENTRA.DA SI( 1) "'-'-:.c._-'-------. 

PROXIMA 1 

SALIDA "ERROR 
EN LOS SUBINTERV./lLOS" 

L------"1 REGRESO 



Inicializa 

MODULO DE REPORTES 

Abre los archivos: 

DIRECTORIO (Al). 

FORPLA ( A3) . 

VALMAP ( A4) . 

TEMPOR (AS). 

TABLA (A6). 

Lista de variables de cada subrutina: 

REPORTES 

81 

NT 

ENTRAD DAS 

N$ 

81 

NT 
p 

NC 

TP 

TT 

82$ 

Bandera de conjunto. 

Número de ti tu los.' 

Nombre del conjunto. 

Bandera de conjunto. 

Número de t!tulos. 

Posicion de t!tulo/tltulos. 

Caracteres por renglón 80/132. 

Bandera de totales por página. 

Bandera de totales absolutos. 

Bandera de busqueda de conjunto. 

BUSCA CONJUNTO 

Bl 

ATEl 

N$ 

ATE 

B2$ 

UN TITULO 

NC 

T1$ 

NCl 

Bandera de conjunto. 

Apuntador a registro de AS. 

Nombre de conjunto. 

Apuntador al primer registro libre de AS. 

Bandera de busqueda de conjunto. 

Caracteres por renglón 80/132. 

Titulo. 

Número de caracteres de T1$. 



DOS TITULOS 

NC 

Tl$, T2$ 

NC1, NC2 

TRES TITULOS 

NC 

T1$, T2$ 

T3$ 

NCl, NC2, 

NC3 

PREPARACION 

CP 
NC 

AUX 

N$ 

C!l, CI2 

CR 

cu 
CV-

CP 

G ( •} 

IN, R 

AST( J 

ATT( ) 

NC$ 

NC1$. NC2$ 

63, 84 

"TEl, "TE2 

"TAl 

NO 

Caracteres por renglón 80/132. 

T1 tulo. 

Número d~ caracteres de T1$, y T2$ respectivamente. 

Caracteres por renglón 80/132. 

Titulo. 

Titulo. 

Número de caracteres de 

respectivamente. 

Contador de páginas. 

Caracteres por renglón 80/132. 

Variables por renglón 3/5. 

Nombre del conjunto. 

Indice de atributo vectorial. 

Contador de renglones. 

Contador auxiliar. 

Contador de variables. 

Contador de páginas. 

T1$, T2$ y T2$ 

Arreglo (tipo de atributo/fórmula, su apuntador a 

A6. 

Indice de renglón de G( ,). 

Guarda la suma de los valores de' atr.ibuto/f6rmula 
,.,., 

por página. 

Guarda la suma total. d~; ; los valores de 

atributo/fórmula. 

Nombre de conjunto. 

Auxiliares de NC$. 

Número de byte. 

Apuntador a registro de AS. 

Apuntador a registro de Al. 

Número de objetos geográficos. 

Apuntador a registro de objeto geográfico de Al. 



NOM$ 

"VE 

CVl 

CON 

ANC( 

AV( ) 

ANV$( 

CI 

CI2 

NV$ 

LNV 

V 

BV 

"VE2, "VE:3 

"VTE:l 

IKPRIKE 

ANC( ) 

I 

NO 

TP 

NOB$ 

NC 

CR 

AUX 

AST( 

AV2 

TT 

ATT( 

CP 

ANV$( 

Abreviatura de objeto geográfico. 

Apuntador a ~egistro de atributci vectqrial de AS. 

Auxiliar de CV. 

Contador auxiliar. 

Guarda número de caracteres de los nombres de 

atributo/fórmula 

Guarda los valores de atributo/fórmula. 

Guarda los nombres de atributo/fórmula. 

Contador de elementos vectoriales. 

Auxiliar de CI. 

Nombre de atributo/fórmula. 

Número de caracteres de NV$. 

Valor de atributo/fórmula. 

Bandera de atributo vectorial. 

Auxiliares de BV. 

Auxiliar de "TEZ. 

Guarda número de caracteres del nombre de 

atributo/fórmula 

Variable de control del FOR dentro del cual se llama 

a la subrutina. 

NÚlllero de objetos geográficos. 

Bandera de totales por página. 

Cadena auxiliar. 

Caracteres por renglón 80/132. 

Contador de renglones. 

Variables por renglón 3/5. 

Guarda la suma de los valores de atributo/fórmula 

por página. 

Auxiliar de AST! ). 

Bandera de totales. 

Guarda la suma total de los valores de 

atributo/fórmula. 

Contador de paginas. 

Guarda los nombres de atributo/fórmula. 



IKPRE-1 

ANC( ) 

I 

CR 

AUX 

AV( 

AV2 

IKPRE-2 

NOB$ 

AUX 

AV2( 

ANCC 

SUBTITULOS 

NT 

CR 

N$ 

5T, 540, 520 

Guarda número de caracteres del nombre de 

atributo/fórmula. 

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. 

Contador de renglones. 

Variables por renglón 3/5. 

Guarda los valores de atributo/fórmula. 

Auxiliar de AV( ). 

Nombre truncado de objeto geográfico. 

Variables por renglón 3/5. 

Auxiliar que guarda valores de atributos/fórmula. 

Guarda número de caracteres de atributo/fórmula. 

Número de titules. 

Contador de renglones. 

Nombre de conjunto. 

Auxiliares para el control de la impresión de nombres de 

atributos/fórmula. 

AUX Variables por renglón 3/5. 

ANV$( Guarda los nombres de atributo/fórmula. 

AN2$, AN3$ Auxiliares de ANV$( ). 

ANC C ) Guarda número de caracters de atributo/fórmula. 
_e- __ ----º-ºo----

AL ( ) , ALl ( ) Auxiliar de ANC( ) . 

CONT Contador de variables. 

BV 

IV( 

AV2( 

NO$ 

N02$ 

Bandera de atributo vectorial. 

Guarda indices de atributo vectorial~ 

Auxiliar de IV( ) . 

Nombre de bjeto geográfico/"indice" 

Auxiliar de NO$. 



UN-TITULO 

p 

NC 

Tl$ 

NCl 

DOS TITULOS 
p 

NC 

Tl$, 12$ 

NCl 

NC2 

TRES-TITULOS 

NC 

T1$, 12$ 

T3$ 

NCl 

NC2 

NC3 

>ZOCRT 

AUX 

AN2$( 

AN3$( ) 

ALl ( ) 

NOK-3VAR 

AN3$( ) 

ALl( 

CR 

Posición,de ~itulo. 

cer"act~r;;~ ~or renglón B0/ 132. 

Titulo. 

NÚrn'ero de caracteres de 11$. 

Posicion de titulos. 

Caracteres por renglón 80/132. 

Titulo. 

Número de caracteres de Tl$. 

Número de caracteres de T2$. 

Caracteres por renglón 80/132. 

Ti tul o. 

Titulo. 

Número de caracteres de Tl$. 
Número de caracteres de T2$. 

Número de caracteres de 13$. 

Variables por renglón 3/S. 

Auxiliar donde se guardan subcadenas del nombre de 

atributo/fórmula. 

Auxiliar donde se guardan subcadenas del nombre de 

atributo/fórmula. 

Guarda número de caracteres de los elementos de 

AN3$( l. 

Auxiliar donde se guardan subcadenas del nombre de 

atributo/fórmula. 

Guarda número de caracteres de los elementos de AN3$( ) . 

Contador de renglones. 



NOM-5VAR 

AN3$( ) 

ALl( 

CR 

INDICES 

AUX 

ANC( 

AV2( 

CR 

Auxiliar donde se guardan subcadenas del nombre de 

atributo/fórmula. 

Guarda número de caracteres de los elementos de AN3$( ). 

Contador de renglones. 

Variables por renglón 3/5. 

Guarda número de caracteres de atributo/fórmula. 

Auxiliar donde se guardan valores de atributo/fórmula. 

Contador de renglones. 



REPORTES 

REGRESO 

IR A. SUB 
UN TITULO 

IR A SUB 
DOS TITlLOS 

DIAGRAMA 7 MODULO REPORTES 

ACTIVAR COMANDO 
DE IMPRESION 

80 CRTS. POR R ENGLJ)N 

ENTRADAS 

~--.;w ENTRADA NS 

ACTfl/AR Cül.l.6,NO O 
DE lt.4PRESION 

132 CRTS. POR RENG._ON 

ENTRADAS 1P. n 

REGRESO 



BUSCA-CONJUNTO 

BI ~ O; ~TE 1 = 2 
C1$; = Nt 

EN AS. ATt 1 
LEER C2$ 

MEN"TAAS CI $ <> C2$ 
Y r TE 1 < ATE f-\A.CER 

FIN DEL MIENTRAS 

Sl'l.IDA 

Bl = 1 

" ESTE CONJUWO NO 
EXISTE. omo INTENTO " 

RECRE SO 14-----' 

ENTRADA Tlf: 
(M-\l!HAO 130 CRTS. } 

UN ll1ULO 

ENTRAOA TI$ 
(M-\lQMO &l CRTii:S. } 

NC 1 "' # CRTS.(Tl $;) 

* ·-------"'>! RECRE Sü 1 

OOS TITULOS 

ENTR'-.1)\ T1 $, T2$ F 
(MAX IMO 65 CR111 S. > 

Et./TRADA T1S • T2$. T3$ 
(IAAXIUO 43 CRTRS. } 

REGRESO 

ENTRO.CA T1 $, T2$ 
(MAXIUO 38 CP.TR!:;. } 
NC2 = # CRTS.(T2~ 

ENTRADA T1 $ , T2$, T3 $ 
(lAAX IMO 25 CRTR S. } 

NC1 "' (1 CRTS. (T1 $} 
NC2"' # CRTS.(T2S} 
tlC3 "' # CRTS.(T3$} 

PREPARACION 

5.A..TAR DE RENCl.ON 

Sil.IDA 
" COOJUNTO ", H$ 

IR A SUB 
A..GIJNAS VARIABLES 

SPLIDA" ENTER, OJANOO 
llJPRESORA ESTE LISTA "' 

REGRESO 

AUX = 3 



IMFREgON 

CI, CR. CU = O 
CJ CP, IN = 1 

Fl\PA K = 1 H<\STA 5 
AST(K~ ATI(K) = D 
rno:xn.IA K 

NC1$ = NC$; 
B3 = 56; B~ = 1; 
-n:1 = 2; -TA1 = 1 

EN AS. -TE 1, i 
UER NC2.$ (SD BYlES) 

MIENT~S NC1$ <> NC2$ HACER 

EN A5. -TE 1, i 
UER NC2$ (50 BYlES) 

FIN Ct:L M IENTRllS 

EN A5, "TE1. 54 
LEER NO ( 2 BYTES ) 

IAIENTR."5 IN < R HACER 

PAAA 1 = 1 HASTA NO HACER 

EN AS. '-TE 1 • 03 
LEER - D ( 2 BYrE ) 

IR A SUB 
OOTtENE-WLORES 

EN A1.-o. 1 
LEER NOO$ ( 3 BYrES ) 

MIENTRAS CV <= AUX 
y 

IN < R HPCER 

"\/E, BV = O 

AN\1$( CV) = NVf; 
ANC(CV) = # DE CRTS, DE NV$ 
AV(Cli) =V 
AST(CV) = AST(CV) + V 
ATI(CV) = ATI(CV) + V 

CI/ =CV + 1 

~-- '"VE = IN; D/1 = Col; CON = O 

PARA K = DI HASTA AUX HACER 
ANC(K). AV(K} = O; 
Af\IV$ = ,,,, ; 
PRO):]W.. K 

O/= AUX + 1 

FIN DQ IAIENTRAS 

IR A SUB IMPRIME 

CI/ = 1; IN = IN - CI; 
Cl2 = CI: CI = O; 
83 = 83 + 2 

"TE1 = "IT1 + 1; 
83 = 1 

IN= IN+ 1 1-------' 
CI = CI + 1 



CN =1. 
IN =IN + Cl2 

EN A6, G("VE,2), 4 
LEER N\l'B ( 40 BYTES) 

UN= # DE CRTS. OE NV!l 

"V2, "V3. IN = "\I(; 
C:V =1: CI = O; 83 = 56; 

"VTE1 = "lL2; 

IJIENTRAS G(IN,1) > 3000 Y 
G(IN.2) = "\lt: HACER 

PARA 1 = 1 HA.STA NO HACER 

EN A.'>. "TE1, 83 
LEER "D ( 2 BYTES) 

IR A SUB OBllENE-VftLORES 

EN "5. "D. 1 
LEER NOBS ( 3 BYTIS ) 

IJIENTAAS CI/ = < .Al.JX HPCER >--i----o 

81 = G(IN,1) - 3000; 
IV(CV) = 81; BV = 1 

"VE3 = G(IN,2) + 

81 = (G(IN,1) -
3000) ~ 4 ) - 3 

EN A6, "VE3, B1 
LEER V ( 4 BYTES ) 

.ANV$(CV) = l'-M:: 
ANC( CV) = LNV; 
AV(CV) = V; 
.AST(CV) = AST(CV) + V 
ATI(CV) = ATT(CV) + V 

CV=CV+1; 
IN =IN + 1 ; 
CI = CI + 1 

~-- PARA K = CV 1-t\STA NJX HACER 

V 

"'iif:3 = G(IN,2} 
+ 1 + B1\ 16 

FIN DEL MIENTAAS 

OI = 1; IN =IN - 1; 
02 = CI; CI = O: 
B3 = B3 +2 

41':1 = ~-rr1 + 1; V 
93 = , 



9 PARA I< = 1 A AUX PAAA K = 1 A AUX 
AV2(1<) = AST(I<) A\/2(K) = TI(K) 

PROXllJA I< PRO>:lMA. K 
V 

C(I) ~_ff> 
IR A SUB 

F llJPRE-2 

PARA I< = 1 A AUX 
AST(K) =O PAAA K = 1 A AUX 

PROXllJA K TI(I<) = O 
PRO:rJMI\ K 

PAAA K = CR A 60 
Si\LTAR RENGLON 

PRO):]Mi\ K 

EN EL ESPACIO (NC/2) 
sa.LTAA RENGLON; IMPRIMIR CP 
CR = CR + 1 

CP = CP +1; 
PAAA K = 1 A NC S.AL.TAR 4 REr-.x;LCNES 

IMPRIMIR "-" 
PARA K = 1 A NC PROXIMA K 

PARA K = 1 A AUX llJPRIR "-" 
PROXllJA K .ANV$(K) = ..., 

sa.LT/IR RENGLON; PROXIMA. K 

SM_TAR RENGLON; 
CR = CR + 1 

REGRESO CR = CR + 1 
NOB$ = "TOT" 



llJPRE-1 

V 

CR =O 

PARA K = 1 A AUX 
AV2(K) = AV(K) ~------' 

PROXllJA K 

~-_,..REGRESO 

IMPRE-2 

A PARTlR DEL ESPACIO 2 
IMPRIMIR NOB$ 

F 

14 

V 

A PARTlR O EL ESPACIO .39 
IMPRIMIR A\/2(2) 

V 

A P/IRTIR DEL ESPACIO 64 
IMPRIMIR .A.V2(3) 

V 

A PARTIR DEL ESPACIO 1 2 
llJPRIMIR AV2(1) 

V 

A PARTIR DEL ESPACIO 37 
IMPRllJIR AV2(2) 

V 

A PARTIR DEL ESPACIO 62 
llJPRlt.AIR AV2 3 

A PARTIR DEL ESPACIO 89 
IMPRIMIR AV2( +) 

V 

A PARTIR DEL ESPACIO 114 
IMPRllJR AV2(5) 

'----"" ~L TA RENGLON 
CR = CR + 1 

REGRESO 



IR A SUB 
LIN-TllULO 

IR A SUB 

DOS.--:TITULOS 

Slt.TA RENQON; 
CR = CR + 2 

A APARTIR DEL ESPACIO 3 
IMPRIMIR "CONJUNTO" ; 
A P.ARTIR DEL ESPACIO 22 
IMPRIMIR N$; 
~LTAR RENGLON; 
CR = CR + 2 

ST, S40, S20 = O 

PARA K = 1 A AUX 
AN2$(K), AN3$(K) = "" 
PROXlMA K 

PARA K = 1 A AUN--~ 

.AN2${K} = ANV${K) 
{ DEL BYTE 21 AL 
BYTE .ANC{K) } ; 

S40 = 1 

.ANJ$(K) = ANV${K) 
{ DEL BYTE 1 .Al 20 ) 

ST = ST + .ANC{K); _ 
/IL(K) = ST -

AN3$ == 
ANV$(K) 

IR A SUB 
> 20 CRT. 

A PARTIR DEL ESPACIO .3 
IMPRIMIR "OBJETO" 

PARA K = 1 A AUX 
.AL 1 (K) = ¡. CRTS. DE N3$(K) 

PROXIMA K 

SJILTA RENGLON; 
CO~Ir = CONT + 3 

F 

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

N02S = NOS; 
NOBB = '1NDl!:E" 

IR A SUB INDICES 

cu = cu+ 1; 
NOS= N02S 

PARA K = 1 A AlJX 
IN(K) = O 
PROXIMA f( 

BV = 1 

REGRESO 

V 



A PAR11R DEL ESPACIO 1 
IMPRIMIR 12ll 
A PAR11R DEL ESPACIO 
((NC-(NC1 +NC2+1 ))/2)+NC1 +1 
IMPRIMIR T1 S; 

DOS-111\.ILOS 

V 

V 

A PARllR DEL ESPACIO 1 
IMPRIMIR T 1 $; 
A PARllR DEL ESPACIO 
NC-NC2 
IMPRIMIR 12$ 

A P.ARflR DO.. ESPACIO 
(NC-(NC 1+NC2))/2 
IMPRIMIR T1$; 
A P.ARTIR DEL ESPACIO 
NC-NC2 
IMPRIMIR T2$ 

'----------~ REGRESO¡.;_ _______ _. 

V A PMllR 
DEL ESPACIO 
NC - NC1 + 1 

A PMllR IMPRIMIR T1$ 
DEL ESP.A.CIO 
((NC - NC1 
/2 + 1)) 
IMPRIMIR 11 $ 

REGRESO i-E--------' 

IRES-TrTULOS 

A PARTIR DEL ESPACIO 1 
IMPRIME T1$; 
A PARTIR DEL ESPACIO 
{(NC-{NCHNC2+NCJ))/2 +1+t-JC1 
IMPRIMIR 12$; 
A PAR11R DEL ESPACIO NC - NC2 
IMPRIMIR TJ$ 

REGRESO 



> 20 CRT. 

A PA.RTIR DEL ESP.AJ:IO .3 
IMPRIMIR "OBJETO" 

PARA K = 1 A ~JX 
.AJ.. l(K} = # DE CRTS. N3$(K) 

PROXIMA K 

PARA K = 1 A AUX 
N3$(K) = N2$(K) 
PROXIMA K 

IR A SUB 
NOM-SVAR 

v IR A SUB 
NOM-SVAR 

REGRESO 

NOM-3V.AR 

A PARTlR DEL ESPACIO 
11+((20-AL1 ( 1 ))\2) 
IMPRIMIR N3$( 1 ); 
A PARTlR DEL ESPACIO 
.36+((20-AL 1 (2))\2) 
IMPRIMIR N3$(2); 
A PARllR DEL ESPACIO 
61+((20-AL1 (3))\2) 
IMPRIMIR N3$(3) 

SALTA RENGLON; 
CR = CR + 2 

REGRESO 

NOM-5\fAR 

A PARTIR DEL ESPACIO 
13+((20-.Al 1 ( 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 (3) )\2) 
IMPRIMIR N3$l3); 
A PARTIR DEL ESPACIO 
88+((20-AL 1 (4))\2) 
IMPRIMIR N3$(4); 
A PARTIR DEL ESPACIO 
113+((20-AL 1(5))\2) 
IMPRIMIR N3$(5) 

SALTA RENGLON; 
CR = CR + 2 

REGRESO 



l '"º}°ESI 
~---~X= 5 -,,_....F ____ ~ 

V 

A PARllR DEL ESPACIO 23 
IMPRIMIR AV2( 1) 

A PARllR DEL ESPACIO 48 
IMPRIMIR AV2(2) 

V 

A PARllR DEL ESPACIO 73 
IMPRIMIR AV2(3) 

V 

A PARllR DEL ESPACIO 98 
IMPRIMIR AV2 4 

A PARTIR DEL ESPACIO 21 

IMPRIMIR AV2.(1J 

A P.A.RTIR DEL ESPACIO 123 
IMPRIMIR AV2(5) 

SAL T.AR RENGLON; 
CR = CR + 2 

REGRESO 



Inicializa 

MODULO DE CONSULTA GRAFICA 

Abre los archivos: 

DIRECTORIO (Al). 

FORPLA ( A3) . 

VALMAP (A4J. 

TEMPOR (AS) . 

TABLA (A6). 

SEMILLAS ( A8) . 

Lista de variables de cada subrutina: 

CONSULTA GRAFICA 

NC$ 

Fl, FlO 
•oc 

NO$ 

•oo 

"'FP 1 AFPl 

NM$ 

•oM 

•Fs 

TS 

X, y 

BAl, BA2 
AF 

NR 

NRl 

A7 

A9 

AFM 

LEE-REG 

NR 
AFP 

Nombre de la clase. 

Teclas. 

Apuntador a registro de clase de Al. 

Nombre de objeto geográfico. 

Apuntador a registro de objeto geográfico de Al. 

Apuntador a registro de contorno geográfico de A3. 

Nombre de mapa. 

Apuntador a registro de mapa de Al. 

Apuntador a registro de primer semilla de mapa de A3. 

Total de semillas. 

Coordenadas de inicio. 

Banderas. 

Auxiliar de •FP. 

Número de registros. 

Auxliar de NR. 

Archivo auxiliar para almacenar tonos. 

Archivo auxiliar para almacenar coordenadas absolutas 

de semillas. 

Apuntador a registro de mapa de A3. 

Número de registros. 

Apuntador a registro de contorno geográfico de A3. 



AF 

CG$ 

NRl 

INICIO, 

Cl 

C$ 

DIBUJA 

A9 

CG$ 

CG1$ 

INICIO 

Cl 

CON 

Xl·, Yl 

XA, YA 
ADO 

NM 

ADMl 

ABM$ 

NM$ 

TRABAJO 

cw 
A$ 

M( 

MP( ) 

FIN 

SOMBREADO 

MS( ) 

M( ) 

MP( ) 

AUX de AFP. 

Cadena de comandos gráficos. 

Número de registros. 

Número de byte de CG$. 

Contador de caracteres. 

Caracter. 

Archivo auxiliar para 

absolutas de semillas. 

Cadena de comandos gráficos. 

Auxiliar de CG$. 

Número de byte de CG$. 

Contador de caracteres. 

Contador. 

Co6rdenadas de inicio. 

Co6rdenadas absolutas. 

almacenar coordenadas 

Apuntador a registro de objeto geográfico de Al. 

Número de mapas. 

Apuntador a registro de mapa de Al. 

Abreviatura de mapa. 

Nombre del mapa. 

Contador de trabajos. 

Caracter M/R (menú/regreso). 

Matriz donde se almacena menú principal en pixeles. 

Matriz donde se almacena el área de pantalla en 

pixeles donde aparecerá M( ) . 

Matriz donde se almacena el área de pantalla en 

pixeles donde aparecerá ventana de tonos. 

Matriz donde se almacena menú principal en pixeles. 

Matriz donde se almacena el área de pantalla en 

pixeles donde apareció M( l. 



BF 
BA 

NO 

TS 

VI 

es 

DEF-TONOS 

SOM$( , ) 

RESOLUCION 

NT 

RE 

ESC-TONOS. 

K 

TO$ 

SOM$( , ) 

CT 

SEL$ 

ce 
TON( 

ITON( ) 

CLA-ATRI 

CA( 

NC$ 

FlO 

BF 
V$ 

'DC 

VAL-A TRI 

BA 

A7 

Bandera de fin. 

Bandera de a'tributo. 

Número de objetos geogr~ficos. 

Total de semillas. 

Contador de semillas visibles. 

Contador de semillas. 

Matriz donde se almacena (resolucion, indice de 

tono). 

Número de tonos. 

Resolución l/2 (meno.r/mayor). 

Contador. 

Tono. 

Matriz donde se almacena (resolucion, indice de tono). 

Contador de tonos. 

Caracter. 

Contador de cuadros. 

Almacena banderas de tonos. 

Auxiliar de TON( ) . 

Matriz donde se almacena toda la pantalla en pixeles. 

Nombre de la clase. 

Tecla. 

Bandera de fin 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Apuntador a registro de clase de Al. 

Bandera de atributo. 

Archivo auxiliar para almacenar tonos. 



V$ 

BV 
ATA 

Vl$ 

AV$ 

T$ 

NE 

G( 

ATE2 

ATA1 

R 

ATO 

81, 82 

HA 

MI 
AD 

V 

VI-INVI 

A9 

A10 

VI 

INVI 

"S, "Sl 

X, y 

Xl, Yl 

X2, Y2 

XX1,XX2,YY1 
ADQ 

'DCL 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Bandera de atributo vectorial. 

Apuntador al primer registro libre en A6. 

Auxiliar de V$. 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Tipo de atributo/fórmula. 

Cardinalidad. 

Almacena (tipo, apuntador a A6). 

Apuntador a registro de AS. 

Apuntador a registro de AS. 

Indice de renglón en G( . ) . 
Apuntador a registro en A7. 

Número de byte. 

Valor máximo de atributo/fórmula. 

Valor mínimo de atributo/f6rmula. 

Apuntador a registro de objeto geográfico de Al. 

Valor de atributo/fórmula. 

Archivo auxiliar para almacenar coordenadas absolutas 

de semillas. 

Archivo auxiliar para almacenar coordenadas de 

semillas visibles. 

Contador de semillas visibles. 

Contador de semillas invisibles. 

Apuntador a registro de AS. 

Coordenadas de inicio. 

Coordenadas relativas. 

Coordenadas relativas. 

Coordenadas absolutas. 

Apuntador a registro de objeto geográfico de Al. 

Apuntador a registro de clase de Al. 

CRUZA-ARCHIVOS 

A9 Archivo auxiliar para almacenar coordenadas 

absolutas de semillas. 



A10 

A11 

HA 

MI 

NT 

INT 

es 
BS 
ATO 

NO 
ADO, AD01 

V 

ADCL, ADC 

X, XX, y 

SOMBREADO 

A11 

X, XX, Y 

IND, TON 

INTO( ) 

TO$ 

RE 

SOM$( 

ACTUAL-REP 

CW 

A12 

NC$ 

V1$ 

RE 

HA 

Archivo auxiliar para almacenar 

semillas viiibles. 

coordenadas de 

Archivo auxiliar para almacenar coordenadas de 

semillas y tono utilizado para sombrear el mapa. 

Valor máximo de atributo/fórmula. 

Valor m1nimo de atributo/fórmula. 

Número de tonos. 

Intervalo. 

Contador de semillas. 

Bandera de semilla. 

Apuntador a registro en7. 

Número de objetos geográficos. 

Apuntador a registro de objeto geográfico de Al. 

Valor de atributo/fórmula/ 

Apuntador a registro de clase de Al. 

Coordenadas de semilla visible en pantalla. 

Archivo auxiliar para almacenar coordenadas de 

semillas y tono utilizado para sombrear el mapa. 

Coordenadas de semilla visible en pantalla. 

Indice que indica tono. 

Almacena indices que indican tono. 

Tono. 

Resolución 1/2 (menor/mayor). 

Matriz donde se almacena (resolucion, indice de 

tono). 

Contador de trabajos. 

Archivo auxiliar utilizado para la edición del 

reporte gráfico. 

Nombre de la clase. 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Resolución 1/2 (menor/mayor). 

Valor máximo de atributo/fórmula. 



MI 

NT 

INTO( 

LETREROS 

BF 

BL 
p 

F10 

L$ 

MP( 

CL 

XC, YC 

ALET( ) 

Let( 

X, y 

A$ 

CONJ 

GX, GY 

KAPA 

MP( J 

Valor minimo de atributo/fórmula .. 

NWnero de tohos. 

Almacena indices que indican tono. 

Bandera de fin. 

Bandera de letrero. 

Paso del cursor por pixelesl/2. 

Tecla. 

Letrero. 

Matriz donde se almacena el área de pantalla en 

pixeles donde apareció H. 

Contador de letreros. 

Coordenadas centrales de la pantalla. 

Matriz donde se almacena el área de pantalla en 

pixeles donde aparecerá letrero. 

Matriz que almacena letrero en pixeles. 

Coórdenadas de inicio. 

Caracter que indica comando. 
A 

1 • ~ • ( -- • -- > • + • - ' Fl , F3f( 

Auxiliares de X, Y. 

Matriz donde se pantalla en 

pixel es 

SHIFT, PRTSC Tecla. 

REP-TOHOS 

cw 
A12 

CR 

NC$ 

V1$ 

RE 

HA 

Contador de trabajos. 

Archivo auxiliar utilizado para la edición del 

reporte gráfico. 

Contador de reportes. 

Nombre de la clase. 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Resolución 1/2 (menor/mayor). 

Valor máximo de atributo/fórmula. 



MI 

NT 

R 

e 
INTO( 

INCY, 

INCY1, 

INCY2, 

Yl, Xl 

TO$ 

SOM$C 

IN 

V$ 

SHIFT, 

INCX 

INCX1 

INCX2 

. ) 

PRTSC 

Valor minimo de atributo/fórmula. 

Número de to.nos . 

Renglón de pantalla. 

Columna de pantalla. 

Almacena indices que indican tono. 

Incremento en X, Y respectivamente. 

Auxiliares de INCY, INCX. 

Auxiliares de INCY, INCX. 

Auxiliares de INCY, INCX. 

Tono. 

Matriz donde se almacena Cresoluci6n, indice de tono). 

Intervalo. 

Abreviatura de atributo/fórmula. 

Tecla. 



IR A SUB 
O.ASES 

()') N9JLT A-GRAFICA 

AlRE JRCHNOS 
A1, A1, M, ¡.;~ PiiY M 

SIL!).\. 
• lA Cl..ASt: ~F__,'-1:~ 
!lVCl.IOA 
lll E)(lS!E' 

SA.ÍlJA 
"SU OBJETO 

NO 11EHE 
R..Atm.l.A " 

DIAGRAMA 8 MODULO CONSULTA GRAFICA 

Sl>LDA 
• su Wf'.~ 
00 lDE: 
.'EMLLl>S • 

'----- "f" - "fP 

°' "3, ~,, 2'46 
LEER NR(2 B"llES) 

AA1 = &1.1 + 1 

BA2 = 1 



LEE-REG 

PARA 1 = 1 HASTA. t\JR 

'"F 1 = ~FP + 1 - 1 

EN A3, ~F1, 248 
LEER CG$ {253 BYTES) 

EN AJ,~Fl,246 
LEER NR 1 2 BYTES) 

NR1 = -NR1; 
INICIO = 1; 
c·1 =O: 
FIN =O 

MIENTRAS FIN =< LARGO CG$ 

EN CG$, INICIO + C1 
LEER C$ 1 BYTES 

C1 = C1 + 1; 
FIN = FIN + 1 

C1 = C1 + 1: 
FIN = FIN + 1 

REGRESO 



DIBUJA 

EN CG$, INICIO 
LEER CG1$ (C1-1 BYTES) 

CALCULA XA, YA 

X1 
Y1 

'--------..:..i_ REGRESO 

AYUDA__MAPAS 

EN A1. ~oo. 65 
LEER NM 

EN A1. ~oo. 67 
LEER ~Dlvl1 

EN A1, ~DM1, 2 
LEER .ABM$ (3 BYlES) 

ENA1 "DM1,5 
LEER NM$ (50 BYrES) 

SALIDA 
ABM$, NM$ 

EN A1, "'DM1, 77 
LEER "DM1 

PROXIMA 1 

SALIDA 
" EL OBJETO NO 

11ENE MAPA" 

REGRESO~-----' 



TRABA.JO 

SALIDA 
"M MENU 
. R REGRESO" 

.ALMACENA EN MP 
....---------~- .AREA DE LA PANTALLA 

DONDE AP.ARECE M 

PONE EN 
PANTALLA MP 
EN AREA DONO 

.AP.A.RECIO M 

SALIR SUB SUB 
SOMBREAR LETREROS 

SUB 
REPORTE 



SDMBREP-DO 

GUARDA. EN MS 
MEA DE P.llNTAL.LA 
DONflE AP.ARECERA 

VENT/.NA DE TONOS 

IR A SUB 
DEF-TONOS 

IR A SUB 
RESOLUCION 

IR A SUB 
ESC-TONOS 

PONER EN 
P/.NT.ALLA MS 

EN MEA DONDE 
APARECIO VENTANA 

DE TONOS 

PONER EN 
P/.NTAL.LA MP 
EN MEA DONDE 

APARECIO M 

SALIDA 
" NO EXIS1EN -

OBJETOS " 

IR A SUB 
CRUZA-.ARCHIVOS 

V 
DESTRUYE ARCHMlS 

A7. AIO, A11 

SALIDA 

IR A SUB 
.ACTUAL-REP 

REGRESO 

" NO HAY SEMILLA " 

DE S1R Lf'r'E .AR CH !VOS 
Al, A10 

$.Al.IDA 
" NO HAY SEMILLAS 

VlSIBLES" 

SALIDA 
" NO HAY OBJETO 
PARA SOMBREAR " 

DESTRUYE ARCHIVOS --­
A7. A10. A11 



DEF-TONOS 

GUARDA EN SOM$(2. 1 O) 
LAS DIFERENTES OPCIONES 

DE SOMBREADO 

REGRESO 

~NTANA 2 

~~u~e•DDºI 1 

~ , -

MENU-1 

RESOLUCION 

SALIDA 
"CU.ANTOS TONOS 

MA.XIMO 10" 

REGRESO 

F 
RÉ = 1 



ESC-TONClS 

GR.AFICA. 

111111111111 
ESCOGE TONO 

P.ARA J = 1 HASTA 10 

TO$ = SOM$(RE,K) 

COLOCA.R CURSffi EN 
CU/IDRO J 

SOMBRE.AR CUADRO J 
CON TO$ 

CT = O; SE1$=""; 

ce = 1 

P.ARA J := 1 H.ASTA 1 O 
rTON(J) = O 

PROXIMAJ 

MIENTRAS CT <: NT. HACER 

COLOCAR FLECHA. EN 
CUADRO ce 

PARA. J = 1 HASTA 1 O 

rroN(K) = J 

REGRESO 



SALIDA 
"LA CLASE 
SCUCITADA 
NO EXISTE" 

CL.l>.-ATRI 

GUMDA TODA 
LA PANT,ALLA 

EN CA% 

SALIDA 
''CLASE CUYOS 

~ CBJETOS SER.AN 
SOMBRE.A.DOS 
F1 O PARA .AB.ANDONM' 

ENTR.ADA NC$ ; 
BF =O 

F 

F .....-~(NC$) 
~NCUENTP.A 

-------~ V 
SALIDA 

"ABR. DE ATRB. 
F10 /lBANDCN.AR" 

ENTRAD.A. \/$ 

BF = 1 

PONER EN 
PANT.ALLA 

CA.% 

REGRESO 



F 

w 
.ABRE JIRCHfVO 

A7 

- V1$ =V$ 

EN At5, 1 
LEER AV$, T$, NE 

BA = O; 1 = "TA 

FIN DEL MIENTRAS 

"TE2 = 1 

G(1. 1) = 
3000 +IN; 
G(1.2) = 1 

G(1.1) =, 
G(1,2) = 1 

~IDA 
"EL A1R1BUTO 

NO EXISTE" 



!JI= V 

EN M. AlE2, 54 
LEER NO (2 BYTES) 

~TA1 = G(1,2-): 
R = 2-: ATO = 4: 
81 = 56; MA. = O; 

B2 = 256; MI = 9999 

P.ARA 1 = 1 HASTA NO 

EN A6, ~TA1. 4B 
LEER V 

F 

PROXIMA 1 

EN A7, 2, 3 
ESCRIBIR Ml(4 BYTES) 

EN A7, 3, 3 

ESCRIBIR MA(4 BYTES) 

MA =V 



Vl-lt-JVI 

PBRE ARCHrvos 
.AB. A9, A10 

tJIENTRAS " SI <> O 

EN AB. "SI, 1 
LEER X1 (2 BYrES) 

EN N3, "51, 3 
LEER Y1(2 BY1ES) 

EN A8,"S1. 5 
LEER X2 (2 BYlES) 

EN A8. "$1, 7 
LEER Y2(2 BY1ES) 

EN AB. "SI 
LEER "DO, "'DCL, 

"S 1, CAlEG 

X1 = X1 + X 
Y1 = Y1 + Y 
X2 = X2 +X 
Y2 = Y2 +Y 

MIENTRAS NO SE.A. 
FIN DE .ARCHIVO /l9 

LEER XX1, XX2. YY1 

FIN DEL MlENlR.AS 

CIERRA ARCHIVO A9; 
ABRE .ARCHl\/O A9 

FIN DEL MIENlR.AS 

CIERRA. .ARCHIVOS 

REGRESO 

Vl=V1+1 

EN A10 ESCRIBIR 
X1, X2, Y1; 

"DCL. "DO, CATEG 



CRUZl\-ARCHl\lt>S 

PaRE /IRCHl\IOS 
A7. A10. All 

EN A7. 2. 3 
LERR MI( 4 BYTES) 

EN A7, 3, 3 
LEER MA(4 8YfES) 

INT = (MA-tJI )/NT : 
CS = O; BS = O 

PARA "TO 4 
HASTA NO + 4 

EN A7, "TO, 1 
LEER "0(2 BYTES) 

EN A7, "TO, 3 
LEER V( 4 BYTES) 

tJIENíRA NO SEA 
FlN DE ARCHMJ A10 

LEER EN A10 

X. XX. Y, 
"DCL. "D01. CATEG 

EN A11 ESCRIBIR 
X. XX. Y, TON 

Flt~ DEL MIENTRAS 

CIERRA l>RCHIVO Al O 
flBRE /lRCHl\IO Al O 

CIERRA /IR CH l\IOS 

SOMBREAA 

MI ENTRA. NO SEA 
FIN OC ARCHIVO A11 

IND - INTO(TON} 

TO$ - SOMS(RE,IND} 

CQ OCAR CURSOR 
GRAFlCl>R SD.llll.A 

(UN PUNTO) 

RELLENAA AREA 
CON TO$ 

REGRESO 

.AC1UI... -REP 

CW=CW+1 

ABRE .ARCHIVO 
A1 2 E li'BERTA 
NC$, V1 $, RE, 
MA. MI, NT 

PARA 1< = 1 Ki\ST.I\ NT 
ESCRIBIR EN A12 
INTO(I<) . 

PROXIMA K 

CIERRA ARCHIVO A 12 

REGRESO 



GRAFICA EN 
PAITTA.lJ\ MP 

REGRESO 

u:wrnos 

!lF = O: 
p = 10 

Sl(_IQ,6. 
"F1 O .~El'.llll ~lilSI" 

S'!.IOA 
"CWA E l EffiERO" 

CCl.OCA CUPSCll 
DI .~PEA L IRPE 

GUAAOA EN L ET 
AAEA CON LE1RERO 

CQOCAA CIJP. '.iOR 
EN XC, YC 
GUAP. DAR EN >'LET 
MEA OONOE 
J>SlARESERA L$ 

CClOCA Cll RSOR 
91 ~C. Y(: 
POtlE rn 
PAITT/>U A LCT 

CURSOR 
EN X. Y 
CR~ICAR 

PLET 

Sl(.IOA ~ 
"Ml'.MMIOITOO _,. t-

"9.0CIDAD - I + 

S\LIDA 
''PASO", P 
"Fl flJl\R" 
"F3 C.o\NCELAR" 

p = 10 

v . .-----
P = 1 1---'--1-...I 

F 

ex= X; G'f =y 

GtJAR!>A EN JllCT 
AREA CONDE 
APARECE AA L$ 

CURSOR [N X Y 
FUNE EN PNWU.A 

l.ET 

y"" Y- P 

X=)( - p 

x =ex 
Y= GX 





G E M O L I APENDICE B 

B.6.2.S RESTRICCIONES 

La restricción RUI (Ruta inic.Í.al) sirve para establecer la 
posición de inicio de los buques, definiendo el ORIGEN, el 
DESTINO y periodo de arribo (PER FIN) del primer recorrido de 
cada buque, mediante la asignación-del valor l al parámetro RTI 
(Ruta inicial) correspondiente. 

La restricción VIU (Viaje único) asegura que cada BUQUE viaje 
sobre una ruta y sólo una en cada periodo. 

La restricción MV (Asegura el movimiento del buque) establece 
que cada buque que llega a un puerto, inicie al siguiente 
periodo una nueva ruta, con lo cual se mantiene el buque en 
"movimiento"; mediante el conjunto TVV se asegura que la nueva 
ruta sea consistente en tiempo con la ruta inmediata anterior. 

Dado que el parámetro DURV (Duración de viaje) incluye el 
tiempo de navegación más el tiempo de descarga en el puerto 
destino, es necesario considerar por separado el tiempo 
requerido para cargar el barco en la refinería, por esta razón, 
toda vez que un buque llega a la refinería, se le obliga a 
permanecer un periodo en la refinería, tiempo suficiente para 
cargar el barco. La restricción TC (Tiempo de carga) asegura 
que el buque permanecerá cargando en la refineria, en el 
siguiente periodo a su arribo a la misma. 

La restricción CAR_R (Carga en refinerías) obliga a los buques 
a cargar, (la variable CARGA toma un valor) cuando el buque 
permanece un periodo en la refinería. 

Las restricciones LLDP (Arriba para descargar) obliga a los 
buques a descargar (la variables DSC toma un valor) cada vez que 
arriban a PUERT0_2 o PUERT0_3, y la restricción LLD asegura 
que la variable DSC tome un valor consistente con el conjunto de 
triadas válidas BUQUE_DESTINO_LOTE. 

La restricción BMI (Carga inicial del barco) obliga a que la 
carga disponible (CR_D) en el barco para el primer periodo, sea 
igual a la carga inicial del mismo (parámetro CR_INC). 

La restricción CND_D (Condición para descargar) asegura que el 
tamaño del lote indicado para la descarga (variable DSC) sea 
menor que la carga disponible en el barco (CR_D). 

La restricción 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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G E M C> L J: APENDICE B 

La restricción CMB (Carga máxima en el buque) asegura que el 
valor de la carga disponible en el buque (CR_D) siempre sea 
menor o igual al límite de carga de buque (parámetro LIM_C). 

Como ya se mencionó anteriormente, la demanda de producto por 
periodo-puerto introducido al modelo mediante el parámetro 
DEMANDA se requiere como variable en la restricción BMP (Balance 
de material en puertos), por esta razón la restricción DEM 
(Demanda en cada puerto) lo único que realiza es asignarle a 
la variable DEM_P (Demanda en puerto) los valores del parámetro 
DEMANDA. 

La 
la 
los 
to). 

restricción XIP (Existencia inicial en puerto) le asigna a 
variable EX P (Existencia en puerto) para el primer periodo, 
valores del parámetro EX_IN_P (Existencia inicial en puer-

La restricción BMP (Balance de material en puertos) calcula la 
existencia en puertos al inicio de cada periodo (mayor que 1) a 
partir de la 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 restricción LA P (Límite de almacenamiento en puerto) 
asegura que la existencia en puerto (EX P) permanezca dentro 
de los rangos de operación de la tanquería.-

B.6.2.6 Reglas de consistencia 

La regla de consistencia "CARGA INICIAL $ LIMITE DE CAPACIDAD" 
asegura que la carga inicial del buque (parámetro CR_INC) 
sea menor o igual que la capacidad límite de carga del barco. 

Si esta condición no se cumple, la restricción CMB (Carga máxima 
en buque) nunca se cumplirá y el modelo no encontrará solución 
factible. 

Las reglas de consistencia "EXISTENCIA INICIAL $ LIMITE SUPERIOR 
DE OPERACION" y "EXISTENCIA INICIAL ~ LIMITE INFERIOR DE 
OPERACION" aseguran que el valor del parámetro EX_IN_P (Existen­
cia inicial en puerto) sea consistente con la restricción LA P 
(Límite de almacenamiento en puerto). -

B.6.3 ESPECIFICACION EN LENGUAJE GEMOLI 

<MOD> 

<PAQ> 
<FO> 

COMBUS65 

IBM 
OBJETIVO 

- 172 -
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<RS> 
<RG> 
<FR> 

RESTRCS 
RANGOS 
FRONTERS 

$ I 

<IND> PUERTO, "PUERTO" I 4 

APENDICE B 

N D I E s 

<SP> { l, "REFINERIA"; 2, "PUERT0_2"; 3, ''PUERT0_3"; 
4,"INTERMEDIO"} 

<IND> ORIGEN,"PUERTO ORIGEN",4 
<SC> PUERTO <INC> {[l,4]} 

<IND> DESTINO,"PUERTO DESTIN0",4 
<SC> PUERTO <INC> <IGD> ORIGEN 

<IND> PERIODO,"PERIOD0",12 

<IND> PER_IN,"PERIODO INICIAL",12 

<IND> PER_FIN,"PERIODO FINAL",12 

<IND> BUQUE,"BUQUETANQUE",2 

<SP> {l,"BUQUE_l";2,"BUQUE_2"} 

<IND> LOTE,"TAMAÑO DEL LOTE",4 

$ V A R I A B L E S 

<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" 

$ P A R A M E T R O S 

<PARAM> <ENT> RTI(BUQUE,ORIGEN,DESTINO,PER_FIN),"RUTA INICIAL" 

<PARAM> CR_INC(BUQUE),"CARGA INICIAL" 
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<PARAM> TLOTE(LOTE),"TAMAÑO DEL LOTE DE DESCARGA" 

<PARAM> T_LT_C(BUQUE,LOTE) ,"TAMAÑO DEL LOTE DE CARGA" 

<PARAM> CTR(BUQUE,ORIGEN,DESTINO),"COSTO DE LA RUTA" 

<PARAM> CTM(BUQUE,DESTINO),"COSTO EN MUELLE" 

<PARAM> COM(DESTINO),"COSTO DE OTROS MEDIOS" 

<PARAM> LIM_C(BUQUE,PER_FIN),"LIMITE CARGA" 

<PARAM> DIST(ORIGEN,DESTINO),"DISTANCIA" 

<PARAM> TDSC(DESTINO),"TIEMPO DESCARGA" 

APENDICE B 

<PARAM> <ENT> <REDONDEADO> DURV(ORIGEN,DESTINO),"DURACION VIAJE" 
= (DIST(ORIGEN;DESTINO) I 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> FICTl (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 S 

<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),"TAMAÑO LOTE VALIDO/BUQUE" 
= { 1, 1; 1, 2 i l~, 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" 

APENDICE B 

(BUQ_PT(BUQUE;DESTINO) <Y> BUQ_LT(BUQUE;LOTE)) 

$ F U N C I O N O B J E T I V O 

$ COSTO TOTAL DE EMBARQUES 

<RES> COSTO,"COSTO DE EMBARQUES" 

$ COSTO DE BUQUES NAVEGANDO 

<EC> SUM((BUQUE=[l,2]; ORIGEN=[l,4]; DESTINO= [1,4]; 
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= [l,4]; 
PER_FIN = [1,12j), 

CTM(BUQUE;DESTINO) * RTR(BUQUE; ORIGEN; DESTINO; PER_FIN) 
<ELE> OR_I_DT(ORIGEN; DESTINO) ) 

$ COSTO DE OTROS MEDIOS 

+ SUM((DESTIN0=[2,3]; PER_FIN=[2,12]), 
COM(DESTINO) *OMD( DESTINO; PER_FIN)) 

<MIN> COSTO 

$ R E s T R I c c I o N E s 

$ 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 
$ SOLO EXISTA UN VIAJE 

<RES> VIU(BUQUE,PER_FIN),"VIAJE UNICO" 

<EC> SUM((ORIGEN=(l,4]; DESTINO=(l,4]), 
RTR(BUQUE;ORIGEN;DESTINO;PER_FIN)) 

<MEI> 1 

APENDICEB 

$ ASEGURA QUE CADA BUQUE PERMANEZCA EN MOVIMIENTO 

<RES> MV(BUQUE,PUERTO,PERIODO),"ASEGURA MOVIMIENTO DEL BUQUE" 

<DOM> (BUQUE=[l,2]; PUERTO=[l,4); PERIODO=[l,11]) 

<EC> SUM((ORIGEN=[l,4]),RTR(BUQUE;ORIGEN;DESTINO=PUERTO; 
PER_FIN=PERIODO)) 

- SUM((DESTINO=[l,4]; PER_FIN = [1,12]), 
RTR(BUQUE;ORIGEN=PUERTO;DESTINO;PER FIN) 

<ELE> TVV(ORIGEN;DESTINO;PER_IN=PERIODO;PER_FIN)) 

<IG> O 

$ ASEGURA CUANDO MENOS UN PERIODO DE 
$ CARGA EN REFINERIAS 

<RES> TC(BUQUE,PUERTO,PERIODO),"TIEMPO DE CARGA EN REFINERIAS" 
<SC> MV <INC> <DOM> (BUQUE=(l,2]; PUERTO=l; 

PERIODO=( 1, 11]) 

<EC> SUM((ORIGEN = [1,4]),RTR(BUQUE;ORIGEN;DESTINO=PUERTO; 
PER _FIN= PERIODO) 

<ELE>(ORIGEN <DIF> DESTINO)) 

- SUM ((DESTINO=(l,4]),RTR(BUQUE;ORIGEN=PUERTO;DESTINO; 
PER FIN+l=PERIODO) 

<ELE> OR_I_DT(ORIGEN;DESTINO))-

<IG> O 

$ OBLIGA A TODO BARCO A CARGAR EN REFINERIAS 

<RES> CAR_R(BUQUE,PER_FIN),"CARGA EN REFINERIAS" 

<EC> RTR(BUQUE;ORIGEN=l;DESTINO=l;PER_FIN) 
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- SUM((LOTE=[l,4]),FICT2(BUQUE;PER FIN) * CARGA(BUQUE; 
PER_FIN;LOTE)) 

<IG> O 

$ 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=[l,2); DESTIN0=[2,3); PER_FIN=[l,12)) 

<EC> SUM((ORIGEN=[l,4)), 

FICT3(BUQUE;ORIGEN;DESTINO;PER_FIN) * RTR(BUQUE;ORIGEN; 
DESTINO;PER_FIN)) 

- SUM{(LOTE=(l,4)), 
FICT4(BUQUE;DESTINO;PER_FIN;LOTE} * DSC(BUQUE;DESTINO¡ 

PER_FIN;LOTE) 
<ELE> B_D_L(BUQUE;DESTINO;LOTE) ) 

<IG> O 

<RES> LLDP(BUQUE,DESTINO,PER_FIN), "ARRIVA PARA DESCARGAR" 

<DOM> (BUQUE=[l,2]; DESTIN0=[2,3]; PER_FIN=[l,12]) 

<EC> SUM((ORIGEN=[l,4]), 

FICT3(BUQUE;ORIGEN;DESTINO;PER_FIN) * RTR(BUQUE¡ORIGEN; 
DESTINO;PER_FIN)) 

- SUM((LOTE=[l,4]), 
FICT4(BUQUE;DESTINO;PER_FIN;LOTE) * DSC(BUQUE;DESTINO; 

PER_FIN;LOTE)) 

<IG> O 

$ BALANCE DE MATERIAL EN EL BARCO 
$ PARA CADA PERIODO 

$ CONDICIONES INICIALES 

<RES> BMI(BUQUE),"CARGA INICIAL DEL BARCO" 

<EC> CR_D(BUQUE;PER_FIN=l) 

<IG> CR_INC(BUQUE) 
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$ DES CAR G A·N O.O 

$C O N D I C I O N P A R A DE.SCARGAR 

<RES> CND_D(BUQUE,PER_FIN),"CONDICION PARA DESCARGAR" 

<DOM> (BUQUE=[l,2];PER_FIN=[l,12]) 

<EC> CR_D(BUQUE;PER_FIN) 

- SUM((DESTIN0=[2,3]¡LOTE=[l,4]), 
TLOTE{LOTE)*DSC(BUQUE¡DESTINO¡PER_FIN;LOTE)) 

<MAI> O 

$B A L A N C E 

<RES> BMD(BUQUE,PER_FIN),"BALANCE DE MATERIAL DESCARGANDO" 

<DOM> (BUQUE=[l,2];PER_FIN=[l,11]) 

<EC> CR_D(BUQUE;PER_FIN+l) 

- CR_D(BUQUE;PER_FIN) 

- SUM((LOTE=[l,4]),T_LT_C(BUQUE;LOTE)*CARGA(BUQUE;PER_FIN; 
LOTE)) 

+ SUM((DESTIN0=(2,3];LOTE=[l,4]), 
TLOTE(LOTE)*DSC(BUQUE;DESTINO;PER_FIN;LOTE)) 

<IG> O 

$ CAPACIDAD MAXIMA DE CARGA DEL BUQUE 

<RES> CMB(BUQUE,PER_FIN),"CARGA MAXIMA EN BUQUE" 

<EC> FICT2(BUQUE;PER_FIN) * CR_D(BUQUE;PER_FIN) 

<MEI> LIM_C(BUQUE;PER_FIN) 

$ D E M A N D A E N P U E R T O S 

<RES> DEM(PUERTO,PER_FIN),"DEMANDA EN CADA PUERTO" 

<EC> FICTl(PUERTO;PER_FIN) * DEM_P(PUERTO;PER_FIN) 

<IG> 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= [l,4];PER_FIN ={l}) 

<EC> FICTl(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> FICTl(PUERTO;PER_FIN) * EX_P(PUERTO¡PER_FIN+l) 

- EX_P(PUERTO;PER_FIN) 

- SUM((BUQUE=[l,2)¡LOTE=[l,4]), 
TLOTE(LOTE) * DSC(BUQUE;DESTINO=PUERTO;PER_FIN;LOTE)) 

- FICTl(PUERTO;PER FIN) * OMD(DESTINO=PUERTO;PER_FIN) 
+ DEM_P(PUERTO;PER=FIN) 

<IG> O 

$ LIMITES DE ALMACENAMIENTO EN PUERTOS 

<RES> LA_P(PUERTO,PER_FIN),"LIMITE DE ALMACENAMIENTO" 

<DOM> (PUERTO <DIF> {1,4} ; PER_FIN = (1,12)) 

<EC> FICTl(PUERTO;PER_FIN) * EX_P(PUERTO;PER_FIN) 

<MAI> (0.2 * CAP_AL(PUERTO;PER_FIN))¡(.6 *CAP AL(PUERTO; 
PER=FIN)) 

$REGLAS D E c o N s I s T E N c I A 

<CONS>"CARGA INICIAL $ LIMITE DE CAPACIDAD" 
(LIM_C(BUQUE¡PER_FIN=l) 

- 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> O 
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.... ,_. -·- ·-.·· 

<CONS> "EXISTENCIA INICIAL ~LIMITE INÉ'E~RiOk DE OPERACION" 

( EX_IN_P(PUERTO;PER_FIN) -

(.2 * CAP_AL(PUERTO;PER_FIN)) 

<MAI> O 

$ V A L O R E S 

<VALOR> RTI(BUQUE = [1,2]; ORIGEN= [l,4]; DESTINO 
PER_FIN 

{168*NULO,l,179*NULO,l,35*NULO} 

<VALOR> CR_INC(BUQUE = [1,2]) 

<VALOR> TLOTE(LOTE = [1,4]) = 

{200,100} 

50,100,150,200 

<VALOR> T_LT_C(BUQUE=[l,2];LOTE=[l,4]) = 
{ 200,150,100,0, 100,50,0,0 

<VALOR> CTR(BUQUE 
{ NULO 

3.9 
9.1 
2.6 
NULO 
3 

[ 1, 2]; 
5.2 
NULO 
5.2 
2.6 
4.0 
NULO 

ORIGEN 
10.4 
5.2 
NULO 
2.6 
a.o 

[ 1 , 4 ) ; DESTINO 
2.6 

7 
2 

<VALOR> CTM(BUQUE 
{ l. 3 

l. 

4 
2 

4 
NULO 
2 

[1,2); DESTINO 
1.3 1.3 
l. l. 

2.6 
2.6 
NULO 
2.0 
2 
2 
NULO} 

[ 1,4]) 
l. 3 
l. 

<VALOR> COM(DESTINO = [2,3]) = { 20,60 } 

<VALOR> LIM C(BUQUE = [1,2]; PER_FIN 
{-12*200,12*100 } 

<VALOR> DIST(ORIGEN = (1,4]; DESTINO 
{ 864 864 3600 864 

864 NULO 1800 864 
3600 1800 NULO 864 

864 864 864 NULO 

<VALOR> TDSC(DESTINO 

<VALOR> DEMDA(PUERTO 
{ 12*20 

(1,4]) = O, 

[2,3] ¡ PER_FIN 
12*50 } 
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<VALOR> EX_IN_P(PUERTO = [1,4);PER~FIN ~ {l}) 
{ 400, 150, 300, o } 

<VALOR> CAP_AL(PUERTO = [l,4);PER_FIN=[l,12)) = 
{ 12*NULO, 12*400, 12*500, 12*NULO } 

<VALOR> FICTl(PUERTO = [1,4];PER_FIN = [1,12]) = {48*1} 

APENDICE B 

<VALOR> FICT2(BUQUE 

<VALOR> FICT3(BUQUE 

[l,2];PER_FIN = [1,12)) = {24*1} 

[l,2];0RIGEN = [1,4);DESTINO = [1,4]; 
PER_FIN = [l,12]) = {384*1} 

<VALOR> FICT4(BUQUE 

<FIN> 

[l,2);DESTINO [l,4);PER_FIN = [l,12); 
LOTE = [1,4]) = {384*1} 

B.6.4 SOLUCION DEL MODELO 

FUNCION OBJETIVO 

COSTO 3047 

VARIABLES 

COLUMNA VARIABLE VALOR DESCRIPCION 

RTR169 RTR(l,4,3,1) 1 EL BUQUE 1 RECORRE DE UN PUNTO 
INTERMEDIO AL PUERTO 3, LLEGANDO Y 
DESCARGANDO EN ESTE EN EL PERIODO 1 

RTR101 RTR(l,3,1,5) 1 EL BUQUE 1 RECORRE DEL PUERTO 3 A 
LA REFINERIA, LLEGANDO A ESTA EN EL 
PERIODO 5 

RTR006 RTR(l,1,1,6) 1 EL BUQUE 1 PERMANECE EN LA REFINE­
RIA DURANTE EL PERIODO 6 (CARGANDO) 

RTR035 RTR(l,1,3,11) 1 EL BUQUE 1 RECORRE DE LA REFINERIA 
AL PUERTO 3, LLEGANDO Y DESCARGANDO 
EN ESTE EN EL PERIODO 11 

RTR144 RTR(l,3,4,12) 1 EL BUQUE 1 RECORRE DEL PUERTO 3 A 
UN PUNTO INTERMEDIO, LLEGANDO A 
ESTE EN EL PERIODO 12 

RTR349 RTR(2,4,2,l) 1 EL BUQUE 2 RECORRE DE UN PUNTO 
INTERNEDIO AL PUERTO 2, LLEGANDO Y 
DESCARGANDO ESTE EN EL PERIODO 1 

RTR242 RTR(2,2,l,2) 1 EL BUQUE 2 RECORRE DEL PUERTO 2 A 
LA REFINERIA, LLEGANDO A ESTA EN EL 
PERIODO 2 

RTR195 RTR(2,l,l,3) 1 EL BUQUE 2 PERMANECE EN LA REFINE­
RIA DURANTE EL PERIODO 3 (CARGANDO) 
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COLUMNA VARIABLE VALOR 

RTR224 RTR ( 2, 1, 3, 8) 1 

RTR300 RTR(2,·3,1,12) 1 

- < : 'C~f::;-.. f~~~6':.' ;.:.it~:~ 
:~~}· ·, )s:~ ~:·~'.{'.:~.<-:;:·t.:-·· 

DSC137' 'osé( F:'3•\11. 1) 1 

; : 3~/&t~;'\~~,';:~í: ~ •··. 
osc24l''· ;h)s'C'¡~:t2/l:~ 1) 1 

' •,','" ~:_:;·.· :·,-;···-

DSC3 lll ': osé'(2'f3 /á I 2) 1 

CARGA24 

CARGAS8 CARGA(2,3,2) 

CR_DOl 

CR_D02 

CR_D03 

CR_D04 

CR_DOS 

CR_D06 

CR_D07 

CR_D08 

CR_D09 

CR_DlO 

CR_Dll 

CR_Dl2 

CR_D( 1 1 1) 

CR_D(l,2) 

CR_D(l,3) 

CR_D(l,4) 

CR_D(l,S) 

CR_D(l,6) 

CR_D(l,7) 

CR_D(l,8) 

CR_D(l,9) 

CR_D(l,10) 

CR_D( l, 11) 

CR_D(l,12) 

1 

200 

so 

so 

so 

so 

so 

so 

so 

so 

50 

so 

o 

APENDICE B 

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 
(lSO) 
EL BUQUE 1 DESCARGA EN EL PUERTO 3 
EN EL PERIODO 11 UN LOTE TIPO 1 
(SO) 
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 (O) 
EL BUQUE 2 CARGA EN EL PERIODO 3 UN 
LOTE TIPO 2 ( 50) 

CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 

DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 1 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 2 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 3 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 4 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO S 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 6 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 7 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 8 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 9 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 10 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 11 
DISPONIBLE EN 
DEL PERIODO 12 
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EL BUQUE 1 AL 

EL BUQUE 1 AL 

EL BUQUE 1 AL 

EL BUQUE 1 AL 

EL BUQUE 1 AL 

EL BUQUE AL 

EL BUQUE 1 AL 

EL BUQUE 1 AL 

EL BUQUE 1 AL 

EL BUQUE 1 AL 

EL BUQUE 1 AL 
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COLUMNA VARIABLE 

CR Dl3 CR_D(2,l) 

CR_Dl4 CR_D(2;2) 

CR_Dl5 CR_D(2,J) 

::=::: ~=~~~{;' 
«'.'l..-:':·,.:;·.-.:~-

CR_[f1a> c'ii_lb'(2;¡il;)t· 
CR~Dl9 ;i,·~:~~2~i;";.;) •. 
CR_D20} :CR_.::.D(2t'8) 

cR..::.D;l;:, ~~R~~·{i'~~l 
_,_ - "'°~;~.o 7(:~:-~;;':~';:·'~,_-0.-c'-~ 

CR;__D22 :fi(j)( f,)O) 

CR-"-D23' ~R;D(2,U) 
CR_D24 

OMD13 

OMD26 

EX_Pl3 

EX_Pl4 

EX Pl5 

EX Pl6 

EX Pl7 

EX_Pl8 

EX_Pl9 

EX_P20 

EX_P21 

EX P22 

CR;__D(2,12) 

OMD(2,l) 

OMD(3,2) 

EX_P(2,l) 

EX_P(2,2) 

EX_P(2,3) 

EX_P(2,4) 

EX_P(2,5) 

EX_P(2,6) 

EX_P(2,7) 

EX_P(2,8) 

EX_P(2,9) 

EX_P(2,10) 

VALOR 

100 

50 

50 

100 

100 

100 

100 

100 

o 

o 

o 

o 

140 

50 

150 

320 

300 

280 

260 

240 

220 

200 

180 

160 

APENDICE B 

DESCRIPCION 

CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 
CARGA 
INICIO 

DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 

EN 
1 
EN 
2 
EN 
3 
EN 
4 
EN 
5 
EN 
6 
EN 
7 
EN 
8 
EN 
9 
EN 
10 
EN 
11 
EN 
12 

EL BUQUE 2 AL 

EL BUQUE 2 AL 

EL BUQUE 2 AL 

EL BUQUE 2 AL 

EL BUQUE 2 AL 

EL BUQUE 2 AL 

EL BUQUE 2 AL 

EL BUQUE 2 AL 

EL BUQUE 2 AL 

EL BUQUE 2 AL 

EL BUQUE 2 AL 

EJ, BUQUE 2 AL 

EL PUERTO 2 RECIBE EN EL PERIODO 1 
140 POR OTROS MEDIOS 
EL PUERTO 3 RECIBE EN EL PERIODO 2 
50 POR OTROS MEDIOS 

EXISTENCIA 
2 AL INICIO 
EXISTENCIA 
2 AL INICIO 
EXISTENCIA 
2 AL INICIO 
EXISTENCIA 
2 AL INICIO 
EXISTENCIA 
2 AL INICIO 
EXISTENCIA 
2 AL INICIO 
EXISTENCIA 
2 AL INICIO 
EXISTENCIA 
2 AL INICIO 
EXISTENCIA 
2 AL INICIO 
EXISTENCIA 
2 AL INICIO 
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DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 
DISPONIBLE 
DEL PERIODO 

EN 
1 
EN 
2 
EN 
3 
EN 
4 
EN 
5 
EN 
6 
EN 
7 
EN 
8 
EN 
9 
EN 
10 

EL PUERTO 

EL PUERTO 

EL PUERTO 

EL PUERTO 

EL PUERTO 

EL PUERTO 

EL PUERTO 

EL PUERTO 

EL PUERTO 

EL PUERTO 



GE M C> L ::L APENDICE B 

COLUMNA VARIABLE VALOR DESCRIPCION 

EX_P23 EX_P(2,ll) 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 PERIODO 12 

EX_P25 EX_P(3,l) 300 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO 
3 AL INICIO DEL PERIODO 1 

EX_P26 EX_P(3,2) 400 EXISTENCIA DISPONIBLE EN EL PUERTO 
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,ll) 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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