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PREFACIO

Los avances obtenidos en el &rea de la computacidn en
los Gltimos 40 afios son sorprendentes, Dia con dfa aparecen
en el mercado nuevos productos tanto de hardware como de
software, haciendo las cosas cada vez mas sencillas para el
usuario experto en computacidén y para aquél que no lo es,
pero que requiere del uso de una computadora.

Uno de los productos de software mas importantes, es la
tecnologia de base de datos que ha sido descrita como "una
de las areas de computacidn y ciencias de la informacidn que
ha crecido mis rapidamente". Los fabricantes de computadoras
empezaron a ofrecer sistemas manejadores de bases de datos
en los sesentas. Actualmente miles de organizaciones depen-
den del continuc y buen funcionamiento de sus-sistemas de

base de datos.

En el Instituto de Investigaciones en Matemdticas Apli-
cadas y Sistemas (IIMAS) de la Universidad Nacional Autdnoma
de México, el Dr. Renato Barrera ha desarrollado una base de

datos geografica llamada GEOBASE.

El presente trabajo es una ampliacidn a GEOBASE y esta
.organizado de ‘la siguiente forma: en el capitulo primero se
definen un serie de conceptos basicos; en el segundo se hace
una desc¢ripcidn detallada del sistema GEOBASE con sus carac-
teristicas ldgicas y fisicas; en el tercer capitulo se mues~.
tran dos tipos diferentes de recuperadores de informacidn
que son los fundamentos del sistema recuperador elaborado,
el cual es explicado detalladamente en el capitulo cuatro.
Finalmente vienen las conclusiones y un anexo con las Refe-
rencias bibliograficas, las que son mencionadas a lo largo
de todo el trabajo. )
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Capitulo 1

Introduceidén a las Bases de Datos .




1.1 DEFINICION.

Una base de datos es un sistema cuyo propbsito funda-
mental es mantener infeormacibdn almacenada; dicho en otras
gollbrll, no es mis que un conjunto de archivos agrupados

Ogicamente. Por extensifén, podemos decir gque un archivo es
uf conjunto de registros y que un registro es un conjunto de
campos con informacidn relacicnada.

El campo de accibn de las bases de datos es un campo
relativamente joven, pero no por eso poco desarrcllado,

-

1.2 VENTAJAS DE USO.

La ventaja principal en el manejo de la tecnologia de
base de datos, es gque mantiene el control centralizado de la
informacidn operacional de una empresa, puesto que en muchas
ocasiones se halla ampliamente dispersa v es maAs facil per-
der el control de ella en un momento dado. Inclusive es im-
portante que exista una persona que tenga la responsabilidad
total de la base y de su contenido. Esta persona es el ad-
ministrador de la base de datos (database administrator 8
DBA} .

El hecho de tener el control centralizado de la base de
datos tiene ccmo consecuencia las siguientes ventajas (refe-
rencia 9):

- Reduccibn de redundancia.

Seglin el enfoque tradicional, cada sistema se elaboraba
con sus propios archivos de datos, lo que trae como conse-
cuencia en muchas ocasiones redundancia en la informacifn y
espacio de almacenamiento desperdiciado, puesto que muchas
aplicaciones requieren de datos similares. En una base de
datos se pueden integrar los archivos con la misma informa-
cidn y eliminar asi la redundancia (por supuestc que no toda
la redundancia se puede eliminar en ciertas aplicaciocnes,
pero si se tiene controlada).

- Eliminacidn de inconsistencias.

Existen casos en los cuales la informacibn entre archi=-
vos no concuerda ¢ es inconsistente. El manejar la informa-
cibn importante en forma centralizada, permite superar el
problema al verificar cualquier otro dato en la miama base.




- Informacidn compartida entre los usuarios.

Esto significa que no sblo los propietarics de la in-
formacibdn o de las aplicaciones usarin los datos contenidos,
sino que tambi&n podr&n usarlos otros usuarios..

- Definicidn de estindares de uso.

Teniendo centralizado el control de la informacibn, el
DBA nuede asequrarse de que los estiandares definidos sean
seguidos.,

- Aplicacién de restricciones de seguridad.

Al tener el DBA la jurisdiccidn completa sobre los da-
tos operacionales, se puede asegurar que los accesos a la
base se hacen a través de los canales adecuados, y que la
verificacién de autorizacién puede revisarse cuando se in-
tenten accesos no prev1stos.

- Conflicto entre requerimientos.

Cuando existe conflicto entre requerimientos de usua-
rios diferentes al manejar la base de datos, &stos se pueden
balancear por el DBA, estructurando la base del mejor modo
posible de acuerdo a los requerimientos de la empresa.

- Independencia de datos.

Esta independencia mds que una ventaja es un objetivo,
puesto que a menudo, sucede que la dependencia de datos para
alguna aplicacidn, hace imposible cambiar la estructura de
almacenamiento o la estrategia de acceso, sin afectar las
.aplicaciones drésticamente. Entonces una recomendacidn de
disefio es que las aplicaciones no dependan en modo alguno de
una estructura particular de almacenamiento y de una estra-
tegia de acceso.

1.3 COMPONENTES.,

Los componentes de una base de datos son el software,
el hardware, los datos y los usuarios.

El software es aquél que permite manejar o acﬁualizaz
la base de datos (Data base management system o DBMS). To-
dos ‘los requerimientos de los usuarios para manejar la base
son a través del DBMS.

' El hardware consiste en los volGmenes de almacenamiento
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en los cuales la base de datos reside (discos, cintas, tam-
bores, etc.) asi como dispositivos, unidades de control,

canales, etc.

Los datos son la informacidn contenida en una base de
datos cumpliendo con las funciones de integracidn y cubri-
miento. Por integracidén queremos decir gue en una base de
datos se pueden agrupar archivos con datos muy diversos, en
los cuales la redundancia de informacidn es muy baja o in-
clusive nula.

El cubrimiento significa que cada uno de los archivos o
partes de las que se compone la base de datos, puede ser
usado por uno o varios usuarios para cubrir sus necesidades
de informacidn, teniendo cada uno de ellos acceso a una o
varias partes de la base, sin importar el tipo de aplicacién
que cada uno de ellos maneje, puesto que la misma base de
datos seri percibida de diferentes modos por cada usuario.

El usuario es la persona gque tiene alguna relacidn con
la base de datos y podemos considerar que hay 3 tipos de
usuarios. Primero estd el programador de aplicaciones gque
es el responsable de escribir programas que usen la base de
datos operando sobre ellos en: creacidén, eliminacidén o modi-

ficaciones.

El sequndo tipo de usuarios es el administrador de la
base de datos (DBA) que es la persona responsable del con-
trol total del sistema de base de datos.

El tercer tipo de usuario es el usuario final que es la
persona que emplea por terminal el "lenguaje de recupera-
cién" al trabajar en linea, o los programas de aplicacidn
que accesan la base al trabajar en batch. Ellos ejecutan
todas las funciones de recuperacidn, creacidn, borrado o
modificacién de los datos contenidos en la base.

1.4 ARQUITECTURA.

) La arquitectura de la base de datos es como un esque-
leto que nos permite describir conceptos generales y asi
explicar la estructura de los sistemas individuales.

La arquitectura de una base de datos puede adecuarse a
un esquema triple en donde cada elemento de &l estd perfec-
tamente definido al igual que la interrelacidn que existe
entre ellos.




El objetivo principal de dicho esquema es la total in-
dependencia de los, datos contenidos en la base. Esto se
logra a través de sus componentes que a groso modo son los
siguientes:

- Esquema externo: representa el concepto que tienen los

diferentes usuarios de los datos almacenados en la ba-
se.,
- Esquema interno: es el modelo de almacenamiento utili-

zado para guardar la informacidn.

- Esquema conceptual: es la visidn general de la base de
datos independientemente del modelo de almacenamiento y
de las aplicaciones que requieran los usuarios.

La figura 1.1 nos muestra las interrelaciones de los
esquemas y las interfases lbégicas de ellos.

Los usuarios finales asi como el programador de aplica-
ciones, son los que manejan con mayor frecuencia el esquema
externo, que es donde residen los conceptos para el manejo
adecuado de la base de datos; ya sea mediante interfases

_entre la base y los lenguajes de aplicacidén (COBOL, PASCAL,
C, PL/1I, etc.) o mediante sublenguajes de datos (DSL), que
son subconjuntos de algiin otro lenquaje pero que estan dise-
flados para realizar operaciones especificas en una base de
datos.

En realidad cualquier sublenguaje es realmente una com=
binacibén de dos lenguajes: un lenguaje de definicién de da-
tos (DDL) que provee un medio para definir o describir los
objetos de la base de datos y un lenguaje manipulador de
datos (DML) que soporta el manejo o proceso de tales obje-
tos. . :
Adicionalmente podemos afirmar que tanto el DDL como el
DML, son parte integral del sistema manejador de la base de
datos (DBMS).

El creador de la base de datos (DBC), es el dgenerador
del esquema interno que es la representacidn a mids bajo ni~
vel de la base de datos; en este esquema interno no solo se
definen los diferentes tipos de registros almacenados, sino
también se especifica que indices existen, cémo se represen-
tan los campos almacenados, cudl es la secuencia fisica o
18gica de los registros y cosas por el estilo., El esquema
interno estd escrito usualmente en el DDL correspondiente a
la base de datos en cuestidn.

Los usuarios finales de la basg, el creador de la base
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y algunos directivos, son los encargades de generar el es-
quema conceptual de la base de datos, que es la representa-
cibén de su contenidc total en forma abstracta. En este es-
quema se definen los campos y elementos que debe contener un
registro, el contenido real de los archivos, las relaciones
entre campos de diferentes registros o -archives, etc. En
general, en el esquema conceptual se especifican todos los
detalles concernientes a la solucidn de los problemas de
informacidén que tienen los usuarios en sus areas respecti-
vas, ademds de que se establecen una serie de facilidades y
restricciones para los diferentes usuarios de la base.

1.5 MODELQOS

El lenguaje de manipulacidn utilizado en una base de
datos, debe ser definido en términos del efecto que tenge en
la estructura de la base. Las estructuras existentes se han
agrupado en tres modelos: relacional, de red y jerarquico
que se explican a continuaciédn.

- Modelo Relacional.

El modelo relacional estd basado en el concepto matemi-
tico "relacidn", que es un subconjunto del producto carte=-
sfano de una lista de dominios. En el contexto de las bases
de datos se hacen relaciones considerando un orden, siendo
éste, ya sea un orden definido por el sistema o su defini-
cidén en términos de los valores que aparecen en la relacién
(fig. 1l.2-a). Aqui definimos los atributos que son los
valores comunes que pueden existir en determinada parte del
archivo.

El modelo relacional en una base de datos, es aquél en
donde cada uno de los- archivos contenidos en la base es to-
talmente independiente de los demds, y las relaciones 146gi-
cas que pudiera haber entre ellos son establecidas en forma
externa por el usuario o por los programas de aplicacidn.

En este tipo de organizacibén, cada uno de los archivos
tiene sus llaves de acceso y "aparentemente"” no hay interre-
lacidn entre un archivo y otro; sin embargo, ciertos campos
de algfin archivo sirven como llave en otro y se pueden hacer
tantas relaciones como se desee sin afectar la estructura
interna de los archivos.

La forma obvia de representar una relacién, es como un
archivo cuyo formato del registro consiste en una serie de
campos que corresponden a atributos ordenados de una forma
especifica (cuando menos l8gicamente). La estructura de sus
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archivos es la m8s sencilla de las presentadas al.igual que
el conjunto de operadores que la maneja.

El modelo relacional tiene caracteristicas que los di-
ferencian de los demds, pues cada archivo tiene .un solo tipo
de registro, cada registro tiene el mismo nfimero de campos
y un identificador Gnico. Finalmente el orden del archivo no
es necesariamente por la llave primaria.

Otra caracteristica importante es que el manejo de lla-
ves en el modelo relacional se lleva a efecto en una A&rea
adicional del archivo de datos, usualmente con el' formato de
lista invertida para recuperacidn ripida. En tales listas
se incluye la direccidn del dato en el archivo de datos.

Entre las ventajas de los siscemas relacionales tene-
mos: primero permite al diseflador de aplicaciones un amplio
rango de accidn entre el disefio del sistema y el problema en
si; y segundo provee una recuperacidn y actualizacidén de in-
formacibn casi directa.

Entre sus desventajas, estd el que no se puede evitar
la inconsistencia de la informacién en forma automatica,
sino que tiene gque ser manual. Ademas la redundancia de
informacidn nunca podra ser nula.

Un ejempio de este tipo de sistemas es el SYSTEM R.

Algunos autores afirman, que la mayoria de los sistemas
comerciales estdn casi exclusivamente basados en uno de los
otros dos modelos, una situacidn que se espera cambie paula-
tinamente (referencias 9 y 13).

- Modelo de red.

El modelo de red es una estructura que permite niveles
jerrquicos entre la informacién en una rango muy general
(fig. 1.2=b). Un registro dado puede tener cualquier nfimero
de inmediatos superiores (asi como cualquier nfimero de inme-
diatos dependientes). .

En este tipo de estructura se manejan las listas liga=-
das y las doblemente ligadas, llamando a las primeras tra-
yectorias o rutas, y a las segqundas, cadenas. De este modo
se establecen las relaciones de uno a varios o viceversa.

En un modelo de red, si existen cambics en las estrate-
gias de acceso, es probable que cambie la estructura de la
base, puesto que normalmente hay mds de un simple apuntador
.a ciertos tipos de informacidn.




Un tipo de organizacidn en el que se pueden almacenar
los archivos es el de "multilistas", donde cada registro
tiene apuntadores a los tipos de registro que forman su tra-
yectoria, los cuales apuntan a campos especificos de longi-
tud fija. Podemos segquir la cadena de una trayectoria en
particular sin encontrarnos con otra trayectoria accidental-
mente. Es notorio que si quisiéramos representar relaciones
de varios a varios, caeriamos en serios problemas, puesto
que cada registro podria estar en varias cadenas para una
misma relacidn.

La estructura interna de los archivos de red es la mas
compleja de los modelos presentados, por lo cual los disefa-
dores de aplicaciones deben tener bien claro el concepto del
manejo de su informacidn, para disminuir los problemas de
acceso y actualizacién.

Entre las ventajas de los sistemas de red estd la con-
sistencia total de la informacidn, su simetria y la facili-
dad de lecturas encadenadas para registros gque tienen un
valor comfin.

Sus desventajas incluyen la significativa complicacidn
para actualizar los apuntadores entre registros, la redun-
dancia de la informacidn y la imposibilidad de accesar los
registros por dos trayectorias a la vez.

Ejemplos de este tipo de sistemas, son los manejadores
de base de datos IMAGE y TOTAL (referencias 9 y 12).

- Modelo Jerdrquico.

El modelo de base de datos jerdrquico es muy similar al
de red (fig. 1.2~c), sdlo que en éste se permite que haya un
registro inmediato anterior y no varios. La representacibn
jerdrquica es similar a una estructura de A&rbol, donde a
partir de la raiz (parte superior del A&rbol), se llega a
cualquier parte de la estructura por medio de apuntadores.

En general, la raiz puede tener cualquier nlimero de
dependientes, cada uno de 1los cuales puede, a su vez, tener
tambi&n cualquier nfimero de dependientes en el siguiente
nivel y asf sucesivamente hasta llegar al dependiente final
al que se le llama "hoja".

En una estructura jerdrquica podemos tener agrupados
todos los registros en un solo archivo, pero obviamente éste
contendrd varios tipos de registros (no sdlo uno) y ocurren=-
cias encadenadas. Esto indica que cada nivel tiene una es-
pecificacidn diferente a su superior y a su inferior.
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Un detalle importante en el modelo, es que normalmente
algfin registro apunta a sus registros hijos y que &stos a su
vez apuntan al padre, de tal modo gque se puede "manejar" en
el drbol seglin se necesite, accesos hacia atrds o hacia ade- -
lante.

La estructura interna de los archivos de este modelo,
estd8 en general totalmente desbalanceada y es asimétrica
entre superiores y dependientes, lo cual puede acarrear com-
plicaciones a los usuarios.

Por otro lado, la jerarquia es una forma natural de
representar las estructuras de la vida real, aunque éste sea
desbalanceado y asimetrico.

Entre las ventajas del modelo jerdrquico, estd la
eliminacidén total de redundancia, la facilidad de acceso
para registros del mismo nivel vy la sencilla navegacién a
través de todo el Arbol.

Sus desventajas se pueden concentrar en los problemas
de complejidad al actualizarla, pues se reguiere mas tiempo
de programacidn de lo que pudiera esperarse.

Ejemplos de este modelo son los manejadores SYSTEM-

2000, IMS y GEOBASE del cual hablaremos en el siguiente ca-
pitulo.

1.6 MANTENIMIENTO.

.Volviendo un poco a hablar de los diferentes usuarios y
.una vez definidos los esquemas de una base de datos, podemos
definir las responsabilidades de un administrador de la base
de datos (DBA) que entre otras tenemos las siguientes:

- Detide el contenido de informacidn de la base de datos,
o dicho de otro modo, identifica los elementos de interés de
la empresa y la informacidn que se debe almacenar.

- Decide la estructura de almacenamiento y la estrategia
de acceso. EL DBA decide cémo presentar los datos en la
base y debe especificar la estructura de almacenamiento para
optimizar el espacio de maquina y los tiempos de acceso.

- Define procesos para validacidn y verificacibn 4« auto-
rizacidn.
- Define las estrategias para recuperacidén y respaldo.

Como uno de los elementos mis importantes de la empresa es
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su informacidn, el DBA debe estar preparado para cualquier
contingencia de pé#rdida y recuperacidén de informacidn.

- Monitorea el funcionamiento de la base y propone los
cambios de estrategias.

Es claro que el DBA requiere de un conjunto de progra-
mas de utilerfa para realizar sus funciones. En algunas
ocasiones esta utilerfia es parte del DBMS.

Una de las herramientas maAs importes del DBA es el dic-
cionario de datos, que es una base de datos en si que con-
tiene datos acerca de los datos, o sea las descripciones de
los objetos que existen en la base de datos propiamente di-
cha. En algunas ocasiones el diccionario de datos tiene una
tabla de referencias cruzadas entre los datos contenidos.
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Capitulo 2

Descripcidn de GEOBASE



2.1 PARTICULARIDADES DEL SISTEMA.

Los sistemas de informacidn geogrdafica existen desde
hace algln tiempo. Muchas de sus caracteristicas son comunes
a los sistemas de informacién pictogrifica, como son: las
necesidades de almacenar tanto informacidn no posicional
como informacidn posicional; la de ejecutar operaciones geo-
m8tricas (intersecciones, distancias, etc.) y la de disponer
de gran almacenamiento secundario y enormes cantidades de
tiempo de procesador central. La diferencia bisica entre
los sistemas de informacibn pictografica y geogrdfica es que
los primeros est&n orientados a la extraccibn e interpreta-
cibn de informacibn "virgen", mientras que los segundos es-
t&n dirigidos hacia la explotacién de grandes volfimenes de
informacibn previamente digerida. Asi, los segundos estdan
primordialmente orientados hacia la consulta de datos ya
analizados tal como se encuentra en los mapas y por lo tanto
no es necesario que tengan la capacidad de responder pregun-
tas del tipo de similitud (p.e. dame las figuras que tengan
forma de pipa), o de extraccidn de patrones (dime que regio-
nes pueden tener carreteras en una imagen multiespectral).

Los sistemas de informacidén geogrdfica deben poder al-
macenar tanto informacidn "estadistica" (p.e. la poblacidn
de un municipio o el n(Gmero de camas de sus hospitales),
cgmo informacidn "geomé&trica" (p.e. la imagen de un munici-
pio).

El problema de representacidn geométrica consiste en
codificar la particidn de una regidn bidimensional en subre-~-
giones mutuamente exclusivas, tales como estados, munici-
pios, etec., pudiendo considerarse como casos degenerados las
caracteristicas geogrificas de menos de 2 dimensiones como
caminos, pozos, etc.

Para codificar una particibn pueden sequirse dos enfo-
ques: representar el interior de las regiones (métodos de
pixels y de parches), o bien las fronteras de las mismas
(mé&todos de contorno). Cada uno de los métodos tiene una
gran cantidad de variantes.

Uno de los métodos mids convenientes es la representa-~
cibén por medio de pixeles, en el cual se gquarda la imagen
como un arreglo rectangular de elementos de resolucibén o
pixeles (pixel=picture element), cada uno de 1los cuales
tiene un color asignado. Esta representacibn tiene algunas
variantes, siendo 1la principal la del &arbol cuaternario
(QUAD-TREE) .

Esta representacidn por pixeles, ocupa mucho espacio y
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consume mucho tiempoc de procesador, pero en cambio tiene
muchas facilidades para desplieque y operaciones geométri-
cas.

El costo de alimentar una base de datos con informacidn
relevante es muy alto y es antiecondmico tener informacidn
definida redundantemente en sistemas incompatibles, debido a
las restricciones en sus diferentes representaciones inter-
nas. Como cada una de estas representaciones tiene su razbdn
de ser, parece apropiado que una base de datos geogrifica
acepte diferentes tipos de representacidn interna y que haya
independencia entre su representacidén y el software de apli-
caciones, para poder reestructurar su representacidn interna
y sus métodos de acceso en una forma transparente al usua-

rio.

CEOBASE tiene las caracteristicas descritas arriba., El
esquema de la base tiene un solo tipo de datos definidos
recursivamente permitiendo un alto grado de imposicidn de
consistencia.

El sistema estd orientado hacia la consulta y aplica-
ciones de planeacidn.

La carga y modificacifn de la base serdn hechas por un
usuario privilegiado (el administrador de la base de datos o
DBA). Un usuario no puede definir nuevos entes y por econo-
mia (para no sobrecargar el sistema con archiv»ys infitiles),
no se podra tener archivos de datos externos.

Para la implantacidn del sistema, se consider§ el mode~
lo jer8rquico de base de datos aplicado en una microcompu-
tadora ONYX bajo el sistema operativo UNIX. El sistema ma-
nejador estd escrito en "C" en cddigo reentrante y requiere
‘72K bytes para correr. Actualmente consta de 3 paquetes:

- Compilador del esquema: Este paquete toma una descrip-
cién de la base de datos, verifica su consistencia, y de
estar correcta, genera los archivos necesarios.

- Mbdulo de carga y edicidn: Paquete interactivo que
mediante opciones del tipo "meni", permite al usuario
(DBA) tanto la carga como la modificacidn de la base de

datos.
- ‘Utilerias: Compactacidn de la base, carga y despliegue
de mapas.

VENTAJAS.

GEOBASE tiene algunas ventajas sobre otros sistemas,
como son: .

15



Almacena la informacidn geogrdfica en forma diferente de
la estadistica logrando mayor eficiencia en la manipula-
cibn de im&genes y mejor uso de la memoria.

Primitivos desarrollados especificamente para manipular
im&genes. .

Podr8 responder (en linea) consultas de informacibén esta-
dfstica, o geogrifica, que involucren posicién con respec
to a otras imAgenes o especifiquen un lugar determinado.
Preguntas con restricciones 1l6gicas en imdgenes y pregun-
tas en que se mezclen atributos estadisticos con restric-
ciones geogr8ficas.

Corre en una computadora de 16 bits bajo un sistema ope-
rativo ampliamente disponible (UNIX). Su versidn actual
requiere de un minimo de 36K bytes para cddigo reentrante
y 36K bytes para datos.

Puede manejar imigenes de hasta 2%**232 pixeles y 2%*32

instancias de un mismo tipo.

LIMITANTES.

Por otro lado, entre sus limitantes tenemos:

Un solo m&todo de almacenamiento de imi3genes. Actual-
mente se tiene sblo Adrboles cuaternarios pero existe la
posibilidad de incluir otros.

No se tiene un lenguaje de consulta que interact@e con al
gGn superlenguaje como Pascal o C, pues no se juzga con-
veniente dejar esto abierto al usuario mientras no se in-
cluyan mecanismos de control de concurrencia y de recupe-
racibn de transacciones perdidas por fallas del sistema.

FUTURAS MODIFICACIONES.

Ademds del lenguaje recuperador en forma interactiva

que es el motivo de este trabajo, se tienen las siguientes:

Adquirir experiencia con los usuarios a fin de desarro-
llar un lenguaje de consulta que ellos (mias que noso-
tros), consideren amistoso.

Incluir mis tipos de representaciftn interna de mapas y un
esquema interno.

Incluir una opcibn de manejo desde un lenguaje de progra-

macidn (por ejemplo C), con opciones de esquema externo y
control de concurrencia.
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- Enriquecer los tipos de datos disponibles para los atribu
tos estadisticos de una imagen.

2.2. TIPOS DE DATOS.

IMAGENES.

El esquema de GEOBASE esti definido en términos de un
tipo abstracto de datos llamado imagen. Las imdgenes pueden
ser bidimensionales (IM2), unidimesionales (IM1l} o de dimen-
8ién cero (IM#)., ©Las IM2 nos permiten definir &areas sobre
el terreno (p.e. estados municipios, etc.), las IMl 1lineas
(p.e. carreteras, rios, etc.) y las IM@ puntos especificos
(p.e. refinerias, montafas, etc.).

Las imdgenes pueden construirse recursivamente a partir
de otras imdgenes, sujeto, claro estd, a cietras restriccio-
nes. Asl pues, se construye una’ jerarquia de incluisién
entre im&genes.

En este sistema existe una sola instancia de imagen
llamada MAPSET gque por constituir la raiz del 4&rbol, no
tiene ancestro.

RESTRICCIONES A IMAGENES.

Para el manejo de jerarquias en las imigenes, se defi-~
nieron una serie de restricciones sintadcticas y semanticas
que son: dimensionalidad, contencidn y unicidad.

* Dimensionalidad: Un tipo de imagen no puede contener
. tipos de imdgenes de mayor dimensibn.
Por ejemplo: una IM1 no puden contener un IM2.

* Contencién: Imidgenes contenidas en otra imagen deben
estar dentro de su frontera geométrica.
p.e. el mapa de un estado debe estar contenido dentro
de un pails.

* OUnicidad: Las imégenés contienen un atributo llamado
nombre. Este nombre debe ser finico dentro de la ins-
tancia de imagen padre que la contenga.

ATRIBUTOS ESTADISTICOS DE UN IMAGEN,
Un atributo representa las cualidades o propiedades de
una imagen. Todas las imfgenes, incluyendo el MAPSET pueden

tener atributos. Los atributos pueden clasificarse en dos
.formas: segfin su granularidad y segfin su tipo de dato.
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Por granularidad de un atributo, definimos el espacio
geométrico en el que estd contenido. Por ejemplo para un
municipio en particular, se puede tener como datos su pobla-
cibn, su nGmero de camas de hospital y la altura de su re-
lieve.

La poblacidn y la cantidad de camas, son atributos de
todo el municipio, mientras que la altura del terreno esta
definida en cada punto del municipio, asi pues por su granu-
lidad los atributos se dividen en:

a) Globales (tienen sentido para la imagen completa).

b) Locales (tienen definicién para cada punto de la
imagen) .

Huelga decir que a su vez, a los atributos locales van
ligados mapas (lo que estd sembrado de trigo, lo que tiene
una altura mayor de 600 m., etc.).

Por su tipo de dato los atributos los clasificamos en
numéricos, alfab&ticos o taxonomia.

Un atributo numérico es un entero de 16 bits, un alfa-
b&tico es una cadena de caracteres de hasta 12 caracteres
{(de 8 bits cada uno) y una taxonomia es un campo alfabé&tico
cuyas posibles ocurrencias son determinados en el esquema.
Por ejemplo los dias de la semana (lunes, martes, etc.) pue-
den declararse como taxonomia y el sistema se quejar8 al
tratar de introducir un dia de la semana llamado "robinson"
en lugar de "viernes".

No hay ningGn problema en introducir otro tipo de dato

y lo m3s sencillo es incluir el resto de tipo de datos ele-
mentales del lenguaje (short, long, float, double, struct).

2.3 ESTRUCTURA DE ARCHIVOS.

La base de datos consta de cinco tipos de archivos que
a saber son:

de esquema,

de indices,

de imigenes,

de valores locales y
de mapas.

cuya definicidn se explica en los pérrafos siguientes.
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' Para describir el formato de los diferentes archivos de
GEOBASE usaremos la notacidn y tamano de las variables del
lenguaje "C", de la ONYX que son las siguientes:

Mnem&nico Significado Tamafio en bytes
char caracter 1
int variable entera 2
short variable entera corta 2
long variable entera larga 4

AdemAs el caso de arreglos alfabéticos (usualmente de
12 posiciones), lo representamos como:

char arreglo (12}
2.3.1 Archivo de esquema (AE}.

Este archivo contiene la descripcibn de los componentes
de la base. Su nombre completo es:

GEOBASE/AE/XXXXXX
donde "XXXXXX" denomina a la base en cuestidn.

Contiene 6 tipos distintos de registros de longitud
fija almacenados en forma secuencial, todos ellos de 48 by-
tes de longitud.

Los tipos de registro son: encabezado, libres, de defi-
nicién de imdgenes, de atributos, de taxonomia y de valores
taxondmicos. ,

a) Registro de encabezado. Es un registro {inico que ocupa
los bytes 0 a 47 del archivo y sirve para apuntar a la lista
de registros libres y llevar estadisticas.

Su formato estd en un struct de C y es el siguien-

te:

Tigd Nombre Descripcidhn

long apprimlibre apuntador al primer registro
libre del archivo.

int numtot nGmero total de registros del
archivo.

int numlibres nGmero de registros libres.

int numtdi nGimero de registros en TDI.
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int numtda nfimerc de registros en TDA,

int numtdt nmero de registros en TDT.
int numtvt nimero de registros en TVT,
char - blancos{32} relleno para 48.

b) Registro de definicidn de imdgenes. Este conjunto de
registros constituye la Tabla de Definicién de Imagenes
(TDI) y nos da el nombre y algunas caracteristicas de las
im&genes res%dentes. Estd descrito por:

Tipo Nombre Descripcién

char tipoimagen(12] nombre del tipo de ima-
gen.

short dim dimensi6bn de la imagen.
(si es IM2=2, IMl=l e
IM0=0).

char tipopadre(12] nombre del tipo de imagen
padre.

long apprihi apuntador al primer tipo

de imagen hija (en el
mismo archivo.)

long apsighe apuntador al siguiente
tipo de imagen hermana
(en el mismo archivo).

long apprimatr apuntador al primer atri-
buto que le pertenece en
la tabla de definicibn de
atributos (TDA).

int longitud longitud del registro en
la tabla de contencién de
imdgenes (TCI) correspon-
diente a una instancia
del tipo de imagen. De-
pende del nfimero y tipo
de sus atributos.

char . blancos(91 rellsno para completar
48.
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Los tipos de imigenes en TDI se encuentran ligados se-
gin su.  jerarquia. Adem&s apuntan a su cadena de atributos.
La figura 2.la ilustra las ligas usadas en un ejemplo.

¢) . Registros de definicibn de atributeos. Este conjunto de
registros constituye la Tabla de Definicidn. de Atributos
{(TDA). Aquf se define el nombre, granularidad y tipo de
cada uno de los atributos. Tienen ligas entre sf, asi como
con el registro del tipo TDI del que dependen. Su descrip~
cibn es la siguiente:

Tipo Nombre Descripcién

char nombreatr {12] nombre del tipo de atri-
buto.

char localglob (1] es un caracter "L’ si es

‘un atributo local y un
"G" si es global.

char claatrib(1] es un caracter "N" si es
un atributo numérico, una
"A" si es alfab&tico o
una "T" si es taxonomia.

long apdueiio apuntador al tipo de ima-
gen en TDI al gue perte-
nece el atributo.

long apsighel apuntador al siguiente
atributo en TDA que per- .
tenezca a la misma imagen
(hermano) .

int bytecomienza indica en que byte de su
registro del archivo de
imagenes (TCI) comienza
el valor del atributo.

int bytefin indica en que byte de su
registro del TCI termina
la informacibn del atri-
buto.

long aptax si el atributo es una
_ taxonomia apunta a la
definicién de &sta (TDT).

char blancos(18] espacio para completar
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a)  ImSgenes en forma jerdrquica.

Imagen 1: MAPSET
apprihi
Imagen 2: PAIS
apprihi
Imagen 3 y 4: ESTADO RIO
apsighe

b) Atributos de una imagen cualquiera (apuntadores).

Imagen ESTADO
"apprimatr apdueiio apduefio
. atributos NOMESTADO p—————e———eps{ CAPITAL e ()
apsighel apsighel

c) Taxonomias (TDT) y valores taxondmicos (TVT).

Taxonomia TIPOCULT
apprihil apdueiio apulthijo
Valores Tax. ARROZ Mhiz FRIJOL
Pigura 2.1

Estructura del archivo de esquema.

22




Los apuntadores de atributos para la imagen estado (por
ejemplo} suponiendo que sean nombre del estado (NOMESTADO) y
CAPITAL estin representados en la figura 2.1lb.

d) Registros de definicibn de Taxonomias. Este grupo de
registros forman la tabla de definicifn de taxonomias (TDT)
y nos da el nombre de la taxonomia y la liga a una cadena de
posibles valores. Su definicidn es la siguiente:

Tipo Nombre Descripcidn

char nomtax{12] nombre del tipo de taxo-
nomfia,

long apprihil apuntador al primer re-

gistro de la cadena aso~
ciada de valores en la
tabla de valores taxond~
‘micos (TVT).

long apulthijo apuntador al Gltimo re-
gistro de la cadena aso~
ciada de valores en TVT.

int numhijos nfimero de valores de la
taxonomia.

char blancos{26] relleno para completar
48.

@) Registros de valores taxonbmicos. A estos se les-llama
tabla de valores taxondmicos (TVT) y almacena todos los va~
lores de cada una de las taxonomfas. Tiene el formato:

Tipo "Nombre Descripcidbn
char nomvalor{12} ' nombre del valor de la
: taxonomia.
long apdueﬁoi apuntador a la definicidn
de taxcnomia al cual per-
tenece.
long apsighe2 apuntador al siguiente

valor que pertenezca a la
misma definicibn de taxo-
nomia.
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Tipo . Nombre - Descripcid n'

long aphermant apuntador al valor ante-
rior que pertenezca a la
misma definicibn de taxo-~
nomia.

int rango nGmero de orden que tiene
tal valor dentro de la
cadena de registros.

char blancos(20] relleno para 48 caracte~-
res.

Los registros de TVT forman una lista doblemente liga-
da, cuya cabeza es el registro TDT correspondiente a la ta-
xonomia a quien pertenecen. La figura 2.lc nos muestra la
taxonomia tipo de cultivo(TIPOCULT) con los valores ARROZ,
MAIZ y PRIJOL.

f) Registros 1libres (RLE). Forman una lista doblemente
ligada cuya cabeza y cola es el registro de encabezado. Su
formato es el siguiente:

Tipo Nombre Descripciédn
long apant apuntador al registro

libre anterior.

long apsig apuntador al siguiente
registro libre.

char blancos{40] espacios en blanco.

2.3.2 Archivo de Indices (AI).’

Contiene la informacidn para el acceso de todos los
registros de la base, tanto para su localizacibn fnica (in-
dice primario), como miltiple (Ifndices secundarios). Los
indices se encuentran en la forma de un arbol de Bayer o
&rbol balanceado pero conocido como B-tree o arbol B.

Este archivo se denomina GEOBASE/AI/XXXXX, donde
"XXXXX" es el nombre de la base de datos en cuestidn. Con-
tiene tres tipos de registros de 512 bytes cada uno y son:

- de encabezado,

- libres y
- ocupados.
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a) Registro de encabezado. Es (nico en el archivo y ocupa
los bytes 0 a 511 del mismo. Tiene la direccién de la rafiz
del &rbol B y del primero de la lista ligada de registros
libres, asf{ como estadisticas de ocupacidén. Su estructura
es: .

Tipo Nombre Descripcién

long dirraiz apuntador de la raiz del
arbol B,

long dirprimerlibre apuntador al primer re-

gistro libre.

long numregtree nGmero de registros ocu-
pados en el &rbol.

lony numregistros nlimero total de registros
en el archivo.

char blancos(496] relleno para 512.
b) Registros libres., Los registros libres se encadenan en

una lista doblemente ligada de la cual se toman al momento
de hacer crecer el &rbol. Su formato es:

Tipo Nombre Descripcién
long dirant direccibn del registro
: libre anterior.
long dirsig direccifn del siguiente
. registro libre.
char °© ' blancos[504] espacios de relleno para
512,

¢) Registro ocupado. En este tipo de registro reside el
drbol B. En cada uno de ellos puede haber de 8 a 16 llaves.

a "llave" se encuentra constituida por su tipo
(puede haber 10 tipos de indices) y la clave por la que pro-
niamente se busca (clavechica). Su formato es:

Tipo Nombre Descripcibdn
int - tipoin ’ tipo de dato que se tra-

ta. Puede valer de 1l a
10 y nos define el dato
al que apunta (imagen, -
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Tipo Nombre Descripecidn

atributo, taxonomia, va-
lor taxonémico, etc.).

char clavechica{20] el valor por -el cual se
busca en el indice.

A su vez cada "llave" tiene su correspondiente apunta-
dor al esquema formando un "nodo" del B~-tree, en formato
long.

Cada uno de .1os nodos tiene un apuntador y con &1 forma
un &tomo. Dicho apuntador es un long y se dirige a la "ho-
ja" sucesora del Arbol.

El "8&tomo" repetido 16 veces y algunos datos adiciona-
les forman la "hoja"™ seglGn el siguiente formato.

Tipo Nombre Descripcibn

long po primer apuntador a un
descendiente de la hoja.

struct dtomo{l6] descrito en p&rrafos an-
teriores.

int nimero nGmerc de atomos almace-
nados en la hoja.

char sobra(26] relleno para 512 caracte-
res,

2.3.3. Archive de imdgenes(TCI).

Este archivoc constituye la Tabla de Contencidn de Im&-
genes (TCI) y contiene las instancias de los tipos de image-
nes y sus atributos globales. Su nombre estid formado por
GEOBASE/TCIL/XXX/YYY donde "XXX" es el nombre de la base de
datos y "YYY" es el tipo de imagen. Se crea un arxchivo de
esta naturaleza por cada imagen definida en el esquema. E1
tamafio de sus registros varia segin el tipo de imagen, y
puede tener una longitud méxima de 512 bytes. Sus instan-
cias no estin ligadas entre si y f(inicamente apuntan a la
instancia de la imagen de la cual dependen(imagen padre).

Contiene 3 tipos diferentes de registros: de encabeza-
dos, ocupados y libres.
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a) Registro de encabezado. Es finico y ocupa los primeros
bytes del archivo. Apunta a la cadena de registros libres.
Como el formato de cada archivo de TCI es variable, si n es
el nGmero de bytes en un registro, su formato completo es:

Tipo Nombre Descri é cibn
long apprimlibre apuntador al primer re-

gistro libre del archivo.

int numreglibre nGmero de registros li-
bres del archivo.

int numtotreg nimero total de registros
del archivo.

char blancos(n-8] relleno para la longitud
del registro.

b) Registro ocupado. La composicifn de un registro ocupado
varia de acuerdo al nGmero y tipo de atributos que segfin la
imagen lo integren. Sin embargo, todos los registros cons-
tan de tres secciones principales:

1) Seccidén fija (primeros 25 caracteres):

i) Nombre de la instancia de la imagen (12 caracte-
res).

ii) Apuntador a la instancia de la imagen padre(long).

iii) Apuntador a su tipo de imagen en el esquema del
. archivo AE (long).

iv) Su dimensionalidad, puede ser 2, 1 § 0 (short) .

v} Apuntador a su mapa correspondiente en el archivo
QT (long).

2) Seccibn atributos globales (siguientes caracteres). Se
deja espacio suficiente para almacenar el valor del atribu-
to: 12 caracteres si es alfab&tico o taxonomifa y un entero
si es numérico. La posicibén de comienzo y fin debe concor-
dar con lo prescrito por los campos byte-comienza y byte-fin
del registro de atributos correspondiente que se encuentra
en el archivo de esquema(AE).

3) Seccibn de atributos locales (fltimas posiciones). Para
cada atributo local se reserva un long (o sea cuatro carac-
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teres), con el fin de poner alll un apuntador a su cadena de
registro de valores que estln en el archivo RVL.

Para ilustrar la composicibn de un registro de TCI su~
pongamos que tenemos una imagen del tipo ESTADO, cuyo padre
es del tipo PAIS. La imagen ESTADO posee los siguientes
atributos: NOMESTADO(atributo global alfabé&tico), POBLACION
(global numérico) y TIPOCULTIVO(local alfab&ético). Las ins
tancias de este tipo de imagen se graban en el archivo.

GEOBASE/TCI/XXXXX/ESTADO
siendo 'xxxxg" el nombre de la base de datos.

Los registros de ese archivo tienen una longitud fija
de 43 bytes y su estructura estd dada por la figura 2,2,

¢) Registros libres. Tienen la estructura:

Tipo Nombre Descripcibn

long apsiglibre apuntador al siguiente
registro libre.

char blancos(n-4} relleno para ocupar los
n caracteres del regis-
tro L]

2.3.4 Archivo de valores locales(RVL).

Su nombre est&8 formado por GEOBASE/RVL/XXXX, donde
*XXXX" es el nombre de la base en cuestibn.

Este archivo contiene registros que guardan los valores
de los atributos locales pertenecientes a las diversas ins-
tancias de imigenes. .Forman con su correspondiente imagen
una lista doblemente ligada. ’

Contiene tres tipos de registros: de encabezado, ocupa-
dos y libres, todos ellos con una longitud de 32 bytes.

a) Registro de encabezado. Es finico y contiene la lista de
los registros libres. Su formato es:

Tipo Nombre Descripecidn

long apprimlibre es el apuntador al primer
registro libre del archi-
vo.

int numreglibres indica cufintos registros

libres tiene el archivo.
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Tipo Nombre Descripecidn

int numtotregq nos da el total de regis-

tros contenidos.

b} Registro ocupado. Contiene el valor del atributo y for-
ma una lista doblemente ligada con atributos del mismo tipo
correspondientes a la misma imagen. La cabeza y cola de esa
lista es la instancia del registro del TCI que corresponde a
la imagen duenfia de la cadena de atributos. A su vez cada
cregistro de valor local apunta a su imagen propietaria y al
mapa del valor local en el archivo QT. Su estructura es:

Tip " Nombre
long aptci

long aptda
long apant
long apsig
long apqt

char valor(12]

Descripcidn

apuntador al registro de
TCI (instancia del tipo
de imagen que lo contie-
nej .

apuntador al tipo de atri
buto al que pertenece
dentro del archivo AE.

apuntador al valor ante-
rior (en el mismo archi-
vo).

apuntador al valor si-
guiente (en el mismo ar-
chivo) .

apuntador a su &rbol cua-
ternario correspondiente
en el archivo QT.

valor del atributo. En
caso de ser numérico se
usan sblo sus primeros
dos bytes.

¢) Registros libres. Su estructura es:

Tipo Nombre Descripecibn

long apsiglibre apuntador al siguiente
registro libre (el Gltimo
apuntador es nulo -lL).

char blancos(28] relleno para732 posicio-
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2.3.5 Archivo de mapas o de arboles cuaternarios..

Su nombre esti8 formado por GEOBASE/QT/XXXXX donde
"XXXXX" es el nombre de la base de datos.

Este archivo contiene mapas de la im&genes, Esti com-
puesto de bloques irregulares entreverando 4reas libres con
&rboles cuaternarios compactados. El formato-es un método
de almacenamiento de figuras en forma binaria({referencia 3
de la bibliografia). Las A&reas libres est8n encadenadas y
se asignan siguiendo la politica de "al primero que ajuste®
(first fit).

Se tienen 3 tipos de bloques en el archivo: de encabe-
zado, drboles cuaternarios compactados y libres.

a) Bloque de encabezado. Es (inico con una longitud de 512
bytes y contiene datos estadisticos sobre el archivo, asi
como un apuntador al primer bloque libre. Su estructura es:

Tipo Nombre Descripcidbn
long aprilibre apuntador a la primera

8rea libre del archivo.
Si no hay &reas libres
tiene un apuntador nulo

(-1L).

long longi longitud del archivo en
bytes.

long asiglibre no se usa.

. char Srea(500] no se usa.

b) Bloque de &rbol cuaternario compactado. Los bloques del
&rbol cuaternaric compactado tienen 2 secciones: un encabeza
do de 14 bytes y el &rbol compactado propiamente dicho. Su
formato es:

Tipo Nombre Descripcidn
10ng' °  apsigimagen apuntador al tipo de ima-

gen en el esquema. En
caso de tratarse de un
atributo local, su valor
es nulo (=-lL).

long apregco apuntador al registro

correspondiente en TCI o
RVL.
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Nombre

arcuacom(X]

Bloque libre.

Descripecibn

nGmero de niveles en el
&rbol cuaternario.

longitud del .Arbol cua-
ternario compactado (en
bytes) .

&rbol cuaternario compac-
tado en si, donde X es la
longitud del &rbol.

Tiene la siqguiente estructura:

Nonmbre

apsigarel

Descripcidn

Longitud del 4rea libre.

Apuntador a la siguiente
&rea libre.

Indicador de blogue libre
{(=1).

Espacio irrelevante,



Capitulo 3

Referencia de sistemas recuperadores de informacién



3.1 INTRODUCCION.

Contrastando un poco en la discusién de los lenguajes
de manipulacibn o sublenguajes de recuperacidén, y los len=-
guajes de programacidn con archivos convencionales, conclui-
mos que estos (ltimos, deben ejecutarse para manejar un re-
gistro a la vez, Sin embargo, muchos problemas en las bases
de datos se expresan mi&s que en registros individuales, en
conjuntos de ellos. Esto nos lleva a la necesidad de usar
lenguajes mis poderosos, los cuales tengan operadores capa-
ces de manipular conjuntos completos de elementos (o regis-
tros), en lugar de hacerlo con uno a la vez,

En este capitulo mostraremos dos lenguajes de recupera-

cibn de singular importancia para este trabajo, ellos son el
Algebra relacional y la Consulta segfin ejemplo.

3.2 ALGEBRA RELACIONAL

Al obtener informacién de la base de datos es posible
gque m&s de un registro califique entre las restricciones que
el usuario definidé. Por tal motivo, se recupera un conjunto
de registros y se forma una "tabla" que contiene todos los
campos © elementos de los registros en cuestidn, sobre la
cual pueden a su vez aplicarse mis restricciones, hasta lle-
gar a una tabla menor o igual que responde a la informacidn
gsolicitada.

En otras palabras, el proceso de recuperacidn de infor-~.
macibn se convierte en un proceso de construccidn de tablas.
Reccnociendo este hecho, podemos definir un conjunto de ope-
.radores constructores de tablas para usarlos en la recupera-
cién. Ese conjunto de operadores es el dlgebra relacional.

3.2.1 Descripcibn.

El &lgebra relacional es una coleccibén de operadores de
relacién, cada uno de los cuales toma una o mids relaciones
como sus operandos y produce una nueva relacién como resul-
tado. Como el resultado de la operacidn es otra relacidn,
esta Gltima est&® sujeta a nuevas operaciones algebriicas.

En la siguiente seccién definimos las operaciones uti=-
lizadas en este lenguaje y algunos ejemplos ilustrativos.

3.2.2 Operacifbn.

Si analizamos las operaciones del &lgebra relacional
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desde el punto de vista operativo, encontramos gque. son cinco
b&sicas de las cuales derivan las demds. Ellas son:

- unidn

- diferencia

- producto cartesino

- proyeccidn y

- seleccidn.

Las otras son expresadas en términos de las primeras,
pero en algunas ocasiones son usadas como operaciones primi-
tivas (como es nuestro caso), y son las siguientes:

- interseccibn,
- divisibn y
- enlace.

Realmente la agrupacidn de los operadores disponibles
nos facilita el manejo interno, pues podemos definir funcio-
nes a partir de otras ya existentes. La ventaja fundamental
es gque se trata de un conjunto completo de operaciones para
el manejo de la base de datos (referencia 10}).

_ Las operaciones usadas tradicionalmente en esta &lgebra
son: unidn (OR l8gico) interseccidn (AND 18gico), diferen-
cia y producto cartesiano.

La unibn de dos relaciones compatibles A y B represen-
tada por A unibén B es el conjunto de elementos "t", tal que
"t" pertenezca a A & "t" pertenezca a B & a ambos. (figura
3.1-3) .

- Interseccidn.

La interseccién de dos relaciones compatibles A y B
representada por A interseccidn B, es el conjunto de elemen-~
tos "t", tales que, "t" pertenezcan a A y "t" pertenzcan a
A'B' (figura 3.1-b}.

- Diferencia.

La diferencia de dos relaciones compatibles A y B re-
presentada por A diferencia B, es el conjunto de elementos
"t" tales que "t" pertenezcan a A pero no pertenezcan a B
(figura 3.1l-c).
= Producto Cartesiano.

El producto cartesiano de dos relaciones A y B, repre=
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Sean las relaciones: .A B

a) A unién B (A or B)

b)

¢} A diferencia B (A MINUS B)
A B

d) A veces B (A TIMES B)

Y el e
o v wowe
ORAB W
PNV N
OO W

- % % %W

Figura 3.1 Ejemplo con operadores tradicionales del &lgebra
: relacional.
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sentado por A veces B, es el conjunto de todos los. elementos
"t", tales que "t" es la concatenacidn de un elemento "a"
gque pertenece a A y un elemento "b" gue pertecece a B
(figura 3.1-4).

La unién, interseccidn y products cartesiano son aso-
ciativas, pero la diferencia no lo es.

El resto de operaCLOnes son llamadas especiales y las
explicaremos con mas detalle, Ellas son:

SELECT (Seleccidn).

El operador algebrdico seleccién nos da un subconjunto
"horizontal” de una relacidn dada; esto es, un subconjunto
de elementos en una relacidén que cumplen con una condicidn
determinada. El predicado es expresado como una combinacidn
booleana de té&rminos, donde cada uno de ellos es comparado
con los elementos de la relacidn, estableciendo en cada ca-
80 la verdad o falsedad de la expresién., Asi se eligen a
todos los elementos cuya expresién sea cierta (verdadero).

En la figura 3.2-a se definen 2 relaciones cualquiera
(ESTADOS y CIUDADES), que contienen ciertos atributos (co-
lumnas) , cada una de las cuales tiene determinados valores.
Se define la seleccidn con la siguiente instruccién:

SELECT ESTADOS WITH ESTADO = MICHOACAN GIVING RESULIL

y se obtiene asi el subconjunto de la figura 3.2-b, que es
el resultado de una seleccidn "horizontal®” del conjunto ori-
ginal. , .

PROJéCT (Proyeccibn).

Con el operador proyeccidn, se obtiene un subconjunto
vertical de una relacidn determinada, que es un subconjunto
seleccionando atributos especificos, NingGn atributo puede
solicitarse mis de una vez en una operacidn proyeccién. El
omitir la lista de atributos en una proyeccibn, indica que
deseamos todos los atributos de la relacidn.

Un ejemplo de proyeccidn podemos aplicarlo sobre el
resultado de la seleccidn del inciso anterior (RESUL1l), del
siguiente modo:

PROJECT RESUL1 OVER ESTADO CIUDAD GIVING RESUL2.

Obteniendo asi la talba de la figura 3.2-¢c que es real-

mente una seleccidn de atributos.
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a) Ejemplo de relacibn:

ESTADOS CIUDADES
"ESTADO | CIUDRD FAB, CIUDADL | HOSPITALES | ARROPUERTOS |
wao | Touxa 472,000 | |MORELIA 15 2
MICHOACAN | ZITACUARO 80,000 JUCHTTAN 3 0
MICHOACAN | MORELIA 304,009 CUERNAVACA 22 1
MICHORCAN | URUAPAN 125,441 MONTERREY 74 3
MORELOS CUERNAVACA | 250,008 ZITACUARD 12 0
MORELOS CUAUTTA 125,000 CUAUTTA 8 0
. . . URUAPAN 9 1

b) Ejemplo de seleccién (SELECT):

RESUL1

CESTADO CIUDAD HABITANTES ]

MICHOACAN Z ITACUARO 80,000

MICHOACAN MORELIA 304,009

MICHOACAN URUAPAN 125,441

c) Ejemplo de proyeccidédn (PROJECT):

RESUtZ

ESTADO CIUDAD
MICHOACAN Z1TACUARO
MICHOACAN MORELIA
MICHOACAN URUAPAN

d) Ejemplo de enlace (JOIN):

RESUL3
ESTADO CIUDAD HOSPITALES AEROPUERTOS
MICHOACAN | ZITACUARO 12 0
MICHOACAN | MORELIA 15 2
MICHOACAN | URUAPAN 9 1

Figura 3.2

Ejemplo con Operadores especiales del Algebra relacional.

38



JOIN (enlace). ;
/

Cuando dos tablas tienen una colunma({atributo) definida
sobre un dominio com@in, &stas pueden ser enlazadas sobre
esas dos columnas; el resultado de ese enlace .es una nueva
tabla mds ancha que las dos enlazadas y gque contiene en cada
renglén la concatenacién de los renglones de las tablas ori-
ginales, siempre y cuando el valor del rengldn en las colum-
nas de enlace sea el mismo. Esta definicidén de JOIN corres-
ponde sflo a un tipo de posibles enlaces, basado en la igual
dad de valores en columnas comfines y llamado equi-join (enla
ce igualitario).

{

Para evitar redundancia de recuperacidn, se elimina una
de las dos columnas que son iguales, definiendo esta opera-
cidn como natural-join{enlace natural). Para ilustrar el
uso del natural-join, tomaremos el resultado obtenido en el
ejemplo del PROJECT, haciendo un knlace entre las relaciones
RESUL2 y CIUDADES de la siguiente forma:

JOIN RESUL2, CIUDADES THRCUGH CIUDAD, CIUDAD1l GIVING RESUL3.

o sea efectuando un enlace natural entre relaciones comc se
muestra en la figura 3.2-d.

Existen otros tipos de enlaces que esti3n relacionados
con operadores de desigualdad (mayor que y menor que), sien
do un caso especial del producto cartesiano de dos relacio-
nes.

DIVISION (divisibn).

.El operador divisibn divide un dividendo "relacidn A"
de grado m + n por un divisor "relacidn B" de grado n y pro-
duce una "relacién resultado® de grado m. Consideremos los
dos primeros atributos de la relacién ESTADOS y la relacién
MUESTRA (Figura 3.3=-a); ESTADOS tiene un par de atributos y
MUESTRA® tiene un atributo, pero CIUDAD es comun en los dos
casos, por lo tanto m + n=2 y como n=1, m=1 también. O sea,
que el resultado es un solo atributo. Su codificacibn es:

ESTADOS DIVIDEBY MUESTRA GIVING RESUL4

y su resultado el mostrado en la figura 3.3-b.
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Relaciones iniciales:

ESTADOS

ESTADO CIUDAD
MEXICO - TOLUCA
MICHOACAN ZITACUARO
MICHOACAN MORELIA
MICHOACAN URUAPAN
MORELOS CUERNAVACA
MORELOS CUAUTLA

-

Ejemplo de divisién (DIVIDEBY):

Operadores especiales del Algebra relacional (cont.)

ESTADO

RESUL4

MICHOACAN

Figura 3.3

MUESTRA

CIUDAD

ZITACUARO
MORELIA
URUAPAN
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3.3 CONSULTA SEGUN EJEMPLO (QBE).

3.3.1 Descripcibn.

Es un lenguaje de manejo de bases de datos que permite
un estilo homogéneo para la consulta, definicidn y control
de una base de datos. Las operaciones del lenguaje se
asemejan a la manipulacidén manual de tablas, con la misma
simplicidad, simetria y neutralidad del modelo relacional.
La especificacidn de una transaccidn permite expresar el
proceso del pensamiento del usuario con la libertad
suficiente en su formulacién.

El sistema permite al usuario crear y suprimir tablas
en la base de datos dinamicamente, dando al usuario, la ca-
pacidad de definir instrucciones de control y mecanismo de
seguridad.,

A continuacién se mencionan las facilidades de la Con-
sulta seglin ejemplo para recuperacidn, manipulacidn y defi-
nicién.

3.3.2 Operacidn.

Dos conceptos basicos fundamentales para la consulta
segln ejemplo son:

. La programacidén se hace en formatos de tablas bidimensio-
nales, llenando en los espacios de los arreglos un ejemplo
de la solucidn.

. Los elementos para definir las consultas, son constantes
{valores) y ejemplos (variables). Los elementos ejemplo
se subrayan para distinquirlos de los elementos cons-
tantes.

Recuperacibn simple. Es listar todos los elementos sin re-
peticiones, indicando con el operador P. (print) los campos
a imprimir.

Recuperacidn simple con ordenamiento. Similar al anterior,
incluyendo cual orden se desea AO (ascendente) y DO (descen-
dente) en la culumna correspondiente.,

Seleccidn simple con impresidn de varios datos. Se indican
Tos encabezados de las columnas de 1os datos requeridos y se
aplica para todo el rengldn el operador P. en la primera
columna.

Recuperacidn de los nombres dévlos arreglos. Por medio del
encagzzaao de 1a primera columna (nombre de la tabla) y de-
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jando en blanco los demiis, el sistema proporciona los enca-
bezados correspondientes.

Al manejar el encabezado de la primera columna como
variable y no indicar columnas, se obtiene el directoric de
la base de datos, estc es, los nombres de todos los arreglos
y los nombres de sus columnas correspondientes, -

Recuperacibn Calificada. Se pueden emplear operadores rela-
cionales como aplicados a los elementos
que componen el ejemplo.

Recgggracién calificada subrayada parcialmente. El usuario
puede subrayar parcialmente el iniclo, la mitad, al final de
una palabra, frase o péarrafo como elemento variable para
definir la consulta. Resulta particularmente Gtil el mane-
jar textos para localizar palabras, raices o desinencias.

Recuperacidn calificada usando encadenamientos. Cuando un
elemento ejemplo se usa simultaneamente en dos o mas tablas,
indicar8 que deben cumplirse simult8neamente las condiciones
de las tablas. Dado que no se indica cdmo debe de procesar-
se la recuperacidn, o por ddénde principiar, esta formulacidn
es neutral y simétrica.

Encadenamiento _del elemento ejemplo en la misma tabla. El
orden de los renglones no es significativo, el usuario no
estd obligado a estructurar la consulta en una forma especi-
fica. Al contrario, tiene libertad para formularla anadien-
do especificaciones mas restrictivas, o con mds elementos.

Recuperacibén usado una negacidn. La negacidén puede emplear-
se para componer las especificaciones en una tabla y a la
vez, para negar todo el rengldén de ella al emplearla en la
primera columna.

Recuperacibn de salidas colectivas desde varias tablas.
Debido a que el resultado compone de hecho una nueva tabla,
el usuario debe generar el esqueleto de esa tercera tabla y
llenarla con ejemplos mapeados de las dos tablas existentes
gue satisfacen el planteamiento de la consulta. Puesto que
es una tabla creada por el usuario, éste puede optar por
dar los encabezados o dejarlos en blanco.

Operaciones Aritméticas. Para hacerlas, se define la tabla
de salida y se indica en ella la operacién aritmética desea~
da para cada campo, que incluye los elementos y los operado-
res encerrados entre paréntesis.

Recuperacidn usando una caja de condicién. En la consulta
gsegiin ejemplo, existen dos entes bidimensionales. El pri-
mero es el esqueleto de la tabla, que ha sido descrita y el
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segundo es la caja de condicidn, que tiene el encabezado
"CONDICIONES". Puede desplegarse cuando lo desee el usua-
rio.

Se usa para plantear condiciones dificiles de expresar
en las propias tablas. Se manejan siempre relaciones 1l6gi-
cas en ellas y pueden emplearse varios renglones incluyendo
todas esas condiciones simultaneamente. .

Recuperacifn usando AND y OR. Se manejan implicitamente
estas operaciones, cuando se dan varios renglones con condi-
ciones en las tablas para que se cumplan a la vez, similar a
la recuperacidn con encadenamiento. Por medio de la caja de
condiciones se pueden establecer las expresiones l8gicas que
deben cumplirse, conectandolas por medio de simbolos para
AND y OR.

Debe notarse gque con los conceptos de elemento ejemplo,
elemento constante, operadores y empleo en los esqueletos de
las tablas y caja de condiciones, el usuario puede expresar
consultas bastante complicadas. Con ellos se cubre una am-
plia variedad de acciones en las operaciones de las bases de
datos, tales como proyecciones, selecciones, uniones, pro-
yeccidn de uniones, diferencia, interseccién y operaciones
aritméticas.

Recuperacidn usando funciones interconstruidas y el operador
ALL. Existen seis operaciones en el lenguaje de consulta,
seqgin ejemplo, que son:

CNT. (cuenta)

SUM. (suma)

AVG. (promedio)

MAX. (m&ximo)

.MIN. (minimo)

UN. (Gnico) - Puede combinarse con CNT., SUM., AVG.

Las funciones interconstruidas operan inicamente sobre expre
siones de conjuntos y deben por ello estar acompaiadas del
operador ALL., o una expresidn de conjuntos entre parénte-

sis.

Recuperacidn con agrupamiento. El elemento en base al cual
se hace el agrupamiento, se indica con subrayado doble y los
operadores actian para cada grupo individualmente, al deter-
minarlos seglin el elemento de agrupamiento.

Recuperacifn_involucrando cadenas de conjuntos usando ALL.
Cuando al elemento encadenante se le aplica el operador ALL
para definir un conjunto mfiltiple, se est&n encadenando las
tablas segfin ese conjunto.
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Aunque un encadenamiento sinple se consigue usande el
mismo elemento de ejemploc en dos o mas tablas, en un encade-
namiento por conjuntos se debe distinguir entre igualdad de
conjuntos y contencidn de conjuntos. Lo primero se obtiene
con encadenamiento por conjunto idénticos y lo fltimo por
medio de un asterisco.

Finalmente diremos que existe también un conjunto de
operaciones para actualizacidén y creacidn de tablas {(esgue-
letos) y datos contenidos en la base (referencia 4).

3.3.3 Consideraciones para bases de datos jerdrquicas,

Las operaciones establecidas para la consulta segin
ejemplo son idependientes de la estructura de la base de
datos; es decir, que son aplicables a cualquier modclo de
base de datos, ya sea relacional, jerdrquica, de red o cual-
guier combinacidén de las tres.

Es ventajoso reemplazar los lenguajes de manejo de da~
tos de procedimiento, por 1lenguajes sin procedimiento de
alto nivel, tal como consulta segin ejemplo, pues, mientras
que el programador de un lenguaje de procedimiento debe co-
nocer la estructura jerarquica y las trayectorias de acceso
de la base de datos para navegar en los arboles de trayec-
torias, el usuario de consulta seglin ejemplo requiere sola-
mente saber la estructura de la base de datos. La transfor-
macidn de una operacidén sin procedimiento a un procedimiento
“en un lenguaje de bajo nivel, lo hace el sistema por medio
de un intérprete adecuado.

En un prototipo, se presenta al usuario una pantalla
con el esqueleto de una tabla, en el que introduce el nombre
de la tabla y los nombres de los campos. Por medio de te~
clas de funcibn, el sistema puede llenar los nombres de las
columnas. $i se requiere otra funcidn, creari esqueletos de
tablas adicionales, etc. Luego de tener en la pantalla to-
das las tablas y sus columnas requeridas, el usuario las
llena con elementos para el planteamiento de la consulta.

Para casos en los que no se dispone de una pantalla,
existe una versidén lineal de la consulta segln ejemplo, 1la
cual es un equivalente de la versidén tabular. Se describe
principiando con el nombre de 1la tabla siguiendo entre
paréntesis, tantos nombres de columna y sus elementos ejem-
pPlo o constantes asociades con dos puntos (:) y separados
por comas. La asociacidn entre tablas se indica anteponien-
do el nombre de la tabla a la que se asocia la gque se
describe en la linea, separada por punto y coma (3).

En este modo de trabajo, se cumple tambi&n gue el orden
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entre los rerylones no tiene influencia en el planteamlento
de la consulta (referencia 5).

3.4 CONCLUSIONES.

El Algebra relacional originalmente fue disefiada para
un modelo de base de datos relacional, pero los operadores
que usa pueden manejarse en forma general. En nuestro caso,
tomamos lo que consideramos mads conveniente de ella y rea-
daptamos algunas operaciones.

En primer término usamos todos los operadores del Alge-
bra excepto el producto cartesiano y la divisidn. En segun-
do lugar el manejo de los operadores especiales nos puede
incrementar de manera considerable el tamafo de memoria re-
querido. Por ello en lugar de tablas usamos archivos; y para
evitar grandes archivos, usamos el select y project en una
sola instruccidn que hace la discriminacidén tanto horizontal

como verticalmente.

Por Gltimo diremos que en lugar de ejecutar el equi-
join como tal, lo dividimos en 2 joins con un project cada
uno., A esta operacibn se le llama usualmente semi-junta

(semi-join) .

De la consulta seglin ejemplo tomamos la versibén lineal
para base de datos jerirquicas y disefiamos un sistema propio
con caracteristicas similares. Es decir que nuestro sistema
provee las capacidades de unidn, interseccién, diferencia,
seleccidn, proyeccibn y enlace.
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Capitulo 4

Sistema recuperador elaborado



4.1 DEFINICION.

La implantacién del sistema se hizo en una microcompu-
tadora ONYX CR000, perteneciente al Instituto de Investiga-
ciones en Matematicas Avanzadas y Sistemas (IIMAS) de la
U.N.A.M. Dicha mAquina funciona bajo el sistema operativo
UNIX (de ahi el motivo de gque tecdo lo referente a programa-
cién en este trabajo est& escrito en "C").

El sistema recuperador elaborado est& enfocado a la
facilidad de manejo de la base de datos geogrdfica (GEOBASE)
por parte del usuario, combinando algunas facilidades de
las mencionadas en el QBE para manejo de informacién jerdr-
quica (a nivel externo), y aquellas referidas en el &lgebra
relacional (a nivel interno).

Como ya vimos en el capitulo anterior, el QBE es un len
guaje que provee facilidades que no existen en otros recupe-
radores, pero, el QBE fue disenado para ser usado desde una
terminal que usa un editor de pantalla especial para la ela-
boracidn de preguntas o reguisiciones (el programa recupera-
dor corre bajo el sistema operativo VM/CMS). Ademds para su
manejo se vale de una serie de teclas para ejecutar funcio-
nes especiales como "menGs", nombres de archivos, esqueletos
de archivo, etc. En nuestro caso, incluimos s6lo algunos de
los principales conceptos del QBE, como son la "P." para
impresién, el manejo de "ejemplos” para enlace entre image-
nes y los operadores tipicos de seleccibén (menor que, menor
o igual que, etc.).

De este modo se definié un "lenguaje" especifico' para
la recuperacidn que incluye las caracteristicas antes men-
cionadas, permitiendo al usuario una recuperacibdn similar a
la que podria efectuar en el sistema QBE.

Por otro lado el &dlgebra relacional juega un papel muy
importante pero a nivel interno, es decir, en todas las ope-
raciones relacionadas al manejo directo de la informacidn
existente en cada archivo. De ahi tomamos las cinco opera-
ciones basicas: unidén, diferencia, producto cartesiano, pro-
yeccidn y seleccidn, y las tres adicionales: interseccidn,
divisidén y enlace para incluirlas en nuestro recuperador.

Los casos de unidn, interseccidn y diferencia se defi-
nen explicitamente (a nivel externo) en el lenguaje. La se-
leccidn, proyeccibén y enlace, los aplicamos a nivel interno
y est&n relacionados directamente con la recuperacién de.la
base propiamente dicha. E1 producto cartesiano y la divie
8ibn no fueron usadas en el recuperador.

a7



Puede verse entonces que tomamos lo que mds se adecuaba
a nuestras necesidades de cada uno de los sistemas, para ge-
nerar un nuevo recuperador que cumpla los objetivos perse-
guidos que, entre otros, tenemos los siguientes:

- Facilidad de manejo a cualguier usuario.

Inclusive a aquellos que no estén familiarizados con la
utilizacién de sistemas de cémputo. En este punto se con-
sidera que el recuperador debe proveer al usuario informa-
cién de apoyo para el manejo del sistema como tal y de los
datos contenidos en la base. Es importante también que el
método a utilizar en la formulacidn de las requisiciones sea
sencillo y ficil de entender para evitar problemas de concep
tualizacién. En otras palabras, debe ser un sistema "amis~
toso al usuario®.

- Recuperacidn eficiente de informacién.

La recuperacién de informacibn de la base, debe efectu-
arse en forma inmediata, puesto que los usuarios que tengan
acceso al sistema, estardn trabajando en tiempo real y deben
obtener contestacidbn rdpida a las requisiciones o preguntas
que formulen.

- Flexibilidad de recuperacidn.

Es obvio que los usuarios que tengan acceso al sistema
recuperador, deben tener visiones muy diferentes de la in-
formacidn contenida en la base de datos, o sea que a pesar
de tener objetiveos comunes para el manejo de la base, cada
uno de ellos podrd solicitar informacidn seglin sus necesida-
des y conveniencias,

Esto nos lleva a que el recuperador permita cualquier
tipo de pregiinta que se 1ntroduzca, siempre y cuando cumpla
con ciertos requisitos sint8cticos y seménticos (definidos
m&s adelante), y exista la informacibn solicitada.

Se contemplan en el sistema recuperador 4 partes fun-
damentales, que est&n relacionadas directamente con los re-
sultados esperados. Estas partes en general, son las funcio-
nes que debe realizar el recuperador y son las siguientes
(figura 4.1):

Supervisor.

Anilisis sintlctico.
Andlisis sem&ntico.
Funciones auxiliares.

» ® ® W
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Cada una de estas partes o funciones, esta constituida
por programas o subprogramas, los que a su vez constan de
una o varias subrutinas escritas en un lenguaje de la micro-
computadora ONYX (en este sistema usamos "C"),.

En la parte de supervisidn (como su nombre lo indica),
deben coordinarse todas las acciones que se lleven a efecto
al ejecutar o manejar el sistema recuperador. En ella se
contempla el manejo de opciones y restricciones que el usua-
rio puede conocer en una sesidn. Ademds permite el manejo
de las variables globales y el control del flujo general de
la informacibn.

ta funcibn de anilisis sintfctico, tiene por objetivo
revisar la correcta construccidn de las preguntas y requisi-
ciones que se formulen al recuperador, asi como la verifica-
cibn de fSrmulas de relacibn, atributos e imagenes conteni-
das en la base de datos.

En anllisis semdntico, se ejecuta la recuperacibn de
informacién de la base propiamente dicha, revisando la exis-
tencia de atributos en las imidgenes, el ordenamiento correc-
to de cada imagen, la existencia de atributos para selec-
cidn, enlace, impresidén, y en £in todo aquello relacionado
directamente con los resultados gque se buscan,

La parte de funciones auxiliares se refiere a todos
aquellos subprogramas o subrutinas en los cuales se susten-
tan las 3 etapas anteriores. En esta etapa se definen todas
aquellas funciones necesarias para la correcta operacion del
sistema. ’

En las secciones siquientes se detalla cada una de las
4 partes que constituyen el sistema recuperador, asi como
las relaciones externas e internas de cada funcidn.

4,2 SUPERVISOR.

Esta fase la constituye basicamente el programa super-
visor cuyo objetivo es (como ya lo mencionamos), coordinar
todas las acciones que se llevan a efecto durante la ejecu-
¢ibn del recuperador. A continuacibn se hace una descrip-
cidn detallada de su funcionamiento y de las opciones que
debe manejar. :

4.2,1, Programa Principal.

Al ser invocado el sistema recuperador, el programa su-
pervisor toma el control y verifica si el llamado se hizo en
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forma accidental o intencional. Para ello se despliegan los
mensajes:

Sistema recuperador de informacidén para GEOBASE
Versibn 1.0

Deme el nombre de la base que desea accesar:_

que son de identificacibén y solicitan el nombre de la base
de datos que se quiere usar.

Se hace entonces una llamada para abrir el archivo que
fue solicitado, cuyo nombre completo es:

GEOBASE/AI/XXXXXX

‘donde "XXXXXX" es una palabra de hasta 12 caracteres,
que debe ser lefda a continuacidén del Gltimo mensaje desple=-
gado. La apertura del archivo debe ser con la opcibn 2.

En caso de que el nombre del archivo tecleado por el
usuario sea mayor que doce (12), se envia un mensaje alusivo
y se continGa de acuerdo a lo especificado en el inciso
4.2.7'

Si es adecuado el nfimero de caracteres y el archivo se
abri6 correctamente (es decir que el valor que regresa la
funcibn "open" es mayor de dos (2)), se envia un mensaje de
bienvenida al sistema, mencionando las funciones de "apoyo”
y "comando®” definidas en los incisos 4.2.3 y 4.2.5 y se eje-
cuta la subrutina "proceso®” en forma iterativa mientras la
bandera de "fin" esté apagada.

4.2.2. Proceso.

La subrutina procesoc es la dque realmente controla el
flujo general de la informacibn y como va a ser ejecutada
repetitivamente, lo finico que debe contener es el despliegue
del mensaje:

Teclee su "pregunta® o comando de control.
y el indicador de la posicibn de tecleo inicial que es ")".

Dentro de la subrutina debe haber una instruccibn de
*switch" que contiene todas las opciones que el programa
maneja, y que estarin definidas por la primera letra que
teclee el usuario después del indicador mencionado. Esto
significa que se lee el primer caracter que el usuario
teclee, para determinar la accibn a sequir, ignorando si hay
mis de un caracter tecleado (excepto en los casos que se
especifican mis adelante).
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Los comandos v&lidos y su significado son los siguien-
tes:

comando Significado

Apoyo al usuario .
Borrado de cadena en memoria
Comandos disponibles
Ejecucién sem@ntica

Fin del proceso

Muestra la cadena en memoria
Obtiene informacidn
Reemplaza

Ejecucidn sintfctica

Tablas de enlace

Inicio de pregunta

ABSOITOITEMMOWD>

En caso de que el primer caracter que el usuario teclee
despuss del indicador inicial sea alguno de los anteriores,
se considera correcto y se procede a ejecutar la funcibn co-
rrespondiente en forma de subrutina dentro del mismo progra-
ma, o bien, el programa externo que corresponda {(las funcio-
nes de SINTAXIS y SEMANTICA se pueden incluir como subruti-
nas del supervisor o como programas independientes).

Por otro lado, si el primer caracter no es ninguno de
los especificados, se envia el mensaje "Comando errdneo” y
se regresa al programa principal (recuérdese que la subruti-
na proceso es repetitiva mientras la bandera "fin" sea iqual
a cero).

En los parrafos siqguientes se especifica la funcibén y
pardmetros de cada opcibn asi como su modo de operacidn.

4.2.3 Comando "A" (Apoyo al usuario).

Con esta subrutina se despliega la sintaxis de recupe-
racidn para la obtencidn de informacidn en GEOBASE. En ella
debe incluirse -opcionalmente~, una breve descripcidn del
método para representar sintaxis de lenguajes "Backus Naur
Form", sequida de un ejemplo corto con una representacidn

significativa.
Después de la explicaci&n,.Qiené la "Sintaxis completa®
haciendo preguntas al llenarse una pantalla para continuar o

- suspender lo que haga falta (la sintaxis se especifica en la
figura 4.2).

4.2.4 Comando "B" (Borrado de cadena en memoria).
Como se especifica en el inciso 4.2.13 ge aparta en la
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momoria un arreglo de 400 posiciones. para almacenar laf(s)
requisicibn(es) del usuario. La rutina que se ejecuta con
este comando, borra la cadena almacenada a partir del valor
contenido en la variable entera que viene como parémetro, en
este caso ese parametro debe ser cero (0} para borrarla to-
talmente. Ademis se debe ejecutar una rutina que limpie
todos los contadores y arreglos usados, (borrar es una forma
simb8lica de decir que debe incluirse en cada posicidn del
arreglo el caracter '\0').

Una vez gque la pregunta fue borrada se despliega un
mensaje alusivo.

4.2.5 Comando "C" (Comandos disponibles).

En esta opcidn, se hace un desplegado de todos los co-
mandos disponibles de acuerdo a como se especificaron en el
inciso 4.2.2, con une breve descripcién de cada uno de
ellos, excepcidn hecha para el comando "T" gue servird Gni-
camente como referencia al administrador de la base o al
programador. de aplicaciones. En el despliegue mencionado se
deben incluir todos los caracteres tecleados en la "pregun-
ta" con may@sculas pues como se verd en el inciso 4.2,.13,
s8lo se manejaran este tipo de letras.

4.2.6 Comando "E" (Ejecucidn Semidntica).

La ejecucidn semdntica se refiere a la recuperacidn
"per se" de la pregunta del usuario y estd condicionada a
que la bandera de la sintaxis (verificada previamente} es
‘'correcta (esta bandera se enciende cuando la sintaxis ya fue
revisada y no tuvo errores). El programa SEMANTICA describe
en forma detallada su funcionamiento (seccibén 4 de este ca-
..pitulo). A

4.2.7. Comando "F" (Fin del proceso).

La ejecucién del proceso "fin", consiste solamente en
el encendido de la bandera que lleva el mismo nombre para
terminar la ejecucidén del programa.

4.2.8 Comando "M" (Muestra la cadena en memoria).

Esta funcibn se cncarga de mostrar la "pregunta" con-
tenida en la memoria para que el usuario pueda revisar si es
exactamente lo qQue quiere.

Su  funcionamiento serda simplemente desplegar los 400
caracteres en los que est§ contenida.

S3




4,2.9 Comando "0" (Obtencidn de informacibn).

Con esta opcidn se ejecuta tanto la sintaxis como la
semintica de la "pregunta" del usuario, y como resultado, se
obtiene de la base la informacidn solicitada. En caso de
que la sintaxis no sea correcta, la semdntica noc es ejecuta-
da.

4.2.10 Comando "R" (Reemplazaj).

Este comando nos permite hacer ciertos reemplazos en la
cadena de caracteres gque tenemos en memoria. O sea que con
el comando "R", podemos hacer pequefias ediciones de la "pre-
gunta” que originalmente cargamos en memoria.

Para efectuar el reemplazo, debemos leer la cadena o
sec.encia de caracteres que pretendamos reemplazar y aquélla
que se quiera colocar en lugar de la original. El formato
de la instruccidn "R" es el siguiente:

R/cadena-1/cadena-2/

donde la "cadena-l" es la secuencla de caracteres que se
quiere reemplazar, y la "cadena-2" es la secuencia de carac-
teres por la que se va a reemplazar la primera.

En la ejecucidén de la rutina vamos a tener tres casos:
que la "cadena-l" sea del mismo tamano que la "cadena-2";
que la primera sea mayor que la segunda, y que la segunda
sea mayor que la primera. Ademds la primera accidn es revi-
sar si la "cadena-1" existe en la secuencia almacenada en
memoria. En caso de existir se sigue adelante, pero de no
encontrarla se despliega un mensaje alusivo y se termina el
proceso de esta rutina.

Para el caso de que el tamafio de las cadenas sea igual,
simplemente se sustituye una por la otra. Si la segunda es
mayor que la primera, se insertan los caracteres necesarios,
y si la primera es mayor que la segunda, se borran los ca-
racteres sobrantes.

En caso de que se pretenda eliminar una serie de carac-
teres, se proveen &stos en la "ctadena-1" y se omite la “"ca-
dena-2" poniendo dos diagonales consecutivas.

Al teclear la instruccién "R", se cede el control a la
rutina de reemplazo que debe leer los caracteres que vienen
en las dos cadenas posteriores y las diagonales de separa-
cién. En caso de gque no se cumpla cualquiera de las condi-
ciones para efectuar un reemplazo adecuado, se termina la
rutina desplegando un mensaje alusivo.
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Finalmente, antes de regresar el control de esta ruti-
na, se hace una comparacidn entre el nlmero de caracteres
que tenfa la cadena original, menos el nlimero de caracteres
de la "cadena-1", mis el nlmero de caracteres de la "cadena-
2", contra el tamafic de la nueva cadena de caracteres que
tiene la memoria. En caso de que no coincidan, se despliega
un mensaje indicando que hubo algfin error, y las cantidades
involucradas. S$i por el contrario las cantidades coincidie-
ron, se envia el mensaje "Reemplazo efectuado correctamente"”
y se termina con la ejecucidn de la rutina.

4.2.11 Comando "S" (Ejecucidn Sintdctica).

Este comando se refiere a la verificacidn sintactica de
la "pregunta" que el usuario elabora. Para ello es necesario
que antes de revisar tal sintaxis, se haya tecleado la "pre-
gunta”", se encuentre almacenada en memoria, y se limpien las
dreas auxiliares mediante un llamado a una rutina de limpie-
za como la mencionada en el inciso’4.2.13.

Si el resuitado de la sintaxis es aceptable, se encien-
de la bandera de sintaxis correcta y es posible ya ejecutar
la "funcidn semdntica” tecleando "E".

El disefio detallado de SINTAXIS se encuentra en la sec=
cién 3 de este mismo capitulo.

4.2.12 Comando "T" (Tablas de enlace).

Este comando nos va a desplegar la informacidn que con-
tengan las tablas de enlace entre las rutinas de SINTAXIS:y
SEMANTICA, de acuerdo al nlmero de restricciones para SELECT
.0 seleccibn, ejemplos para JOIN o enlace y atributos de im-
.presidén & PRINT.

Cada vez que la funcidn SINTAXIS es ejecutada, llena
una serie de tablas (3) que contienen toda la informacidn de
la pregunta desglosada en: tabla de "elementos constantes”,
"elementos ejemplo” y "elementos de impresién". El conteni-
do de tales tablas sirven como pardmetros para ejecutar la
funcidn SEMANTICA.

El formato de impresidn es irrelevante y lo Gnico que
se requiere realmente, es que toda la tabla (en cada caso)
sea desplegada.

4,2,13 Comando "{(",

El caracter llave "{" mds que definir un comando, nos
.indica que lo que viene a continuacidn es la misma "pregun-
- ta" que guiere ejecutarse. Esto quiere decir que, al detec-
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tar el caracter llave, el programa debe leer todos los que
vienen a continuacibén hasta hallar el "line feed" ('\\n'),
indic4ndonos que en esa posicidn el usuario tecled "RETURN"
& "ENTER". Entonces se ejecuta la rutina que leerd la pre-
gunta completamente, cambiando todas las minfisculas en ma-
yGsculas y almacendndola en memoria en un arreglo de 400 po-
siciiones. A continuacién se ejecuta una rutina que limpia
las tablas y variables auxiliares, e inmediatamente después
se revisa la sintaxis de la pregunta como si el comando de
control hubiera sido una "S" (igual a lo especificado en el
inciso 4.2.11), finalmente, se ejecuta la funcidn semintica
(igual a lo dicho en el inciso 4.2.6), sblo si la sintaxis
fue correcta,

4.2.14 Generales
Ademds de las funciones especificadas en los puntos
anteriores, necesitamos definir las variables necesarias

tanto globales como' locales para el buen manejo del
supervisor.,

4.3 ANALISIS SINTACTICO.

Uno de los puntos fundamentales para el proceso de re~
cuperacidn de informacidn es el "lenguaje de recuperacidn”.
Dicho lenguaje debe permitir al usuario obtener informacidn
de la base mediante clausulas sencillas, sin importar el
grado de complicacidn interno que se necesite, ya que la
simplicidad hacia los usuarios es uno de los objetivos per-
seguidos. ‘

El "lenguaje de recuperacidén" ademds de simple, debe
ser poderoso para recuperar tanta informacidn como se nece-
site. Para ello se disefd un lenguaje inspirado en la "con-
sulta seglin ejemplos"-que permite de un modo rapido y facil
recuperar tanta informacidn como se desee. Las normas o re-
glas sintdcticas que rigen este lenguaje las llamamos "Sin-
taxis de recuperacidn" y al programa que revisa esas normas
simplemente SINTAXIS.

En las paginas siquientes se detalla el programa SINTA-
XIS y las reglas "ortograficas”"-que lo rigen.

4.3.1 Generalidades.

Objetivo: Verificar la sintaxis de la "pregunta®" de re=~
cuperacidn del usuario.

Entradas: Pregunta elaborada por el usuario grabada en
memoria por el programa supervisor.
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: Sintaxis comrleta
'4<rriluntl>::-<con1unto requisiciones>"."
‘<eonJunto reaquisiciones>ii=<renuisiciondi<condunto requisiciones><reﬁuisicioh:

{resuisiciond> i ="( "<lista imazenes>")}*
I1*"{MAPA= “<nombrc mara>{lista imagenes>"}"

{lista imasenes>iis<imasmen> | <lista imagenes><imasen>
{imagen>::=<{nombre imagen>" [ "<lista araumentos>" 1 "
{lista arsumentos>:. .=<araumento> | <lista arsumentosi<logicor{arsumento?
<{argumentor::={arsumentot> | " P, "Zarsumentiol’

a

{arsumentoO)>:z{araumentaol) | <atributo’

{argumentol.; i 4<atributo><arasumento2> | satriburtor{Formula,
i Zatributo><fFormula>{araumentol>

{arsumento2>ii=" _ “{ejemplo>

Zlogico»ii=" AND * | " OR " { " MINUS * | " *
{formulaz;i={oreradorr{constante
Lomgraderyii=" L 0 0 L= M Mo M {0 e 6w
sconstante’..-cualauier valor numerico ! cualsuier valor alfanumerico
L8tributor.i=valor definido en la base de datos como tal
4“nombre imasen>ii=valor definido en la base de datos como tal

{nombre mara’ilzcualauier valor alfanumerico

# Dentro de una imasen no ce ruede meter atributos locales v alobales

% Solo la imaszen inferior en una reduisicion puede tener atributos locales

.

+ Las imasenes deben it en orden Jerarauico

x

Si loe camros alfanumericos son mavores a {2 pPosiciones o se incluven en el
espacios en blanco, se debe encerrar todo el campo entre apostrofos (/).

* Los nombres <eJdemplo? deben ser unicos en una reauisicion

% Un atributo local no ruede tener <{edomplor

Fiqura 4.2

Sintaxis Completa



Salidas: Tablas de enlace para la funcidn semintica y
banderas para el supervisor.

4.3.2 Descripci6n del Proceso.

El programa SINTAXIS debe ser un programa recursivo(que
permita llamarse a s{ mismo), para verificar -cada requisi=-
cién del usuario, puesto que una "pregunta" estd compuesta
por un cenjunto de "requisiciones" segflin se aprecia en la
"sintaxis completa" definida en la figqura 4.2.

Por tanto el programa debe recibir un pardmetro, que le
indica a partir de qué posicidn empieza a revisar la sinta-
xis de la "requisicién" contenida en la "pregunta®.

Como la sintaxis esta totalmente definida, nos limita-
remos a mencionar los aspectos gue consideramos mis impor-
tantes a realizar por el programa.

Segln se aprecia, una "pregunta" estd compuesta de una
0 varias "requisicidn" encerradas entre llaves "¢", "»".

Cada una de ellas, puede empezar de dos formas: con las pa-
labras "MAPA= nombre del mapa" o bien con el nombre de una
imagen. El primer caso serd tecleado si al usuario le inte-
resa la impresidn de un mapa que cumpla los requisitos que
solicit6, y el "nombre del mapa®" puede ser cualquiera que no
contenga espacios en blanco intermedios, que mida hasta 12
caracteres de longitud y que contenga un espacio antes y
otro despu&s como limites de él.

Si la requisicifn empieza con el "nombre imagen" o
bien, dicho nombre viene a continuacidn del "nombre del ma-
pa", se debe comprobar gque exista en el archivo de indices
llamado GEOBASE/AI/XXXXX (donde "XXXXX" es el nombre de la
base usada), mediante un llamado 'a la funcién "traepri®,
indicédndole que se trata de una imagen. S5i el resultado de
la funcidn es menos uno (-1) significa que ese nombre no
existe en la base de datos, por lo cual se manda un mensaje
alusivo, se enciende la bandera de error y se termina el
proceso de SINTAXIS. Si el valor de la funcibén es mayor a
cero, significa que siI existe y se gquarda la direccidn de
esa imagen como vilida, continuando con el siguiente punto.

Después da la imagen debe haber un juego de paréntesis
cuadrados([ 1), dentro de los cuales se pueden incluir de
uno a 10 "argumentos" separados por un "l6gico", segn sea
el caso. v

Cada arqumento contenido dentro de los paréntesis nos
da las condiciones que deben cumplirse en una imagen para
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recuperar cierta informacién. Nos indica también los resul-
tados que se quierc imprimir o los posibles enlaces con
otras requisiciones.

En general los argumentos estdn constituidos b&sicamen-
te por "atributos”, los cuales deben existir en el "archivo
de iIndices" -mencionado anteriormente- mediante una llamada
a la subrutina "traepri", pero indicdndole que es un atribu-
to el que le estamos enviando. Si el resultado es errbneo,
se envia un mensaje alusivo terminande con el proceso.

El momento para -verificar el atributo depende del uso
gue se le esté& dando, pues podrd ser cualquiera de los tres
siguientes: ’

- como argqumento de seleccidn,
- de impresidn, o bien
- de enlace con otra "requisicidn",

Si es usado como argumento de seleccidn significa que
precede a una "f6rmula", la cual estd formada por un "opera~
dor" y una "constante", donde a su vez el “operador” puede
ser cualquiera de los siguientes:

Operador Significado
< menor gque
{= menor o igqual a
» mayor que
>= mayor o igual a
= igual a

y "constante" es el valor contra el que se est& comparando.
Dicho valor puede ser numé@rico, alfabético o alfanumérico y
puede medir hasta 12 caracteres. En caso de gue ese valor
incluya espacios en.blanco, podrd venir encerrado entre
ap6strofos (').

§i hay md3s de un argumento de seleccidén, se separan
&stos por un "18gico" que puede ser cualquiera de los si-
guientes:

LSgico Significado
AND Intersecciédn de conjuntos
OR Unibén de conjuntos

MINUS Diferencia de conjuntos

: En caso de haber mis de un argumento de seleccién y no
haber "18gico" se asume "AND".
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El nGmero de argumentos de seleccibn que existan en una
"pregunta” se almacena en una variable entera, y las carac-
teristicas de cada argumento en una tabla llamada de elemen-
tos “"constantes", gque contendrd el nombre de la imagen a la
que pertenece, el nombre del "atributo", el operador, la
constante, el 18gico correspondiente, el nlmero de requisi-
cibn en el gque se encontrS, y la direccidn que.tiene para el
esquema (valor obtenido de la rutina "“traepri').

En cualquier caso de error, ya sea en el "atributo", en
el "operador" usado, en la "constante" o en el "l6gico", se
reporta con un mensaje descriptivo y se termina el proceso.

Si un "atributo" es usado como elemento de impresidn,

debe ser precedido por los caracteres "P.", y a su vez podra
preceder algn "ejemplo". No hay que olvidar que para indi-
car un "ejemplo"”, se usa un gquidn bajo "_". Los argumentos

de impresidn también se cuentan, y se almacena en una tabla
la imagen a la que pertenecen, el nombre del atributo, el
nmero de requisicidn en el que se encontrd, y la direccidn
del esquema.

En cualquier caso de error se reporta €ste y se termina
el proceso.

El Gltimo formato de los argumentos, es el de enlace.
En este caso el formato es finicamente el nombre del "atribu-
to", un gu16n bajo " " y el ejemplo que nos sirve como enla-
ce. Debe existir tamblén una variable gue especifique cuin-
tos argumentos de éstos encontrd, y una tabla para guardar
la imagen a la que pertenece, el nombre del atributo, el
nlmero de requisicibén, y el ejemplo que tiene asociado.

Cualquier caso de error se reporta y termina con el
proceso.

Una vez que se terminaron los argumentos de una regqui-
sicidn, se buscan los caracteres de terminacidn que son "]"
y "»". A continuacidén puede venir un punto "." gue termina
con la "pregunta®™ u otra llave "{", lo cual nos indica gue a
continuacidn hay otra requisicidn y en este caso se debe
llamar nuevamente a SINTAXIS en forma recursiva, pero dando=-
le como parfmetro la siguiente posicidn de donde se encontrd
el Gltimo caracter, o sea, donde empieza la nueva "requisi-
cibén”. Si alguna de las condicines arriba mencionadas no
se cumple, se despliega un mensaje¢ explicativo, se enc1ende
la bandera de error y se termina con el proceso.

4.3.3 Observaciones importantes.
La frase de "termina con el proceso", indica que se
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suspende la fase sintictica, pero que el control es cedido
al SUPERVISOR para gue el usuario pueda corregir su error y
solicite nuevamente la verificacifén de la sintaxis.

El anflisis sintdctico puede ser elaborado como un pro=-
grama independiente o bien como una funcidn o subrutina de~
pendiente del programa SUPERVISOR, en cuyoc caso es conve-
niente incluir las tablas y variables de control en modo
global para que puedan ser accesados por cualguier otra ru-
tina en cualgquier momento.

Cuando se ha terminado la revisidn de una "requisicibn"
se despliega el mensaje "Requisicibn n correcta®”, siendo n
el nGmero seécuencial de la requisicidn., En caso de que la
®*pregunta” sea sintlcticamente correcta, el mensaje sera
_"#*gINTAXIS CORRECTA**". Una vez despleqgado tal mensaje,
regresamos el control al SUPERVISOR despuBs de encender la
bandera de sintaxis correcta.

"Al decir gque apagamos o0 encendemos alguna bandera o
indicador, queremos decir que le pondremos el valor de cero
(0) 8 uno (1) respectivamente, Cuando preguntamos si alguna
bandera est& encendida, es porque comparamos la variable en
cuestidn con el valor numérico 1.

Para cualquier accifn que sea ejecutada mis de una vez
en diferentes lugares del programa, conviene hacer una fun-
cibn o subrutina adicicnal, con el objeto da ahorrar espacio
en memoria. Ademds cada subrutina debe traer comentarios con
U nombre, objetivo, fecha de elaboracién y autor,

La funcidn "traepri®™ es una de las funciones auxiliares

gue obtiene datos de GEOBASE. Para mids detalles, se puede
consultar la seccidén 5 de este capitulo.

4.4 ANALISIS SEMANTICO

Una vez que la "pregunta” de un usuario es revisada
sinticticamente y es correcta, es posible revisarla semén-
ticamente, 0 sea, interpretar su contenido. Para ello se
definid la funcidn SEMANTICA, la cual se encarga de efectuar
:odas las operaciones requeridas directamente con la base de

atos.

Para tal efecto, esta funcibn debe tomar el control
cuando el SUPERVISOR se 1o ceda, después de revisar si la
bandera de la "sintaxis correcta"™ estd encendida.

Las actividades por realizar dependen de las tablas de
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comunicacién que fueron llenadas cuando se ejecutd la sinta=-
xis, y el mé&todo en el que se basa el desarrollo del progra-
ma tiene sus fundamentos en el "Algebra relacional" descrita
en el capitulo anterior. Los principios del "Algebra
relacional" no son aplicados al pie de la letra; sin embar-
go, se desarrollaron rutinas y funciones similares para ob=-
tener la informacidén solicitada de la base de datos.

A continuacidn se hace una descripcibén detallada del
programa SEMANTICA, de los archivos que utiliza y de la for-
ma en que debe hacer el llamado a las rutinas o funciones
auxiliares.

4.4.1. Generalidades,

Objetivo: Comprobar la validez interpretativa del usua-
rio al elaborar y ejecutar su "pregunta"
para la obtencién de resultados.

Entradas: Tablas de "elementos ejemplo", "elementos de
impresidn®, "elementos de enlace®", banderas
del proceso y variables auxiliares,

Archivos: Esquema, Indices, Arbol cuaternario, Valores
Locales, Taxonomfas y Valores taxonbmicos de
la base de datos a la que el usuario se estd
refiriendo.

Salidas: Desplegado de la informacibn que fue solici=-
tada por el usuario, de acuerdo al contenldo
de la base de datos.

4.4.2 Descripcibdn del proceso.

Al inicio del programa y para evitar accesos continuos
a la base de datos (manifiestos en el tiempo de respuesta),
se carga todo el esquema de la base a memoria.

La carga del esquema se efectfia a partir del archivo
"GEOBASE/AE/nombre de la base". Dicho archivo contiene re-
gistros fijos de 48 caracteres.

El primer registro almacena informacidén estadistica del
mismo archivo, indicando cuandos registros hay de cada tipo.

Una vez leido este registro (que es el registro "cero")
vienen a continuacifn "n" registros de im&genes, "m" de a-
tributos, "1" de taxonomfas y "k de valores taxon&micos. Por
lo tanto se leen los "n" registros de im&genes, después los

"m" atributos, etc. La idea es tener todo el esquema carga-
do en memoria para evitar los accesos repetidos al disco.
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Es conveniente guardarlos en un "estruct" global para
que los pueda accesar cualquier rutina en cualquier momento,
asi{ como también es importante crear una subrutina gue abra
el archivo, cargue el esquema y lo cierre.

El formato de los registros en cada caso, .estd defini-
do en el capitulo 2.

Una vez con el esquema en memoria, se arma la rama com=-
pleta del &rbol tomando como base la imagen de la Gltima re-
quisicidn, y subiendo en la estructura del esquema {(por me-
dio del padre) hasta llegar a una imageh igual a la conteni-
da en la primera .requisicidn.

Esto debe cumplirse finicamente para las requisiciones
gque tienen alglin "atributo" con restriccién (P.E. NOMRIO =
LERMA o bien HABITANTES > 10000}.

Para ello es conveniente generar una funcidn cuyos pa-
rametros sean la imagen inicial y la final; entonces la fun-
cibn busca en el esquema la imagen final para tomar el pa-
dre, y buscar ese padre entre las demds imigenes hasta en-
contrarlo, repitiendo la operacidn sucesivamente hasta lle~
gar a la imagen definida como inicial. Cada vez que al bus-
car un padre lo encuentre, guarda el valor del indice en el
que estd contenida la imagen en el "estruct" de imigenes.

En caso de no encontrar la imagen inicial al subir de
nivel, se seflala el error de que una imagen no estd conteni-~
da en la otra, y se hace el regreso de la funcifn con un va-
lor igual a cero.

Por otro lado, si se encuentra la imagen inicial, el
valor de regreso de la funcidn es el nfimero total de imige-
nes encontradas (incluyendo las 2 de los parédmetros). De
este modo, si el valor final de la funcidén es 1, sabremos
gue la "pregunta" esta elaborada realmente sobre una sola
imagen.

En conclusidn, esta funcidén lo gque hace realmente es
armar las imdgenes intermedias entre la imagen superior e
inferior de una pregunta (armamos una “rama" del &rbol).

A continuacidn se debe asignar a cada uno de los ele-
mentos del arreglo: "elementos de impresidn", y el indice
del esquema en el que se encuentra cada atributo; o sea que
cada atributo de cada requisicibn, se busca en el esquema y
gse guarda el indice correspondiente.

Asimismo, se calcula el iIndice de la imagen a la que
pertenece, dividiendo el campo "apuntador del duefio® entre
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48L para obtener el indice del padre en las im8genes del
esquema. Una vez obtenido tal indice se compara si la ima-
gen a la que apuntd es efectivamente la misma que definib el
usuario en su requisicidn. En caso de no serlo, se imprime
un mensaje alusivo y se enciende la bandera de error para
dar por terminado el proceso.

Como puede verse, es conveniente hacer una funcidn que
realice todo lo anterior, es decir, que asigne el apuntador
al atributo en la "tabla de definicidn de atributos", al
duefio en la "tabla de definicién de imdgenes" y 1las tablas
de apuntadores que se encuentren en forma global.

Una vez ejecutadas las tres funciones auxiliares ante-
riores, se procesa lo que es la semdntica propiamente dicha,
que consta de 3 etapas fundamentales: seleccidn, enlace e
impresidn (correspondientes a las definidas en el capfitulo 3
como select-project, join y print del Algebra relacional), y
una auxiliar que se refiere a la’ generacibn de mapas. A
continuacidén se describe cada una de ellas.

4.4.2.1 Seleccién.

La seleccidn es la recuperacidn de la base de todes los
atributos que cumplan una restriccidn de acuerdo a lo espe-
cificado en alguna requisicidn y consta de dos fases:

a) L.a fase hacia abajo.
b) La fase hacia arriba.

. a) En la fase hacia abajo se van generando llamadas-a
ciertas rutinas a partir de la imagen superior, gque tenga
alguna restricecidn y tomando como base la "rama" creada (an=~
.teriormente mencionada), hasta llegar a la imagen inferior.
La secuencia es la siguiente:

i) A partir de la imagen superior se hace un llamado
a la rutina "sacalistasinpadre™ con los atributos restricti-
vos que tenga, asumiendo que tal imagen estd en el nivel i
de la pregunta. Al archivo de salida lo llamamos "corto.i.”
Si la imagen es la inferior, aqui termina la fase hacia aba-
jo: si no lo es hacemos k=i.

ii) Afadimos 1 a k (K=K+l1l) y revisamos si la imagen en
ese nivel tiene restriccidn(es). En caso de tenerlas, con=-
tinuamos en el punto iii, pero 'si no tiene, lo hacemos a
partir del iv.

iii) Llamamos a la rutina "sacalistaconpadre" usando
.como padre el archivo "corto.k =-1® poniendo el resultado en
"corto.k". Continuamos con el punto v.
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iv) Hacemos una llamada a "daimagenconpadre" usando
como archivo de entrada o padre "corto.k ~-1", y como salida
"corto.k". Continuamos con el punto v,

v} Si el tipo de imagen en el nivel k es el inferior,
terminamos con la fase hacia abajo; pero si no lo es, conti-
nuamos con el punto ii.

La descripcién genérica de las rutinas usadas en esta
fase se encuentra en la seccidn 5 de este capitulo.

Es conveniente hacer notar que el bajar de nivel signi-
fica, ya sea revisar y agrupar la informacidn correspondien-
te a la imagen tal como fue definida en la requisicidn (si
es que existe y tiene alguna restriccidn), o bien obtener
los elementos en una imagen, mediante el llamado a una ruti=-
na que sdlo requiere de la imagen padre para la recuperacién
de esos datos,

También es de tomarse en cuenta que las rutinas "saca-
listasinpadre” y "sacalistaconpadre", requleren de un arre-
glo de hasta 512 caracteres (bytes), en el que se incluyen
las restricciocnes en notacién polaca post-fija, pudiendo
tener hasta 19 restricciones diferentes (que son de 26 ca-
racteres), ligados con 18 operadores lbégicos (de 1 caracter
cada uno).

Toda la informacidn requerida en el llamado a las ruti-
nas, estd contenida ya sea en la tabla de elementos constan-
tes o0 en el esquema gue cargamos a memoria.  Hacemos una
excepcibn con los nfimeros de archivo que deben ser obtenidos
de acuerdo a como se van necesitando. El nfimero de archivo
depende de si existe ya, o apenas lo estamos creando. Para
ello se hacen las llamadas a las sigqguientes instrucciones en
'lcl' . )

num-ar = openf{archivo, 2); *

num-ar = creat(archivo,0777);

dependiendo de. si el "ar-
chivo” existe o no respectivamente (como puede deducirse, la
funcidén "open" abre un archivo que ya existe y la funcidn
"creat" crea uno nuevo).,

. * La variable "archivo®” es un arreglo en el que esta car=~

' gado el nombre completo del archivo por usar y "num-ar"
es un entero que guardard el nQmero de archivo gque asig-
na la maquina (identificador del archivo).
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b) Una vez que terminamos con la fase hacia abajo,
supongamos que la imagen del nivel inferior estaba en el
nivel "m" y asumiendo que es la en&sima requisicidn, la fase
hacia arriba es:

i) S5i el atributo inferior no es local se hace una
llamada a la rutina "sacaregistrolargo” usande como archive
de entrada "corto.m" y como salida "largo.n" continuando con
lo especificado en el punto iii. .

ii) En caso de que el atribuco inferior sea local, se
llama a la misma rutina del punto anterior, pero la salida
se deja en el archivo "momentaneo". Se llama entonces a la
rutina "sacalocal" usando "momentaneo" como entrada y "lar-
go.n" como salida. Se sigue adelante con los niveles supe-
riores ‘(que sdlo tendrdn atributos globales) como se indica
en el punto iili.

iii) Se comprueba si el nivel en el gue estamos es el
superior. En caso de serlo, ahi termina la fase hacia arri-
ba; si no es, se continQa con el punto iv.

iv) Se calcula n=n-1 para revisar si el siguiente ni-
vel hacia arriba tiene atributos de interés. En caso dc
tener, se llama a la rutina "sacaregistrolargo" usando como
entrada "corto.n" y como salida "largo.n". Se continfia el
proceso con el punto iii aunque no se hayan encontrado atri-
butos de interés en el nivel revisado.

Como puede apreciarse en la fase hacia arriba, sbélo se
efectlian llamadas a la rutinas "sacaregistrolargo® para to-
dos los niveles que tienen atributos de interés globales y
"sacalocal" para todos aquellos que tienen atributos de in-
.terés locales. Ademds, debe considerarse que para la fase
hacia arriba también se reguiere de la "rama" que se armd
entre las imdgenes inferior y superior, pero en sentido
opuesto a la fase hacia abajo.

En la llamada a la rutina "sacaregistrolargo" se re-
quieren 5 paradmetros, de los cuales los 3 primeros son niGme-
ros de archivo. El 4o. se llama "longrec" y se refiere a la
longitud mixima de registro contenido en el archivo TCI de
la imagen a la gue nos referimos, o sea, a la contenida en
la requisicién. Esta longitud se obtiene de la tabla de
definicibn de imigenes (TDI) del esquema.

El So. pardmetro se refiere al nfimero de atributos glo-
bales que tendremos en una imagen determinada, y el 60. es
un arreglo que contendrd hasta 39 tercetas en las que pon-
.dremos informacibén referente a los atributos de interés
{aquellos que estén en la requisicidn asociados con 'P. <]
bien con algGn "ejemplo”).
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Para hacer la llamada a la rutina "sacalocal" necesita-
mos abrir los archivos “"GEOBASE/QT/nombre de la base", "GEO~-
BASE/RVL/nombre de la base" y crear un archivo de "mapa" que
lleve ese nombre. Por otro lado, se requiere un arreglo de
512 caracteres que contenga todos los atributos locales que
tienen restriccibn, en notacibn polaca post-fija.

Como se puede ver, habrd dos tipos principales de ar-
chivos: los cortos y los largos. Los primeros contendrén
solamente las direcciones de las imdgenes que cumplen con
una restriccidén en 4 bytes (un "long" de "C"), y apuntan al
archivo de TCI de la imagen correspondiente; mientras que
los largos contienen -entre otras cosas-, todos los atribu-
tos de interés de una requisicidn.

El archivo "largo.n" estd compuesto de "n" subregis-
tros, uno para cada imagen de la "prequnta" o bien, uno para
cada "requisicidn" que tenga atributo(s) de interés. Cada
subregistro estd a su vez compuesto de la siguiente informa-
ciodn:

Tipo de dato Descripcidn
long Clave de la imagen a la gue nos

estamos refiriendo (apuntador de la
imagen en AE}.

long Clave de la imagen padre de la que
nos referimos (apuntador de la ima-
gen padre en AE).

long Clave del mapa (apuntador al QT de
la imagen en cuestidn).

"k" char " Atributos de interés de la imagen.
. Su longitud serd la suma de todos
los atributos numéricos por dos (2)
mas todos los que sean alfanuméri=-
cos por doce (12) o sea:

k = 2 * #atributos numéricos +
12 * jatributos alfanuméricos.
Esto quiere decir que un registro largo siempre tendré
2 partes, una que es fija de 12 bytes (compuesta por 3
long), y una variable (compuesta por "k" caracteres), que
depende del nGmero de atributos de interés que contenga la
imagen en una "requisicién"

A tiempo de revisidén de "atributos de inter&s" en la
fase hacia arriba, se buscan todos los atributos por impri-
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mir y se llena una serie de tablas auxiliares .(para mis
detalles véase incisos anteriores).

4.4.2.2 Enlace.

La etapa de "enlace", se refiere a la comparacidn e
igualacidn de los valores que contienen algunos atributos en
diferentes imigenes. En nuestro recuperador, el "enlace"
esti definido por los "ejemplo" que se encontraron en la
"pregunta" del usuario, o sea, que el nfimero de ejemplos nos
dirad la cantidad de elementos que contiene la tabla de "ele-
mentos ejemplo". Es de esperarse gue no todos los ejemplos
sean para enlace, por lo tanto el nfmero de ejemplos en una
pregunta esti solo limitado por el tamafio de la tabla de
"elementos ejemplo®. Obviamente 35i el nfimero de ejemplos en
la tabla es igual a cero, significa que no hay "enlaces" por
resolver.

El método que usamos para realizar los enlaces corres-~
pondientes es la semi-junta (seccibén 3.4), en la cual tene-
mos que hacer el proceso en los dos sentidos, o sea, de la
imagen primera a la segunda y viceversa para obtener la in-
formacidén completa. Para ello nos valemos de un conjunto de
funciones especiales que inclusive nos permiten romper ci-
clos cerrados.

En el proceso "enlace”, tomaremos como entrada los re-
gistros largos que obtuvimos en la etapa de seleccidn para
hacer las semi~-juntas. Una semi-junta se identifica por dos
ejemplos iguales gque estén en diferentes requisiciones (en
diferentes imdgenes), pudiendo formar enlaces cerrados.'o
abiertos. Un enlace abierto es por ejemplo, agquél en donde
una imagen "A" se enlaza con "B" y &sta a su vez con "C"; y
.un enlace cerrado, seria si en este ejemplo, "C" se enlazara
nuevamente con "A". A continuacién se describe el proceso
para cada uno de los enlaces mencionados.

a) BEnlace abierto.

Supongamos gque son tres imiagenes enlazadas (A, B y C)
cuyos atributos de enlace son: entre "A" y "8", "a" y "bl";
y entre "B" y "C", “b" y "cl1". El modo de ejecucidn, es me=
diante un llamado a la funcibn especial "semijoin", dando
como pardmetros la identificacién de los 2 archivos largos
de entrada, la identificacidn del archivo de salida, la lon-
gitud de los registros de los dos archivos de entrada, el
nlmero de argumentos por comparar, y los datos especificos
de cada argumento. Como resultado del llamado, tendremos un
archivo largo que es un subconjunto del primer archivo de
.entrada.
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El método en general consiste en reducir a su minima
expresién a todos los archivos largos que tienen enlace ha~
cia atr8s y hacia adelante. En nuestro ejemplo, el archivo
de la imagen "A" se reduce con respecto a aquél de la imagen
"B" y &ste a su vez con el de la imagen "C"; por ifiltimo se
reduce "C" con respecto al archivo reducido de ."B". De este
modo tenemos los archivos largos reducidos de acuerdo a los
valores de los atributos correspondientes.

El nGmero de semi-juntas necesario para esta reduccidn
es igual al nfimero de imagenes involucradas.

b) Enlace cerrado.

En un enlace cerrado, la Gltima de las imigenes tiene
un enlace con la inicial. Para mostrarlc usaremos el mismo
ejemplo del inciso anterior, pero supondremos que existe un
enlace m8s que une a las imdgenes "C" y "A" a través de los
atributos "c¢" y "al" respectivamente. El tratamiento es:
romper el enlace entre las imdgenes "C" y "A" perc no defi-
nitivamente, sino como preparativo de un proceso diferente.

El siguiente paso, es ejecutar el enlace como si se
tratara de un "enlace abierto" hasta obtener la minima ex-~
presibdn; a continuacidn se afade un atributo al resultado
de la primera imagen, que depende del valor de los atributos
de enlace en el registro largo. Dicho atributo serad un nfi-
mero consecutivo, que se asigna a cada valor diferente a ser
comparado con el siguiente archivo largo y serd agregado al
final de &l. Para ello usaremos una de las funciones espe-
ciales llamada "aumentacampoaregistro" con la opcidn uno(l}.
Dicha funcidn requiere del identificador del archivo largo
de entrada y de uno similar como salida.

A las imagenes restantes, también se les afiade el campo
entero al final de sus registros largos, pero dicho campo
debe quedar en cero. Tambi&n para ello usamos la rutina
"aumentacampoaregistro” pero con la opcidn cero (§), {la
descripcidn detallada de la rutina est3d en el inciso 5 de
este capitulo).

Una vez que afhadimos el campo entero a todos los regis-
tros de los archivos resultantes, y que al primero 1o nume-
ramos de acuerdo al valor de sus atributos, trasladamos di-
cho valor a todos los demds archivos sobre su campo entero
vacfo valiéndonos de la rutina "asignadiscriminante", la
cual lee el primer archivo de entrada, busca el valor del
atributo ah!i contenido en el segundo archivo de entrada, y
cuando lo encuentra, traslada el valor entero de las dos
iltimas posiciones del primer archivo a su correspondiente
en el segundo, actuando similarmente con todos los registros
encontrados.
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Cuando todos los archivos del enlace cerrado (recien
abierto) tienen el niimero trasladado, enlazamos (nuevamente)
la Gltima imagen con la primera a través de una semi-junta
doble, o m&s bien dicho ura semi-junta en la cual se revisa
la existencia de dos atributos: el atributo de .enlace entra
las imdgenes "C" y "A", y el atributo numérico que nosotros
le asignamos al final de cada registro, que como se recorda=-
r8 es un entero. Con éste dltimo paso, ademds de terminar
con los enlaces, aseguramos el resultado obtenido.

El método presentado para romper enlaces es similar al
definido por Wong (referencia 10 pp 226-233), para descompo-
sicidén de "gradficas conectadas",

Otra opcibn que puede presentarse en un enlace abierto
0 cerrado, es cuando entre dos imAgenes cualquiera hay dos
lazos definidos o sea un enlace doble. Esta situacidn se
resuelve mendiante una semi-junta doble, 0 sea una semi-jun-~
ta en donde se revisan dos atributos a la vez.

Un detalle que debe tomarse en cuenta, es que si se de=-
tecta en un momento dado que el resultado de un "semijoin”
es nulo, entonces el resultado final de la operacifn también
es nulo, es decir, que nc hubo registros que cumplieran las
restricciones solicitadas.

Como el resultado de la operacién enlace es un conjunto
de archivos con informacién y formatos diferentes, el forma=-
to y nGmero de cada uno de los archivos debe almacenarse en
u?a tabla, para después imprimirse los resultados necesa-
rlos. * :

4.4.2.3 Impresidn.

La impresibn de resultados, estid relacionada directa-
mente con los archivos largos generados en los puntos "se-
leccidén" y "enlace" previamente definidos, y obviamente son
los atributos precedidos por los caracteres "“P." encontra-
dos en cada una de las requisiciones del usuario.

Para la impresidn de resultados usaremos un conjunto de
tablas, que deben ser llenadas cuando en la etapa de selec-
cibn nos encontramos en la fase hacia arriba, a tiempo de
revisibn de atributos de impresidn, o bien en el proceso de
enlace.  En ellas se debe incluir: la identificacién del
archivo largo, la longitud del registro contenido en &1, y
-un arreglo de 234 caracteres que contenga hasta 39 tercetas
de 6 caracteres con la siguiente informacidbn:

- Byte inicial del registro largo del campo a
imprimirse.
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- Byte final del mismo campo del registro largo.

- Un caracter 'l' si el campo es numérico o un '2'
si es alfabético,

Ademids debe tenerse un arreglo gue nos indique cudntos
atributos de impresién se encontraron en cada nivel; en caso
de no haber en cierto nivel, tal informacidn se omite,

Se repite entonces la rutina de impresidén dependiendo
del nGmero de niveles que tengan atributos por imprimir.,

La rutina de impresidn debe hacer un llamado al subpro-
grama "imprime", que es parte de las funciones auxiliares
{definidas en 4.5}.

4.4.2.4 Mapas.

La funcién de generacidn de mapas se ejecuta sdlo cuan-
do el usuario haya solicitado un mapa de los resultados,
Para ello se hace un llamado al subprograma que se encarga
delndesplegado de los mapas cuyo nombre es precisamente "ma-
pas".

Usualmente los mapas se encuentran en el archivo QT
excepto en el caso de atributos locales que se guardan en
"mapalocal®,., Por lo tanto para el desplegado de mapas debe-
mos conocer la direccidn de inicio del mapa y el identifica-
dor del archivo en el que estd almacenado.

4,5 FUNCIONES AUXILIARES

Las funciones auxiliares estdn constituidas por un con-
junto de subprogramas que efectGan el manejo directo de la
base de datos -en algqunos casos-, 8 archivos de trabajo -en
otros-. '

4.5.1. Subprogramas.

Los subprogramas son enviados a procesar por un progra=-
ma llamador que es el padre. A continuacidn damos una breve
descripcidn de los subprogramas. usados en el recuperador, su
nombre de ejecucidn y su nombre largo (referencia 3).

_ Nombre largo: asignadiscriminante
Nombre de ejecucidn: asdiscr
Objetivo: traslada el campo agregado de enlaces cerra-
dos a cualquier archivo largo. Como salida
genera un nuevo archivo largo.
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Nombre largo: aumentacampoaregistro

Nombre de ejecucidén: aumcmre

Objetivo: agrega un campy a un registro largo para
romper enlaces cerrados.

Nombre largo: dalmagenconpadre

Nombre de ejecucidn: dimgcpa

Objetivo: a partir de un archivo corto de padres, ob-
tiene a todos sus hijos que sean imagen.

Nombre largo: daimagenes

Nombre de ejecucidn: daimagenes

Objetivo: Teniendo el apuntador a TDI, obtiene la direc
cidén de la imagen en el archivo TCI.

Nombre largo: imprime

Nombre de ejecucibn: imprime

Objetivo: imprime los campos o instancias contenidos
' en un archivos largo en la terminal.

Nombre. largo: mapa

Nombre de ejecucidn: mapa

Objetivo: A partir de una posxcxén inicial y un archivo
de mapas, despliega el mapa correspondiente,

Nombre largo: sacalistaconpadre

Nombre de ejecucifn: slistcpa

Objetivo: dado un criterio de seleccidn y un archivo
corto de padres, obtiene del archivo AT de la
‘base utilizada la direccidn de todos los h1-
jos que cumplan con la restricciébn.

- Nombre largo: sacalistasinpadre

Nombre de ejecucidn: slistspa

Objetivo: dado un criterio de seleccidn sobre una ima-
gen, obtiene la direccibn en el archivo AI de
la bage utilizada y genera un archivo corto
con tales direcciones.

Nombre largo: sacalocal

Nombre de ejecucidn: sacaloc

Objetzvo. obtiene los registros largos del archivo RVL
de la base utilizada, cuando los atributos de
una imagen son locales solamente.

Nombre largo: sacaregistrolargo

Nombre de ejecucién: sregl

Objetivo: obtiene el registro largo de todas las direc-
ciones grabadas en un archivo corto, inclu-
yendo todas las instancias encontradas (sblo
atributos globales).
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Nombre largo: semijoin

Nombre de ejecucibén: semijoin

Objetivo: realiza el enlace (semijoin), entre los atri-
butos contenidos en dos archivos largos y ge-
nera un tercero con los resultados.

Nombre largo: sortea

Nombre de ejecucibdn: sortea

Objetivo: dada una o varias longitud(es) y posicidn(es)
inicial (es) de cierto(s) registro(s), clasi-
fica un archivo en orden ascendente o descen-
dente.

4.5.2 Llamadas externas.

El sistema operativo UNIX permite la ejecucidn de hijos
a un proceso, O Sea que un proceso en ejecucidn puede mandar
ejecutar a otro mediante una relacién de padre-hijo y el
control del programa es cedido al hijo o devuelto al padre
segin sea necesario. Para ello efectuamos un llamado a un
intrinseco de UNIX: "fork" y le debemos pasar todos los pa=-
rimetros en forma de caracteres, puesto que UNIX inserta un
blanco entre cada uno de ellos (referencia 3).

4.6 Operacidn del recuperador

Después que un usuario se da de alta en una terminal de
la ONYX, teclea el nombre del recuperador y comienza la eje-
cucibén del SUPERVISOR, que es el gue controla el manejo del
sistema completo.

Se le pide al usuario el nombre de la base de datos que
quiere usar, puesto que pueden existir varias versiones de
la misma base. Una vez que el usuario tecled el nombre
solicitado, el SUPERVISOR abre el archivo AI de la base y
verifica su existencia. En caso de no encontrarlo en ese
nGmero de cuenta, envia un mensaje de error y termina con el
proceso, pero si el nombre de la base es correcto, da la
bienvenida al usuario, le hace algunas indicaciones por si
es la primera vez que accesa el recuperador, Y le contesta
con el indicador de la posicidn inicial de tecleo, que es "

-
.

_En este momento se puede teclear alguna instruccibén de
control, o bien la pregunta que desea uno formular al siste-
ma concretamente.

Las instrucciones de control son distinguidas por el
primer caracter, sin importar 1o que venga a continuacibn
(excepcidn hecha con el comando "r" o "R" como se ver8 m8s
adelante). E]l conjunto de instrucciones permitidas se ob-
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‘tiene con la instruccidn de control "c" & “C".

En caso de hacer la pregunta inmediatamente que aparece
el indicador inicial, &sta debe comenzar con una llave abier
ta "¢{" y su codificacidn serd como se especifica en la sin-
taxis de recuperacién (figura 4.2). Ademds, si el recupera-
dor detecta que el primer caracter es una llave abierta,
verifica automdticamente la sintaxis de la pregunta (median-
te un llamado a la funcién SINTAXIS), y la almacena en memo-
ria.

En caso de error, no es necesario teclear nuevamente la
pregunta puesto que ya fue almacenada en memoria; podemos
desplegarla con el comando de control "m" (muéstrala), edi-~
tarla con el comando "r" (reemplaza), o borrarla con el co-
mando "b" (bdrrala). De estos comandos el primero y el dl-
timo trabajan sin parimetros adicionales, pero en el reem-
plazo, se requiere la cadena de caracteres que se va a re-
emplazar y la cadena que los va a’ sustituir, separados por
una diagnonal "/", la cual indica el principio o fin de cada
una de las cadenas. En el reemplazo debe tenerse cuidado de
no cambiar algo que no se desea. Esto se previene incluyendo
en la "cadena 1", el n(mero de caracteres necesarios (aln
espacios en blanco), para discriminar adecuadamente la cade-
na que se desea cambiar. En cualguier caso, se puede usar
como "cadena 2" la cadena nula, al incluir después de 1la
"cadena 1" ‘dos diagonales consecutivas, lo cual indica que
la "cadena 1" se borra totalmente.

Una vez que la prequnta fue editada y corregida, se
puede revisar su sintaxis nuevamente mediante el uso del co-
mando “s", y cuando la sintaxis es correcta se puede "ejecu-
tar" la pregunta con el comando "e", que hace la recupera-
.cién directamente do la base de datos.

Al "ejecutar" una pregunta se hace un llamado a la fun-
cidén SEMANTICA, la cual puede detectar algunos errores de
manejo de la base y contestar con un mensaje relacionado.
Se puede entonces modificar la pregunta que no ha sido bo-
rrada de la memoria y rev1sar nuevamente su sintaxis, puesto
que para ejecutar una "pregunta" es necesario verlflcar pri-
mero la sintaxis de ella. En caso de olvido de la "sintaxis
de recuperacidn", se puede teclear el comando "a" el cual
explica la notacidn en la que se definid la sintaxis, y des-
pués la sintaxis en si misma.

Para terminar con la sesidn de consulta, sdlo se nece-
sita teclear el comando "f", que finaliza con el sxstema re-
cuperador en cualquier momento.

En las piginas siguientes se muestran algunos ejemplos
de recuperacifn con el sistema ya funcionando.
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Sistema recurerador de informacion rara GEDBASE
Version (.0

Deme el nombre de la base nue dcsea accesar: prueba

8i usted no ha utilizado este maneijador con anterioridad,
ruede teclear la instruccion “(A)rorvo" rara desrlesar la
sintanis de las Presuntas wue ruede hacer o “(C)omandos” rara
revisar los comandos de control del proarama. En caso contrario.

Teclee su <{presmunta> o Comando de control.
dleais [ ». nomeais > ‘' ‘' 1),
a8 GINTAXIS CORRECTA #»

MEXICO .
GUATEMALA

Teclee su <{premunta’> o Comando de contral.
drais [ P. nomrais > ‘ ' p. podlacion 1).
8 SINTAXIS CORRECTA #w

43587 MEXICO
234 GUATEMALA

Teclee su <{rreaunta> o Comando de control.
d>lrais [ nompais > ' ' J}estado [ p. nomestado > ' * )2},
Nivel correcto - 1

#% SINTAXIS CORRECTA #»

CAMPECHE
YUCATAN
TACNA
QUATEMALA
GELICE
CHIAPAS

Teclee su <{rreaunta’> o Comando de control.

>{rais [ nowmpais = mexico 1}{estado [ P. nomestado > ' ' 1},
Nivel correcto -1 -

## SINTAXIS CORRECTA #%

~ CAMPECHE

YUCATAN
CHIAPAS

Tecles su <{erresunta> o Comando de control.
>imara = ‘% paises #’ pais [ p. nomPais > ¢ * 1},
## SINTAXIS CORRECTA #»

HEXICO
GUATEMALA
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MAPA - » PAISES

#*

.22 2

L2l 2212

(2222222 % 2

HRRABBBRARBRRER
AERBERRBERERBRSEERRRNR
RARRERAARBEEGRABRRBRRERRRERR
ARRBERERRBERRRBRARERERRRERRRRRER

»

FRRERBEERPS *RERE HERBRBNEREN
* 5% TARBREREN
HEBBRBRNR

OTRA TIRA

MAPA -~ # PAISES #+

HRERRREE

T YYYYY Y
ARBRERBRBER
RN RRRERER
CARRBRRERRERARN

OTRA TIRA

Teclee su <rregunta> o Comando de control.

>mrais € nomrais > ¢’ ‘ 1){vrio [ P. nomrio > ' ' 13.
Nivel correcto - i

## SINTAXIS CORRECTA ##

GRIJALVA
NUTU-TUN

Teclee su <pPreaunta> o Comando de control.
d>{rais [ nomrais = mexico 1¥rio .L p. nomrio > * * 12,
Nivel correcto - 1} .

#% SINTAXIS CORRECTA #+
GRIJALVA

Teclee su {presaunta> o Comanda de control.
rio [ . nomrio > ' / 1},
#% SINTAXIS CORRECTA ##

"GRIJALVA
“NUTU-TUN
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Teclee su (rresunta® o Comando de control.
‘mara* ‘® vios ®' rio C P, nomrio > * ' J).
#o SINTAXIS CORRECTA e#

GRIJALVA
NUTU-TUN

MAPA ~ # RIOS #

SRARRBRBRBRRNS (2]
“ne ]
*an .
.
.
.
»
BEARBRRRNRS
L 22 14 -
*
.
*
san
OTRA TIRA

MAPA - * RIOS *

LI I

»%
4
»e
*
]
*

OTRA TIRA

Teclee su <{pPresunta> o Comando de control.

d{rais [ nomrais > ‘ ‘' _ edemrlo l)estado [ r. nomestado > '/
Nivel correcto - 1

#% SINTAXIS CORRECTA =+ ‘
GUATEMALA _ p

Teclee su {premsunta> o Comando de control.
bl 4

Fin
]

e

- ejemprlo
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CONCLUSTIONES

El sistema se elabord en tres etapas sucesivas: en la
primera se termindé el programa SUPERVISOR; en la segunda se
le afiadid una subrutina que se encarga de la revisidn sintéc
tica (SINTAXIS) y finalmente se anexo la subrutina de recu-
peracidn propiamente dicha, llamada SEMANTICA. Actualmente
se encuentra funcionando.

Debido a que sélo existe una palabra reservada en la
"pregunta” del usuario, no hubo necesidad de un anélisis
lexicogrdfico en la revisidn de ella; ya gue todas las imd-
genes y atributos de la "pregunta" deben estar contenidas en
el archivo de indices de la versidn de la base que se este
utilizando.

Dentro de las restricciones que tiene una microcomputa-
dora, tenemos el reducido espacico de memoria para el aloja-
miento de programas de usuario, el cual fue resuelto gracias
a la versatilidad del sistema operativo UNIX versidédn 7, en
el que un proceso determinado puede ejecutar otro proceso en
modo jefarquico (es decir en una relacidn padre-hijo), ce=
diéndole el control de la maquina y recuperdndolo una vez
gue el hijo termind la tarea asignada. Esta asignacidn de
tareas puede llevarse a efecto en varios niveles. De este
modo los hijos pueden a su vez tener mis hijos dando asi ma-
yor flexibilidad al sistema.

Dado que uno de los objetivos del recuperador es faci-~
litar el manejo al usuario, se incluyen en el SUPERVISOR las
funciones de "apoyo" y "comandos". En ellas se explica el
funcionamiento del recuperador, evitandose asi un volumino=-
s0 manual de operacidn, que generalmente el usuario no con-
sulta a mencs de gue sea estrictamente necesario.

Por filtimo, se espera que el recuperador sea usado por
algunos usuarios, y que finalmente sean ellos los gque deci-
dan que tan sencillo o complicado es manejarlo y ayuden a
mejorarlo.
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