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P R E F A C I O 

Los avances obtenidos en el área de la computación en 
los ültimos 40 años son sorprendentes. Día con día aparecen 

en el mercado nuevos productos tanto de hardware como de 
software, haciendo las cosas cada vez más sencillas para el 

usuario experto en computación y para aquél que no lo es, 
pero que requiere del uso de una computadora. 

Uno de los productos de software más importantes, es la 

tecnología de base de datos que ha sido descrita como "una 

de las ár~as de computación y ciencias de la información que 
ha crecido más rápidamente". Los fabricantes cle computadoras 

empezaron a ofrecer sistemas manejadores de bases de datos 
en los sesentas. Actualmente miles de organizaciones depen­

den del continuo y buen funcionamiento de sus ·sistemas de 

base de datos. 

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

datos geográfica llamada GEOBASE. 

Él presente trabajo es una ampliación a GEOBASE y está 
organizado de 'la siguiente forma: en el capítulo primero se 

definen un serie de conceptos básicos; en el segundo se hace 
una deséripción detallada del sistema GEOBASE con sus carac­
terísticas lógicas y físicas; en el tercer capítulo se mues­
tran dos tipos diferentes de recuperadores de información 
que son los fundamentos del sistema recuperador elaborado, 
el cual es explicado detalladamente en el capítulo cuatro. 
Finalmente vienen las conclusiones y un anexo con las Refe­
rencias bibliográficas, las que son mencionadas a lo largo 
de todo el trabajo. 
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Cap!tulo l. 

Introducción a las Bases de Datos 



1.1 DIFillICION. 

Una baae de datos es un sistema cuyo prop6sito funda­
•ntal •• Nntener informaci6n almacenada¡ dicho en otras 
palabra•, no ea mla que un conjunto de archivos agrupados 
16tic ... nte. Por extensi6n, podemos decir que un archivo es 
un conjunto de registros y que un registro es un conjunto de 
c.-poa con informaci6n relacionada. 

El CUipo de acci6n de las bases de datos es un campo 
relativalftente joven, pero no por eso poco desarrollado. 

1.2 VEllTAJAS DE USO. 

La ventaja principal en el manejo de la tecnologia de 
baae de datos, es que mantiene el control centralizado de la 
informaci6n operacional de una empresa, puesto que en muchas 
ocaaiones se halla ampliamente dispersa y es más fácil 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 6 
DIA). 

El hecho de tener el control centralizado de la base de 
dato• tiene como consecuencia las siguientes ventajas (refe­
rencia 9): 

aeducci6n de redundancia. 

SegGn el enfoque tradicional, cada sistema se elaboraba 
con aua propios archivos de datos, lo que trae como conse­
cuencia en muchas ocasiones red~ndancia en la informaci6n y 
espacio de almacenamiento desperdiciado, puesto que muchas 
aplicaciones requieren de datos similares. En una base de 
dato• se pueden integrar los archivos con la misma informa­
ci6n y eliminar ast la redundancia (por supuesto que no toda 
la redundancia se puede eliminar en ciertas aplicaciones, 
pero si se tiene controlada). 

Eliminaci6n de inconsistencias. 

Existen casos en lo• cuales la información entre archi­
vos no concuerda o es inconsistente. El manejar la informa­
ci6n i111portante en forma centralizada, permite superar el 
problema al verificar cualquier otro dato en la misma base. 
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Inf.ormaci6n compartida entre los usuarios. 

Esto siqnif ica que no sólo los propietarics de la in­
formaci6n o de las aplicaciones usarán los datos contenidos, 
sino que tambi6n podrán usarlos otros usuarios .. 

Definici6n de estándares de uso. 

Teniendo centralizado el control de la información, el 
DBA !'Uede asegurarse de que los estándares definidos sean 
seguid\')S, 

Aplicaci6n de restricciones de seguridad. 

Al tener el DBA la jurisdicción 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 
verificación de autorización puede revisarse cuando se in­
tenten accesos no previstos. 

Confli~to entre requerimientos. 

Cuando existe conflicto entre requerimientos de usua­
rios diferentes al manejar la base de datos, éstos se pueden 
balancear por el DBA, estructurando la base del mejor modo 
posible de ac~erdo a los requerimientos de la empresa. 

Independencia de datos. 

Esta independencia m&s que una ventaja es un objetivo, 
puesto que a menudo, sucede que la dependencia de datos para 
alguna aplicación, hace imposible cambiar la estructura de 
almacenamiento o la estrategia de acceso, Din afectar las 
,aplicaciones drásticamente. Entonces una recomendaci6n de 
diseño es que 'las aplicaciones no dependan en modo alguno de 
una estructura particular de almacenamiento y de una estra­
tegia d~ acceso. 

l,J 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 actualizar 
la base de datos (Data base manaqement system o DBMS), To­
dos los requerimientos de los usuarios para manejar la base 
son a trav6s 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.) as1 como dispositivos, unidades de control, 
canales, etc. 

Los datos son la informaci6n contenida en una base de 
datos cumpliendo con las funciones de integraci6n y cubri­
miento. Por integración queremos decir que ~n una base de 
datos se pueden agrupar archivos con datos muy diversos, en 
los cuales la redundancia de información 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 información, teniendo cada uno de ellos acceso a una o 
varias partes de la basP., sin importar el tipo de aplicaci6n 
que cada uno de ellos maneje, puesto que la misma base de 
datos ser¡ percibida de diferentes modos por cada usuario. 

El usuario es la persona que tiene alguna relación con 
la base de datos y podemos considerar que hay 3 tipos de 
usuarios. Primero está el programador de aplicaciones que 
es el responsable de escribir programas que usen la base de 
datos operando sobre ellos en: creación, eliminación o modi­
ficaciones. 

El segundo 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 ta 
persona que emplea por terminal el "lenguaje de recupera­
ci6n" al trabajar en línea, o los programas de aplicaci6n 
que accesan la base al trabajar en batch. Ellos ejecutan 
todas las funciones de recuperación, creación, borrado o 
modificación 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 as1 
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 61 estl perfec­
tamente definido al igual que la interrelación que existe 
entre ellos. 
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El objetivo principal de dicho esquema es la total in­
dependencia de los, datos contenidos en la base. Esto se 
loqra a trav6s de sus componentes que a groso modo son los 
siquientes: 

Esquema externo: representa el concepto que tienen los 
diferentes usuarios de los datos almacena~os en la ba­
se. 

Esquema interno: es el modelo de almacenamiento utili­
zado para quardar la información. 

Esquema conceptual: es la visi6n 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 lógicas de, ellos. 

Los usuarios finales así 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 aplicación (COBOL, PASCAL, 
e, PL/I, etc.) o mediante sublenguajes de datos (DSL), que 
son subconjuntos de algún otro lenguaje pero que están dise­
ñados para realizar operaciones específicas en una base de 
datos. 

En realidad cualquier sublenguaje es realmente una com­
binaci6n de dos lenguajes: un lenguaje de definición 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 afi.rmar 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 generador 
del esquema interno que es la representación a más bajo ni­
vel de la base de datos; en este esquema interno no solo se 
definen los diferentes tipos de registros almacenados, sino 
tambi6n se especifica que indices existen, cómo se represen­
tan los campos ~lmacenados, cuál es la secuencia f1sica o 
16qica de los reqistros y cosas por el estilo. El esquema 
interno está escrito usualmente en el DDL correspondiente a 
la base de datos en cuesti6n. 

Los usuarios finales de la base, el creador de la base 
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y algunos directivos, son los encargados de generar el es­
quema conceptual de la base de datos, que es la representa­
ci6n de su contenido total en forma abstracta. En este es­
quema se definen los campos y elementos que debe con·tener un 
registro, el contenido real de los archivos, las relaciones 
entre campos de diferentes registros o ·archivl4ls, etc. En 
general, en el esquema conceptual se especifican todos los 
detalles concernientes a la soluci6n de los problemas de 
informaci6n que tienen los usuarios en sus áreas respecti­
vas, adem!s de que se establecen una serie de facilidades y 
restricciones para los diferentes usuarios de la base. 

1.5 MODELOS 

El lenguaje de manipulaci6n utilizado en una base de 
datos, debe ser definido en términos del efecto que teng~ en 
la estructura de la base. Las estructuras existentes se han 
agrupado en tres modelos: relacional, de red y jerArquico 
que se explican a continuaci6n. 

Modelo Relacional. 

El modelo relacional estA basado en el concepto matemá­
tico "relaci6n", que es un subconjunto del producto carte­
s1ano 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
ci6n en términos de los valores que aparecen en la relación 
( fig. l. 2-a) • Ac¡u1 definimos los atributos que son los 
valores comunes que pueden existir en determinada parte del 
archivo. 

El modelo relacional en u~a base de datos, es aquél en 
donde cada uno de los· archivos contenidos en la base es to­
talmente independiente de los demás, y las relaciones lógi­
cas que pudiera haber entre ellos son establecidas en forma 
externa por el usuario o por los programas de aplicación. 

En este tipo de organización, cada uno de los archivos 
tiene sus llaves de acceso y "aparentemente" no hay interre­
lación entre un archivo y otro; sin embargo, ciertos campos 
de algün 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 relaci6n, 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 lógicamente). La estructura de sus 
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archivos es la más sencilla de las presentadas al.igual que 
el conjunto de operadores que la maneja. 

El modelo relacional tiene características que los di­
ferencian de los demás, pues cada archivo tiene.un solo tipo 
de registro, cada registro tiene el mismo número de campos 
y un identificador único. Finalmente el orden del archivo no 
es necesariamente por la llave primaria. 

Otra característica importante es que el manejo de lla­
ves en el modelo relacional se lleva a efecto en una área 
adicional del archivo de datos, usualmente con el' formato de 
lista invertida para recuperación rápida. En tales listas 
se incluye la dirección del dato en el archivo de datos. 

Entre las ventajas de los sis~emas relacionales tene­
mos: primero permite al diseñador de aplicaciones un amplio 
rango de acción entre el diseño del sistema y el problema en 
sí¡ y segundo provee una recuperacion y actualización de in­
formaci6n casi directa. 

Entre sus desventajas, está el que no se puede evitar 
la inconsistencia de la información en forma automática, 
sino que tiene que ser manual. Además la redundancia de 
información nunca podrá ser nula. 

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

Algunos autores afirman, que la mayoría de los sistemas 
comerciales están casi exclusivamente basados en uno de los 
otros dos modelos, una situación que se espera cambie paula­
tinamente (referencias 9 y 13) • 

. - Modelo de red. 

El modelo de red es una estructura que permite niveles 
jerárquicos entre la información en una rango muy general 
(fig. 1:2-b). Un registro dado puede tener cualquier número 
de inmediatos superiores (así como cualquier número de inme­
diatos dependientes). 

En este tipo de estructura se manejan las listas liga­
das y las doblemente ligadas, llamando a las primeras tra­
yector~as o rutas, y a las segundas, cadenas. De este modo 
se establecen las relaciones de uno a varios o viceversa. 

En un modelo de red, sí existen cambies en las estrate­
gias de acceso, es probable que cambie la estructura de la 
base, puesto que normalmente hay más de un simple apuntador 
.a ciertos tipos de información. 
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Un tipo de organizaci6n 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 específicos de longi­
tud fija. Podemos seguir 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, c.aeríamos en serios problemas, puesto 
que cada registro podría estar en varias cadenas para una 
misma relación. 

La estructura interna de los archivos de red es la más 
compleja de Jos modelos presentados, por lo cual los diseña­
dores de aplicaciones deben tener bien claro el concepto del 
manejo de su información, para disminuir los problemas de 
acceso y actualización. 

Entre las ventajas de los sistemas de red está la con­
sistencia total de la información, su simetría y la facili­
dad de lecturas encadenadas para registros que tienen un 
valor común. 

Sus desventajas incluyen la significativa complicación 
para actualizar los apuntadores entre registros, la redun­
dancia de la información 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 Jerárquico. 

El modelo de base de datos jerárquico es muy sim.ilar al 
de red (fig. 1.2-c), s6lo que en éste se permite que haya un 
registro inmediato anterior y po varios. La reprP.sentaci6n 
jerárquica es similar a una estructura de árbol, donde a 
partir de la raíz (parte superior del árbol), se llega a 
cualquier parte de la estructura por medio de apuntadores. 

En general, la raíz púede tener cualquier número de 
dependientes, cada uno de los cuales puede, a su vez, tener 
también cualquier número de dependientes en el siguiente 
nivel y así sucesivamente hasta llegar al dependiente final 
al que se le llama "hoja". 

En una estructura jerárquica podemos tener agrupados 
todos los registros en un solo archivo, pero obviamente éste 
contendrá varios tipos de registros (no sólo uno) y ocurren­
cias encadenadas. Esto indica que cada nivel tiene una es­
pecificación diferente a su superior y a su inferior. 
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Un detalle importante en el modelo, es que normalmente 
algún registro apunta a sus registros hijos y que éstos a su 
vez apuntan al padre, de tal modo que se puede "manejar" en 
el árbol según se necesite, accesos hacia atrás o hacia ade­
lante. 

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

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

Entre las ventajas del modelo jerárquico, está la 
eliminaci6n total de redundancia, la facilidad de acceso 
para regi"stros del mismo nivel y la sencilla navegación a 
través de todo el árbol. 

Sus de,sventajas se pueden concentrar en los problemas 
de complejidad al actualizarla, pues se requiere más tiempo 
de programación 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 reºsponsabilidades de un administrador de la base 
de datos (DBA) que entre otras tenemos las siguientes: 

Decide el contenido de informaci6n de la base de datos, 
o dicho de otro modo, identifica los elementos de interés de 
la empresa y la información que se debe almacenar. 

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

Define procesos para validación y verificación d~ auto­
rización. 

Define las estrategias para recuperación y respaldo. 
Como uno de los elementos más importantes de la empresa es 
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su informaci6n, el DBA d~be estar preparado para cualquier 
contingencia de pérdida y recuperación de informaci6n. 

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 utiler1a para realizar sus funciones. En algunas 
ocasiones esta utiler!a es parte del DBMS. 

Una de las herramientas más importes del DBA es el dic­
cionario de datos, que es una base de datos en sí 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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Capítulo 2 

Descripción de GEOBASE 



2.1 PARTICULARIDADES DEL SISTEMA. 

Los sistemas de informaci6n geográfica existen desde 
hace algún tiempo. Muchas de sus características son comunes 
a los sistemas de informaci6n pictográfica, como son: las 
necesidades de almacenar tanto inf ormaci6n no posicional 
como informaci6n posicional; la de ejecutar operaciones geo­
m6tricas (intersecciones, distancias, etc.) y la de disponer 
de gran almacenamiento secundario y enormes cantidades de 
tiempo de procesador central. La diferencia básica entre 
los sistemas de informaci6n pictográfica y geográfica es que 
los primeros están orientados a la extracci6n e interpreta­
ci6n de informaci6n "virgen", mientras que los segundos es­
tln dirigidos hacia la explotaci6n de grandes volúmenes de 
informaci6n previamente digerida. Así, los segundos están 
primordialmente orientados hacia la consulta de datos ya 
analizados tal como se encuentra ~n 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 extracci6n de patrones (dime que regio­
nes pueden tener carreteras en una imagen multiespectral). 

Los sistemas de informaci6n geográfica deben poder al­
macenar tanto informaci6n "estad1stica" (p.e. la población 
de un municipio o el número de camas de sus hospitales) , 
como informaci6n "geométrica" (p.e. la imagen de un munici­
pio). 

El problema de representaci6n geométrica consiste en 
codificar la partición de una regi6n bidimensional en subre­
giones mutuamente exclusivas, tales como estados, munici­
pios, etc., pudiendo considerarse como casos degenerados las 
caracter1sticas geográficas de menos de 2 dimensiones como 
caminos, pozos, etc. · 

Para codificar una partici5n pueden seguirse dos enfo­
ques: representar el interior de las regiones (métodos de 
pixels y de parches) , o bien las fronteras de las mismas 
(métodos de contorno). Cada uno de los métodos tiene una 
gran cantidad de variantes. 

Vno de los métodos más convenientes es la representa­
ción por medio de pixeles, en P.l cual se guarda la imagen 
como un arreglo rectangular de elementos de resolución o 
pixeles (pixel=picture element) , cada uno de los cuales 
tiene un color asignado. Esta representación tiene algunas 
variantes, siendo la principal la del árbol cuaternario 
(QUAD-TREE). 

Esta representación por pixeles, ocupa mucho espacio y 
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consume mucho tiempo de procesador, pero en cambio tiene 
muchas facilidades para despliegue y operaciones geométri­
cas. 

El costo de alimentar una base de datos con informaci6n 
relevante es muy alto y es antieconómico tener informaci6n 
definida redundantemente en sistemas incompatibles, debido a 
las restricciones en sus diferentes representaciones inter­
nas. Como cada una de estas representaciones tiene su razón 
de ser, parece apropiado que una base de datos geográfica 
acepte diferentes tipos de representación interna y que haya 
independencia entre su representación y el sof.tware de apli­
caciones, para poder reestructurar su representación interna 
y sus métodos de acceso en una forma transparente al usua­
rio. 

GEOBASE tiene las características descritas arriba. El 
esquema de la base tiene un solo tipo de datos definidos 
recursivamente permitiendo un al to grado de imposición de 
consistencia. 

El sistema está orientado hacia la consulta y aplica­
ciones de planeaci6n. 

La carga y modificación de la base serán hechas por un 
usuario privi+egiado (el administrador de la base de datos o 
DBA). Un usuario no puede definir nuevos entes y por econo­
m1a (para no sobrecargar el sistema con archiv1s inGtiles), 
no se podrá tener archivos de datos externos. 

Para la implantación del sistema, se consideró el mode­
lo jer&rquico de base de datos aplicado en una microcompu­
tado~a ONYX bajo el sistema operativo UNIX. El sistema ma­
.nejador está e.scrito en nen en código reentrante y requiere 
72K bytes para correr. Actualmente consta de 3 paquetes: 

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

Módulo de carga y edición: Paquete interactivo que 
mediante opciones del tipo nmenG", permite al usuario 
(DBA) tanto la carga como la modificación de la base de 
datos. 

Utilerias: Compactación de la base, carga y despliegue 
de mapas. 

VEN'l'AJAS. 

GEOBASE tiene algunas ventajas sobre otros sistemas, 
como son: 
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Almacena la informaci6n geográfica en forma diferente de 
la estad1stica logrando mayor eficiencia en la manipula­
ci6n de imlqenes y mejor uso de la memoria. 

Primitivos desarrollados específicamente para manipular 
iml9enes. 

Podrl responder (en línea) consultas de información esta­
d!stica, o 9eo9ráfica, que involucren posición con respe~ 
to a otras imágenes o especifiquen un lugar determinado. 
Prequntas con restricciones lógicas en imágenes y pregun­
tas en que se mezclen atributos estadísticos con restric­
ciones geqgrlficas. 

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

Puede manejar imágenes 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 imágenes. Actual­
mente se tiene sólo árboles cuaternarios pero existe la 
posibilidad de incluir otros. 

No se tiene un lenguaje de consulta que interactúe con al 
gún 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
ración de transacciones perd~das por fallas del sistema. 

FUTURAS MODIFICACIONES. 

Además 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 ~ue ellos (más que noso­
tros) , consideren amistoso. 

Incluir más tipos de representación interna de mapas y un 
esquema interno. 

Incluir una opción de manejo desde un lenguaje de progra­
mación (por ejemplo C) , con opciones de esquema externo y 
control de concurrencia. 
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Enriquecer los tipos de datos disponibles para los atrib~ 
tos estad!sticos de una imagen. 

2.2. TIPOS DE DATOS. 

IMAGENES. 

El esquema de GEOBASE está definido en términos de un 
tipo abstracto de datos llamado imagen. Las imágenes pueden 
ser bidimensionales (IM2), unidimesionales (IMl) o de dimen­
si6n cero (IM~). Las IM2 nos permiten definir áreas sobre 
el terreno (p.e. estados municipios, etc.), las IMl lineas 
(p.e. carreteras, r1os, etc.) y las IM0 puntos específicos 
(p.e. refinerías, montañas, etc.). 

Las imágenes pueden construirse recursivamente a partir 
de otras imágenes, sujeto, claro está, a cietras restriccio­
nes. Ast pues, se construye una· jerarquía de incluisión 
entre imágenes. 

En este sistema existe una sola instancia de imagen 
llamada MAPSET que por constituir la raíz del árbol, no 
tiene ancestro. 

RESTRICCIONES A IMAGENES. 

Para el manejo de jerarquías en las imágenes, se defi­
nieron una serie de restricciones sintácticas y semánticas 
que son: dimensionalidad, contención y unicidad. 

• 

• 

Dimensionalidad: Un tipo de imagen no puede contener 
. tipos de imágenes de mayor dimensión. 
Por ejem~lo: una IMl no puden contener un IM2. 

Contención: 
estar dentro 
p.e. el mapa 
de un pats. 

Imágenes contenidas en otra imagen deben 
de su frontera geométrica. 
de un estado debe estar contenido dentro 

* Unicidad: Las imSgenes contienen un atributo llamado 
nombre. Este nombre debe ser Gnico 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 imágenes, incluyendo el MAPSET pueden 
tener atributos. Los atributos pueden clasificarse en dos 

.formas: se9Gn su granularidad y se96n su tipo de dato. 
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Por granularidad de un atributo, definimos el espacio 
qeom6trico en el que está contenido. Por ejemplo para un 
municipio en particular, se puede tener como datos su pobla­
ci6n, su nGmero de camas de hospital y la altura de su re­
lieve. 

La poblaci6n y la cantidad de camas, son atributos de 
todo el municipio, mientras que la altura del terreno esta 
definida en cada punto del municipio, así pues por su granu­
lidad los atributos se dividen en: 

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

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

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

Por su tipo de dato los atributos los clasificamos en 
numéricos, alfabéticos o taxonomía. 

Un atributo numérico es un entero de 16 bits, un alfa­
bético es una cadena de caracteres de hasta 12 caracteres 
(de 8 bits cada uno) y una taxonomía es un campo alfabético 
cuyas posibles ocurrencias son determinados en el esquema. 
Por ejemplo los días de la semana (lunes, martes, etc.) pue­
den declararse como taxonomta y el sistema se quejará al 
tratar de introducir un día de la semana llamado "robinson" 
en lugar de "viernes". 

No hay ningGn problema en introducir otro tipo de dato 
y lo más sencillo es incluir el resto de tipo de datos ele­
mentales del lenguaje (short, l~ng, 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 índices, 
de imS.genes, 
de valores locales y 
de mapas. 

cuya definici6n se explica en los párrafos siguientes. 

18 



Para describir el formato de los diferentes ar~hivos de 
GEOBASE usaremos la notaci6n y tamaño de las variables del 
lenguaje •e•, de la ONYX que son las siguientes: 

Mnem6nico s i g n i f i e a d o Tamaño en b:ttes 

cha:i:· caracter 1 
int variable entera 2 
short variable entera corta 2 
long variable entera larga 4 

Adem&s 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 descrlpci6n de los componentes 
de la base. Su nombre completo es: 

GEOBASE/AE/XXXXXX 

donde •xxxxxx• denomina a la base en cuesti6n. 

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
nici6n de imágenes, de atributos, de taxonom1a y de va·1ore·s 
taxon6micos. 

a) Registro de encabezado. Es un registro único que ocupa 
los bytes O a 47 del archivo y sirve para apuntar a la lista 
de registros libres y llevar estad1sticas. 

Su formato está en un struct de e y es el siguien-
te: 

Tipo No m b re D e s e r i e e i 6 n 

long apprimlibre apuntador al primer registro 
libre del archivo. 

int numtot nllmero total de registros del 
archivo. 

int numlibres nllmero de registros libres. 

int numtdi n6mero de reqistros en TDI. 
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int 

int 

int 

ch ar 

numtda 

numtdt 

numtvt 

blancos(32) 

nGmero de registros en 

número de registros en 

número de registros en 

relleno para 48. 

bt Registro de definición de imágenes. Este conjunto de 
regi•tros constituye la Tabla de Definición de Imágenes 
(TDI) y nos da el nombre y algunas caracter!sticas de las 
imlqenes res~dentes. Está descrito por: 

Tipo N o m b r e 

ch ar tipoimagen[l2l 

short dim 

ch ar tipopadre[l2) 

long apprihi 

long apsighe 

long apprimatr 

int longitud 

ch ar blancos[9) 

D e s c r i p c i 6 n 

nombre del tipo de ima­
gen. 

dimensión de la imagen. 
(si es IM2=2, IMl=l e 
IMO=O). 

nombre del tipo de imagen 
padre. 

apuntador al primer tipo 
de imagen hija (en el 
mismo archivo.) 

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

apuntador al p~imer atri­
buto que le pertenece en 
la tabla de definición de 
atributos (TOA). 

longitud del registro en 
la tabla de contención de 
imágenes (TCI) correspon­
diente a una instancia 
del tipo de imagen. De­
pende del número y tipo 
de sus atributos. 

n1ll~no para completar 
4é. 
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Los tipos de im6genes en TDI se encuentran li.gados se­
gGn su jerarqu1a. Además apuntan a su cadena de atributos. 
La figura 2.la iluutra las ligas usadas en un ejemplo. 

e) Registros de definici6n de atributos. Este conjunto de 
registros constituye la Tabla de Definici6n. de Atributos 
('l'DA). Aqu1 se define el nombre, granularidad y tipo de 
cada uno de los atributos. Tienen ligas entre si, as1 como 
con el registro del tipo TDI del que dependen. Su descrip­
ci6n es la siguiente: 

N o m b r e 

char nombreatr[l2] 

ch ar localglob[l] 

ch ar claatrib[l] 

long apdueño 

long apsighel 

int bytecomienza 

int byte fin 

long aptax 

ch ar blancos(l8] 

D e s c r i p e i 6 n 

nombre del tipo de atri­
buto. 

es un caracter •L' si es 
·un atributo local y un 
"G• si es global. 

es un caracter •N• si es 
un atributo numérico, una 
•A• si es alfab6tico o 
una •T• si es taxonom1a. 

apuntador al tipo de ima­
gen en TDI al que perte­
nece el atributo. 

apuntador al siguiente 
atributo en TOA que per~ 
tenezca a la misma imagen 
(hermano). 

indica en que byte de su 
registro del archivo de 
im&genes (TCI) comienza 
el valor del atributo. 

indica en que byte de su 
registro del TCI termina 
la informaci6n del atri­
buto. 

si el atributo es una 
taxonomta apunta a la 
definici6n de 6sta (TDT). 

espacio para completar 
48. 
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. , Imlgenes en forma jerlrquica • 

Imagen ls MAPSET 

apprihi 

Imagen 2: PAIS 

apprihi 

Imagen 3 y 4: ESTADO RIO 
apsighe 

b, Atributos de una imagen cualquiera (apuntadores). 

Imagen ESTADO 

atributos 
..._~~~~~ apsiqhel apsiqhel 

e, Taxonomlas (TDT, y'valores taxon6micos (TVT). 

Taxonomla 

Valores Tax. 

Figura 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 estln representados en la figura 2.lb. 

d) Reqiatros de definici6n de Taxonomías. Este grupo de 
re9istroa forman la tabla de definici6n de taxonomías (TDT) 
y nos da el nombre de la taxonom1a y la liga a· una cadena de 
posibles valores. Su definición es la siguiente: 

N o m b r e 

ch ar nomtax[l2] 

long apprihil 

long apulthijo 

int numhijos 

char blancos[26) 

o e s e r i p e i ó n 

nombre del tipo de taxo­
nom1a. 

apuntador al primer re­
gistro de la cadena aso­
ciada de valores en la 
tabla de valores taxon6-

'micos (TVT) • 

apuntador al Gltimo re­
gistro de la cadena aso­
ciada de valo1:es en TVT. 

nGmero de valores de la 
taxonomía. 

relleno para completar 
48. 

e) Re9istros de valores taxon6micos. A estos se les·llama 
tabla de valores taxonómicos (TVT) y almacena todos los va­
lores de cada una de las taxonomtas. Tiene el formato: 

N o m b r e 

ch ar nomvalor[l2] 

lonq apdueñol 

long apsighe2 

D e s c r i p c i 6 n 

nombre del valor de la 
taxonomía. 

apuntador a la definici6n 
de taxonom1a al cual per­
tenece. 

apuntador al siquiente 
valor que pertenezca a la 
misma def inici6n de taxo­
nom1a. 
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1 

~ 

long 

int 

char 

N o m b r e 

aphermant 

ran90 

blancos(20) 

D e s c r i p e i 6 n 

apuntador al valor ante­
rior que pertenezca a la 
misma def inici6n de taxo­
nomta. 

n6mero de orden que tiene 
tal valor dentro de la 
cadena de registros. 

relleno para 48 caracte­
res. 

Los registros de TV'l' forman una lista doblemente liga­
da, cuya cabeza es el registro TDT correspondiente a la ta­
xonomta a quien pertenecen. La figura 2.lc nos muestra la 
taxonOll\1a tipo de cultivo(TIPOCULT) con los valores ARROZ, 
MAIZ y FRIJOL. 

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

!!R2 
long 

lonq 

char 

2.3.2 Archivo 

No m b r e 

apant 

apsig 

blancos[40) 

de indices (AI) • 

o e s e r i p e i 6 n 

apuntador al registro 
libre anterior. 

apuntador al siguiente 
registro libre. 

espacios en blanco~ 

Contiene la informaci6n para el acceso de todos los 
registros de la base, tanto para su localizaci6n única (in­
dice primario), como mllltiple (1ndices secundarios). Los 
1ndices se encuentran en la forma de un árbol de Bayer o 
árbol balanceado pero conocido como B-tree o árbol B. 

Este archivo se denomina GEOBASE/Al/XXXXX, donde 
"XXXXX" es el nombre de la base de datos en cuesti6n. Con­
tiene tres tipos de registros de 512 bytes cada uno y son: 

de encabezado, 
librea y 
ocupados;, 
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a) Re9istro de encabezado. 
101 byt•R O a 511 del mismo. 
del &rbol B y del primero de 
libres, a11 como estad1sticas 

Es único en el archivo y ocupa 
Tiene la direcci6n de la ra1z 
la lista ligada de registros 
de ocupación. Su estructura 

esa 

Tipo 

long 

long 

long 

lon1:1 

ch ar 

N o m b r e 

dirra1z 

dirprimer libre 

numregtree 

numregistros 

blancos[496) 

Des e r i·p c i 6 n 

apuntador de la raiz del 
árbol B. 

apuntador al primer re­
gistro libre. 

número de registros ocu­
pados en el !rbol. 

número total de registros 
en el archivo. 

relleno para 512. 

b) Re9istros 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: 

Nombre 

long dirant 

lon~ dirsig 

char · blancos [ 504) 

D e s c r i p c i 6 n 

direcci6n del registro 
libre anterior. 

direcci6n del siguiente 
registro libre. 

espacios de relleno para 
512. 

e) Regii;tro ocupado. · En este tipo de registro reside el 
~rbol ~· En cada uno de ellos puede haber de 8 a 16 llaves. 

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

Tipo 

int 

Nombre 

tipo in 

D e s c r i p c i 6 n 

tipo de dato que se tra­
ta. Puede valer de l a 
10 y nos define el dato 
al que ap~nta (ima9en, 
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N o m b r e 

ch ar clavechica[20J 

O e s e r i p e i 6 n 

atributo, taxonomia, va­
lor taxonómico, etc.). 

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 .los nodos tiene un apuntador y con él forma 
un Atomo. Dicho apuntador es un long y se dirige a la "ho­
ja" sucesora del árbol. 

El "Atomo" repetido 16 veces y algunos datos adiciona­
les forman la "hoja" según el siguiente formato. 

N o m b r e 

long po 

struct !tomo[16J 

int número 

char sobra{26J 

2.3.3. Archivo de imágenes(T~I). 

D e s c r i p e i 6 n 

primer apuntador a un 
descendiente de la hoja. 

descrito en p&rrafos an­
teriores. 

nGmero de átomos almace­
nados en la hoja. 

relleno para 512 caracte­
res. 

Este archivo constituye la Tabla de Contenci6n de Im!­
genes (TCI) y contiene las instancias de los tipos de imáge­
nes y sus atributos globales. Su nombre está formado por 
GEOBASE/TCI/XXX/YYY donde "XXX" es el nombre de la base de 
datos y "YYY" es el tipo de imagen. Se crea un archivo de 
esta n~turaleza por cada imagen definida en el esquema. El 
tamaño de sus registros varta según el tipo de imagen, y 
puede tener una longitud m&xima de 512 bytes. Sus instan­
cias no est&n ligadas entre s1 y 6nicamente 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) Reqistro de encabezado. Es único 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 n6mero de bytes en un registro, su formato completo es: 

Tipo 

long 

int 

int 

ch ar 

N o m b r e 

apprimlibre 

numreg libre 

numtotreg 

blancos[n-8) 

D e s c r i p c i 6 n 

apuntador al primer re­
gistro libre del archivo. 

número de registros li­
bres del archivo. 

número total de registros 
del archivo. 

relleno para la longitud 
del registro. 

b) Registro ocupado. La composici6n de un registro ocupado 
var1a de acuerdo al n6mero y tipo de atributos que según la 
imagen lo integren. Sin embargo, todos los registros cons­
tan de tres secciones principales; 

1) Secci6n fija (primeros 25 caracteresl: 

i) 

ii) 

iii) 

iv) 

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

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

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

Su dimensionalidad, puede ser 2, l 6 O (short). 

Apuntador a su mapa correspondiente en el archivo 
QT (longl. 

2) Secci6n atributos globales (siguientes caracteres). Se 
deja espacio suficiente para almacenar el valor del atribu­
to: 12 caracteres si es alfabético o taxonom1a y un entero 
si es num6rico. La posici6n 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) Secci6n de atributos locales (6ltimas posiciones). Para 
cada atributo local se reserva un long (o sea cuatro carac-
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tere1), con el fin de poner all1 un apuntador a su cadena de 
re9istro de valores que est6n en el archivo RVL. 

Para ilustrar la composici6n de un registro de TCI su­
ponqamos que tenemos una imagen del tipo ESTADO, cuyo padre 
e1 del tipo PAIS. La imagen ESTADO posee los siguientes 
atributos: NOMESTADO(atributo global alfabético), POBLACION 
(qlobal numérico) y TIPOCULTIVO(local alfabético). Las ins 
tancias de este tipo de imagen se graban en el archivo. -

GEOBASE/TCI/XXXXX/ESTADO 

siendo •xxxxx" el nombre de la base de datos . . 
Los registros de ese archivo tienen una longitud fija 

de 43 bytes y su estructura estS dada por la figura 2.2. 

c} Registros libres. Tienen la estructura: 

N o m b r e 

long apsiglibre 

char blancos(n-41 

D e s c r i p c i 6 n 

apuntador al siguiente 
registro libre. 

relleno para ocupar los 
n caracteres del regis­
tro. 

2.3.4 Archivo de valores locales(RVL). 

Su nombre est6 formado por GEOBASE/RVL/XXXX, donde 
•xxxx• es el nombre de la base en cuesti6n. 

Este archivo contiene registros que guardan los valores 
de los atributos locales pertenecientes a las diversas ins­
tancias de im6genes •. 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 único y contiene la lista de 
los registros libres. Su formato es: 

Tipo 

lonq 

int 

Nombre 

apprimlibre 

numreglibres 

D e s c r i p c i 6 n 

es el apuntador al primer 
registro libre del archi­
vo. 
indica culntos reqistros 
libres tiene el archivo. 
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12 

Nclltlre de la 
inatancia 

N 
\O 

4 

Apuntador 

a la ins-
tancia 
padre 

4 1 4 12 2 4 

Apuntador al Dinensi2_ Apuntador al Valor de Valor de .Apuntador a 

tipo de ima- nalidad árbol cuater to!FSTAOO POBU\CIOO su cadena 

gen nario. 'l'Iro:tJL'l'IW 

Fi9Ura 2.2 

Estructura del registro de ESTADO en 'n::I. 



!!22 
int 

H o m b r e 

numtotreg 

D e s c r i p c i ó n 

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 dueña de la cadena de atributos. A su vez cada 
registro de valor local apunta a su imagen propietaria y al 
mapa del valor local en el archivo QT. Su estructura es: 

Tipo 

long 

long 

long 

long 

long 

char 

Hombre 

aptci 

aptda 

apant 

apsig 

apqt 

valor[l2] 

D e s c r i p c i ó n 

apuntador al registro de 
TCI (instancia del tipo 
de imagen que lo contie­
ne). 

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 Arbol cua­
ternario correspondiente 
en el archivo QT. 

valor del atributo. En 
caso de ser numérico se 
usan s6lo sus primeros 
dos bytes. 

c) Registros libres. Su estructura es: 

Tipo 

long 

ch ar 

Nombre 

apsiglibre 

blancos[28] 

O e s e r i p c i 6 n 

apuntador al siguiente 
registro libre (el 6ltimo 
apuntador es nulo -lL). 

relleno para 32 posicio­
nes. 
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2.3.5 Archivo de mapas o de árboles cuaternarios •. 

Su nombre está formado por GEOBASE/QT/XXXXX donde 
•xxxxx• es el nombre de la base de datos. 

Este archivo contiene mapas de la imágenes. Está com­
puesto de bloques irregulares entreverando áreas libres con 
lrboles cuaternarios compactados. El formato· es un método 
de almacenamiento de figuras en forma binaria(referencia 3 
de la bibliografia) . Las áreas libres están encadenadas y 
se asignan siguiendo la politica de "al primero que ajuste• 
( first fi t) • 

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

a) Bloque de encabezado. Es único con una longitud de 512 
bytes y contiene datos estad1sticos sobre el archivo, as1 
como un apuntador al primer bloque libre. Su estructura es: 

Tipo 

long 

long 

long 

-char 

N o m b r e 

aprilibre 

lonqi 

asiglibre 

lrea(SOOJ 

D e s c r i p c i 6 n 

apuntador .a la primera 
área libre del archivo. 
Si no hay lreas libres 
tiene un apuntador nulo 
(-lL), 

longitud del archivo en 
bytes. 

no se usa. 

no se usa. 

b) Bloque de lrbol cuaternario compactado. Los bloques del 
lrbol cuaternario compactado tienen 2 secciones: un encabeza 
do de 14 bytes y el lrbol compactado propiamente dicho. Su 
formatoºes: 

Tipo 

long 

long 

Nombre 

apsigimaqen 

apregco 

D e s c r i p c i 6 n 

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

apuntador al registro 
correspondiente en TCI o 
RVL. 
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Tipo 

int 

long 

char 

N o m b r e 

numniv 

lonarcom 

arcuacom[XJ 

D e s e r i p e i 5 n 

nGmero de niveles en el 
árbol cuaternario. 

longitud del .árbol cua­
ternario compactado (en 
bytes) • 

árbol cuaternario compac­
tado en s1, donde X es la 
.longitud del árbol. 

e) Bloque libre. Tlene la siguiente estructura: 

llR2 
long 

long 

int 

ch ar 

!....2.._n1 b r e 

J.onareal 

apsigarel 

vacío 

espirre 

o e s e r i p e i ó n 

Longitud del área libre. 

Apuntador a la siguiente 
área libre. 

Indicador de bloque libre 
(-1) • 

Espacio ir.relevante. 
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Capitulo 3 

Referencia de sistemas recuperadores de informaci6n 



3.1 INTRODUCCION. 

Contrastando un poco en la discusi6n de los lenguajes 
de manipulaci6n o sublenquajes de recuperaci6n, y los len­
guajes de programación con archivos convencionales, conclui­
mos que estos últimos, deben ejecutarse para manejar un re­
gistro a la vez. Sin embargo, muchos problema6 en las bases 
de datos se expresan m&s que en registros individuales, en 
conjuntos de ellos. Esto nos lleva a la necesidad de usar 
lenguajes m&s 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
ci6n de singular importancia para este trabajo, ellos son el 
Algebra relacional y la Consulta según ejemplo. 

3.2 ALGEBRA RELACIONAL 

Al obtener informaci6n de la base de datos es posible 
que m!s de un registro califique entre las restricciones que 
el usuario definió. Por tal motivo, se recupera un conjunto 
de registros y se forma una "tabla" que contiene todos los 
campos o elementos de los registros en cuesti6n, sobre la 
cual pueden· a· su vez aplicarse m&s restricciones, hasta lle­
gax a una tabla menor o igual que responde a la información 
solicitada. 

En otras palabras, el proceso de recuperación de infor­
maci6n se convierte en un proceso de construcción de tablas. 
Reccnociendo este hecho, podemos definir un conjunto de ope­

. radores constructores de tablas para usarlos en la recupera­
ción. Ese conjunto de operadores es el &lgebra relacional. 

3.2.1 pescripci6n. 

El !lqebra relacional es una colección de operadores de 
relación, cada uno de los cuales toma una o mis relaciones 
como sus operandos y produce una nueva relaci6n como resul­
tado. Como el resultado de la operación es otra relaci6n, 
esta Gltima estS sujeta a nuevas operaciones alqebriicas. 

En la siguiente secci6n definimos las operaciones uti­
lizadas en este lenguaje y algunos ejemplos ilustrativos. 

3.2.2 Operaci6n. 

Si analizamos las operaciones del ll9ebra relacional 
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desde el punto de vista operativo, encontramos que. son cinco 
blsicas de las cuales derivan las demás. Ellas son: 

,/·· 

uni6n 
diferencia 
producto cartesino 
proyecci6n y 
selección. 

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: 

intersección, 
divisi6n y 
enlace. 

Realmente la agrupación de los operadores disponibles 
nos facilita el manejo interno, pues podemos def;nir funcio­
nes a partir de otras ya existentes. La ventaja fundamental 
es que se trata de un conjunto completo de operaciones para 
el manejo de la base de datos (referencia 101. 

Las operaciones usadas tradicionalmente en esta álgebra 
son: uni6n (OR 16gicol intersección (ANO lógicol , diferen­
cia y producto cartesiano. 

Uni6n. 

La uni6n de dos relaciones compatibles A y B represen­
tada por A uni6n B es el conjunto de elementos "t•, ta·l que 
•t• pertenezca a A ó "t" pertenezca a B ó a ambos. (figura 
3.1-a). 

Intersección. 

La intersección de dos relaciones compatibles A y B 
representada por A intersección B, es el conjunto de elemen­
tos •t•, tales que, "t" pertenezcan a A y "t" pertenzcan a 
•a• (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 3.1-c). 

Producto Cartesiano. 

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

00 1 9 / 

a) A uni6n B (A or B) 

B 

b) A Intersecci6n B (A ANO B) 

A B 

,,/ ·· ... 

. e) A diferencia B (A MINUS B) 

A B 

·o 7 ! 
2 ' 

d) A veces B (A TIMES B) 

2,l 5,l 7,1 
2,3 5,3 
2,4 5,4 
2,6 
2,9 

Fi9ura 3.1 Ejemplo con operadores tradicionales del llgebra 
relacional. 
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sentado por A veces B, es el conjunto de todos los. elementos 
•t•, tales que •t" es la concatenación de un elemento "a" 
que pertenece a A y un elemento "b" que pertecece a B 
(figura 3.1-d). 

La unión, intersección y producto cartesiano son aso­
ciativas, pero la diferencia no lo es. 

El resto de operaciones son llamadas especiales y las 
explicaremos con más detalle. Ellas son: 

SELECT (Selección) • 

El operador algebráico selección nos da un subconjunto 
"horizontal" de una relación dada: esto es, un subconjunto 
de elementos en una relación que cumplen con una condición 
determinada. El predicado es expresado como una combinación 
booleana de términos, donde cada uno de ellos es comparado 
con los elementos de la relación, estableciendo en cada ca­
so la verdad o falsedad de la expresión. Así se eligen a 
todos los e~ementos cuya expresión 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 selección con la siguiente instrucción: 

SELECT ESTADOS WITH ESTADO = MICHOACAN GIVING RESULl 

y se obtiene así el subconjunto de la figura 3.2-b, que es 
el resultado de una selección "horizontal" del conjunto· ori­
ginal. 

~ROJECT (Proyección). 

Con el operador proyección, se obtiene un subconjunto 
vertical de una relación determinada, que es un subconjunto 
seleccionando atributos específicos. Ningún atributo puede 
solicitarse más de una vez en una operación proyección. El 
omitir la lista de atributos en una proyección, indica que 
deseamos todos los atributos de la relación. 

Un. ejemplo de proyección podemos aplicarlo sobre el 
resultado de la selección del inciso anterior (RESULl) , del 
siguiente modo: 

PROJECT RESULl OVER ESTADO CIUDAD GIVING RESUL2. 

Obteniendo ast la talba de la figura 3.2-c que es real­
snente una selección de atributos. 
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a) Ejemplo de relaci6n: 

ESTADOS CIUDADES 

arJXJO cru:w> HAS, Cit.IDl\Dl HOSPITAIES AEroPUERIDS . . . . . . 
MEICI<X> 'roUrA 472,000 K)RELIA 15 2 
MfODCAN ZITltClJAR) 80,000 ~ 3 o 
MJaDON K>RELIA 304,009 CUERNAWCA 22 1 
M[Ol»QN URJM>AN 125,441 M'.m'ERREY 74 3 
JOAB[a; CllERNPNACA 250,008 ZIT1lCt.IAro 12 o 
JOAB[a; ClDWTtA 125,000 a.TAUI'IA 8 o . . . URUAPAN 9 1 

' . . . . . . 
b) Ejemplo de selecci6n (SELECT): 

RESULl 

ESTADO CIUDAD HABITANTES 

MICHOACAN ZITACUARO 80,000 
MICHOACAN MORELIA 304,009 
MICHOACAN URUAPAN 125,441 

c) Ejemplo de proyecci6n (PROJECT) : 

RESUL2 

ESTADO CIUDAD 

MICHOACAN ZITACUARO 
MICHOACAN MORELIA 
MICHOACAN URUAPAN 

d) Ejemplo de enlace (JOIN): 

RESULJ 

ESTADO CIUDAD HOSPITALES AEROPUERTOS . 
MICHOACAN ZITACUARO 12 o 
MICHOACAN MORELIA 15 2 
MICHOACAN URUAPAN 9 1 

Figura 3.2 

Ejemplo con Operadores especiales del Algebra relacional. 
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JOIN (enlace). 
) 

Cuando dos tablas tienen una colunma(atributo) definida 
sobre un dominio común, éstas pueden ser enlazadas sobre 
esas dos columnas7 el resultado de ese enlace .es una nueva 
tabla más ancha que las dos enlazadas y que contiene en cada 
rengl6n la concatenación de los renglones de las tablas ori­
ginales, siempre y cuando el valor del renglón en las colum­
nas de enlace sea el mismo. Esta definición de JOIN corres­
ponde sólo a un tipo de posibles enlaces, basado en la igua! 
dad de valores en columnas comúnes y llamado equi-join (enl~ 
ce igualitario) • 

1 
Para evitar redundancia de recuperación, se elimina una 

de las dos columnas que son igua~es, definiendo esta opera­
ción como natural-join (enlace naitural). Para ilustrar el 
uso del natural-join, tomaremos q•l resultado obtenido en el 
ejemplo del PROJECT, haciendo un .enlace entre las relaciones 
RESUL2 y CIUDADES de la siguiente forma: 

JOIN RESUL2, CIUDADES THROUGH CIUDAD, CIUDAD! GIVING RESULJ. 

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

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

DIVISION (división) . 

. El operador división divide un dividendo "relación A" 
,de grado m + n por un divisor "relación B" de grado n. y pro­
duce una •relación resultado" de grado m. Consideremos los 
dos primeros atributos de la relación ESTADOS y la relación 
MUESTRA (Figura 3.3-a)7 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•l, m=l también. O sea, 
que el resultado es un solo atributo. Su codificaci6n es: 

ESTADOS DIVIDEBY MUESTRA GIVING RESUL4 

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

ESTADOS 

l!!S'l'ADO CIUDAD 

MEXICO TOLUCA 
MICHOACAN ZITACUARO 
MICHOACAN MORELIA 
MICHOACAN URUAPAN 
MORE LOS CUERNAVACA 
MORELOS CUAUTLA 

b) Ejemplo de divisi6n (DIVIDEBY) : 

RESUL4 

ESTADO 

MICHOACAN 

Figura 3.3 

MUESTRA 

CIUDAD 

ZITACUARO 
MORELIA 
URUAPAN 

Operadores especiales del Al9ebra relacional (cont.) 
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3.3 CONSULTA SEGUN EJEMPLO (QBE). 

3.3.l Descripci6n. 

Ea un lenguaje de manejo de bases de datos que permite 
un estilo homogéneo para la consulta, definición y control 
de una base de datos. Las operaciones de1 lenguaje se 
asemejan a la manipulación manual de tablas, con la misma 
simplicidad, simetría y neutralidad del modelo relacional. 
La especificación de una transacción permite expresar el 
proceso del pensamiento del usuario con la libertad 
suficiente en su formulación. 

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

A continuación se mencionan las facilidades de la Con­
sulta según ejemplo para recuperación, manipulación y defi­
nición. 

3.3.2 Operación. 

Dos conceptos básicos fundamentales para la consulta 
según ejemplo.son: 

• La programación se hace en formatos de tablas bidimensio­
nales, llenando en los espacios de los arreglos un ejemplo 
de la solución • 

• Los elementos para definir las consultas, son constantes 
(v~lores) y ejemplos (variables). Los elementos ejemplo 
se subrayan para distinguirlos de los elementos cons-
tantes. · 

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

Recuperación simple con ordenamiento. Similar al anterior, 
incluyendo cuil orden se desea AO (ascendente) y DO (descen­
dente) en lú culumna correspondiente. 

Selección simple con impresión de varios datos. Se indican 
los encabezados de las columnas de los datos requeridos y se 
aplica para todo el renglón el operador P. en la primera 
columna. 

Recug:raci6n de los nombres de los arreglos. Por medio del 
enea zado de la primera columna (nombre de la tabla) y de-

41 



jando en blanco los dem&s, el sistema proporciona los enca­
bezados correspondientes. 

Al manejar el encabezado de la primera columna corno 
variable y no indicar columnas, se obtiene el directorio de 
la base de datos, esto es, los nombres de todos los arreglos 
y los nombres de sus columnas correspondientes .. 

Recuperaci6n Calificada. 
clonales como 
que componen el ejemplo. 

Se pueden emplear operadores rela­
aplicados a los elementos 

Recuperaci6n calificada subrayada garcialmente. El usuario 
puede subray~r parcialmente el inicio, la mitad, al final de 
una palabra, frase o párrafo como elemento variable para 
definir la consulta. Resulta particularmente útil el mane­
jar textos para localizar palabras, raíces o desinencias. 

Recu eraci6n calificada usando encadenamientos. Cuando un 
e emento e)emplo se usa simultaneamente en dos o más tablas, 
indicar! que deben cumplirse simultáneamente las condiciones 
de las tablas. Dado que no se indica cómo debe de procesar­
se la recuperaci6n, o por dónde principiar, esta formulación 
es neutral y simétrica. 

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

Recuperaci6n usado una negaci6n. La negación puede emplear­
se para componer las especificaciones en una tabla y a la 
vez, para negar todo el rengl6n de ella al emplearla en la 
primera columna. 

Recuperaci6n 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 
que 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. ~ara hacerlas, se define la tabla 
de salida y se indica en ella la operación aritmética desea­
da para cada campo, que incluye los elementos y los operado­
res encerrados entre paréntesis. 

Recuperaci6n usando una caja de condici6n. En la consulta 
se9Qn ejemplo, existen dos entes bidim~nsionales. El pri­
mero es el esqueleto de la tabla, que ha sido descrita y el 
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segundo es la caja de condici6n, que tiene el encabezado 
"CONDICIONES". Puede desplac;arse cuando lo desee el usua­
rio. 

Se usa para plantear condiciones difíciles de expresar 
en las propias tablas. Se manejan siempre relaciones lógi­
cas en ellas y pueden emplearse varios renglones incluyendo 
todas esas condiciones simultáneamente. 

Recuperación usando AND y OR. Se manejan implícitamente 
estas operaciones, cuando se dan varios renglones con condi­
ciones en las tablas para que se cumplan a la vez, similar a 
la recuperación con encadenamiento. Por medio de la caja de 
condiciones se pueden establecer las expresiones lógicas que 
deben cumplirse, conectándolas por medio de símbolos para 
ANO y OR. 

Debe notarse que 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
yección de uniones, diferencia, intersección y operaciones 
aritméticas. 

Recuperación usando funciones interconstruídas y el operador 
ALL. Existen seis operaciones en el lenguaje de consulta, 
según ejemplo; que son: 

CNT. 
SUM. 
AVG. 
MAX. 

. MIN. 
UN. 

(cuenta) 
(suma) 
(promedio) 
(máximo) 
(mínimo) 
(único) - Puede combinarse con CNT., SUM., AVG. 

Las funciones interconstruídas operan únicamente sobre expr~ 
siones de conjuntos y deben por ello estar acompañadas del 
operador ALL., o una expresión de conjuntos entre parénte­
sis. 

Recuperación con a~rupamiento. El elemento en base al cual 
se hace el agrupamiento, se indica con subrayado doble y los 
operadores actúan para cada grupo individualmente, al deter­
minarlos según el elemento de agrupamiento. 

Recuperación involucrando cadenas de conjuntos usando ALL. 
Cuando al elemento encadenante se le aplica el operador ALL 
para definir un conjunto múltiple, se est!n encadenando las 
tablas según ese conjunto. 
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Aunque un encadenamiento simple se consigue usando el 
mismo elemento de ejemplo en dos o más tablas, en un encade­
namiento por conjuntos se debe distinguir entre igualdad de 
conjuntos y contención de conjuntos. Lo primero se obtiene 
con encadenamiento por conjunto idénticos y lo último por 
medio de un asterisco. 

Finalmente diremos que existe también un conjunto de 
operaciones para actualización y creación de tablas (esque­
letos) y datos contenidos en la base (referencia 4). 

3.3.3 Consideraciones para bases de datos jerárquicas. 

Las op~raciones establecidas para la consulta segGn 
ejemplo son idependientes de la estructura de la base de 
datos; es decir, que son aplicables a cualquier modelo de 
base de datos, ya sea relacional, jerárquica, de red o cual­
quier combinación de las tres. 

Es ventajoso reemplazar los lenguajes de manejo de da­
tos de procedimiento, por lenguajes sin procedimiento de 
alto nivel, tal como consulta según ejemplo, pues, mientras 
que el programador de un lenguaje de procedimiento debe co­
nocer la estructura jerárquica y las trayectorias de acceso 
de la base de datos para navegar en los árboles de trayec­
torias, el usuario de consulta segGn ejemplo requiere sola­
mente saber la estructura de la base de datos. La transfor­
mación de una operación 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 función, el sistema puede llenar los nombres de las 
columnas. Si se requiere otra función, creará 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 versión lineal de la consulta según ejemplo, la 
cual es un equivalente de la v~rsión tabular. Se describe 
principiando con el nombre de la tabla siguiendo entre 
paréntesis, tantos nombres de columna y sus elementos ejem­
plo o constantes asociados con dos puntos (:) y separados 
por comas. La asociación entre tablas se indica anteponien­
do el nombre de la tabla a la que se asocia la que se 
describe en la linea, separada por punto y coma (¡). 

En este modo de trabajo, se cumple también que el orden 



entre los renylones no tiene influencia en el planteamiento 
de la consulta (referencia 5). 

3,4 ~USIONES. 

El Algebra relacional originalmente fue diseñada para 
un mod~lo d~ base de datos relacional, pero los operadores 
que usa pueden manejarse en forma general. En nuestro caso, 
tomamos lo que consideramos más conveniente de ella y rea­
daptamos algunas operaciones. 

En primer término usamos todos los operadores del álge­
bra excepto el producto cartesiano y la divisi6n. En segun­
do lugar el manejo de los operadores especiales nos puede 
incrementar de manera considerable el tamaño 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 instrucci6n que hace la discriminación tanto horizontal 
como verticalmente. 

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

De la consulta según ejemplo tomamos la versión lineal 
para base de datos jerárquicas y diseñamos un sistema propio 
con caractertsticas similares. Es decir que nuestro sistema 
provee las capacidades de unión, intersecci6n, diferencia, 
selecci6n, proyecci6n y enlace. 
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Capítulo 4 

Sistema recuperador elaborado 



4,1 DEFINICION. 

La implantación del sistema se hizo en una microcompu­
tadora ONYX C8000, perteneciente al Instituto de Investiga­
ciones en Matemáticas Avanzadas y Sistemas ( IIMAS) de la 
U.N.A.M. Dicha máquina funciona bajo el sistema operativo 
UNIX (de ahí el motivo de que todo lo referente a programa­
ci6n en este trabajo est6 escrito en "C"). 

El sistema recuperador elaborado está enfocado a la 
facilidad de manejo de la base de datos geográfica (GEOBASE) 
por parte del usuario, combinando algunas facilidades de 
las mencionadas en el QBE para manejo de información jerár­
quica (a nivel externo), y aquellas referidas en el álgebra 
relacional (a nivel interno). 

Como ya vimos en el capítulo anterior, el QBE es un len 
guaje que provee facilidades que no existen en otros recupe= 
radares, pero, el QBE fue diseñado.para ser usado desde una 
terminal que usa un editor de pantalla especial para la ela­
boración de preguntas o requisiciones (el programa recupera­
dor corre bajo el sistema operativo VM/CMS). Además para su 
manejo se vale de una serie de teclas para ejecutar funcio­
nes especiales como "menús", nombres de archivos, esqueletos 
de archivo, etc. En nuestro caso, incluimos sólo algunos de 
los principales conceptos del QBE, como son la "P." para 
impresi6n, el manejo de "ejemplos" para enlace entre imáge­
nes y los operadores típicos de selección (menor que, menor 
o igual que, etc.). 

De este modo se definió un "lenguaje" específico· para 
la recuperación que incluye las características antes men­
cion~das, permitiendo al usuario una recuperación similar a 
la que podría efectuar en el sistema QBE. 

Por otro lado el álgebra relacional juega un papel muy 
importante pero a nivel interno, es decir, en todas las ope­
raciones relacionadas al manejo directo de la información 
existente en cada archivo. De ahí tomamos las cinco opera­
ciones básicas: unión, diferencia, producto cartesiano, pro­
yección y selección, y las tres adicionales: intersección, 
división y enlace para incluirlas en nuestro recuperador. 

Los casos de unión, intersección y diferencia se defi­
nen explícitamente (a nivel externo) en el lenguaje. La se­
lección, proyección y enlace, los aplicamos a nivel interno 
y estin relacionados directamente con la recuperación de la 
base propiamente dicha. El producto cartesiano y lá divi­
si6n no fueron usad~s en el recuperador. 
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Puede verse entonces que tomamos lo que más 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 cualquier usuario. 

Inclusive a aquellos que no están familiarizados con la 
utilizaci6n de sistemas de c6mputo. En este punto se con­
sidera que el recuperador debe proveer al usuario informa­
c16n de apoyo para el manejo del sistema como tal y de los 
datos contenidos en la base. Es importante también que el 
matado a utiliza~ en la formulaci6n de las requisiciones sea 
sencillo y fácil de entender par.,a evitar problemas de conceE 
tualizaci6n. En otras palabras, debe ser un sistema ~amis­
toeo al usuario•. 

Recuperaci6n eficiente de información. 

La recuperaci6n de informaci6n de la base, debe efectu­
arse en forma inmediata, puesto que los usuarios que tengan 
acceso al sistema, estarln trabajando en tiempo real y deben 
obtener contestaci6n rlpida a las requisiciones o preguntas 
que formulen. 

Flexibilidad de recuperaci6n. 

Es obvio que los usuarios que tengan acceso al sistema 
recuperador, deben tener visiones muy diferentes de la in­
formaci6n contenida en la base de datos, o sea que a pesar 
de tener objetivos comunes para el manejo de la base, cada 
uno de ellos podrl solicitar informaci6n según sus necesida­
des y conveniencias. 

Esto nos lleva a que el recuperador permita cualquier 
tipo de pregunta que se introduzca, siempre y cuando cumpla 
con ciertos requisitoa sintlcticos y semánticos (definidos 
mls adelante>, y exista la informaci6n solicitada. 

Se contemplan en el sistema recuperador 4 partes fun­
damentales, que están 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. 
Análisis sintáctico. 
Análisis semántico. 
Funciones auxiliares. 
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Cada una de estas partes o funciones, esta constitutda 
por pro9ramas o subpro9ramas, 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"l. 

En la parte de supervisi6n (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 sesi6n. Además permite el manejo 
de las variables globales y el control del flujo general de 
la informaci6n. 

La funcl6n de análisis sintáctico, tiene por objetivo 
revisar la correcta construcci6n de las preguntas y requisi­
ciones que se formulen al recuperador, así como la verifica­
ción de f6rmulas de relación, atributos e imágenes conteni­
das en la base de datos. 

En análisis semántico, se ejecuta la recuperación de 
información de la base propiamente dicha, revisando la exis­
tencia de atributos en las imágenes, el ordenamiento correc­
to de cada imagen, la existencia de atributos para selec­
ci6n, enlace, impresi6n, y en fin todo aquello relacionado 
directamente con los resultados que 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 siguientes se detalla cada una de las 
4 partes que const.ituyen el sistema recuperador, as1 como 
las relaciones externas e inter~as de cada función. 

4.2 SUPERVISOR. 

Esta fase la 'constituye básicamente el programa super­
visor cuyo objetivo es (como ya lo mencionamos), coordinar 
todas las acciones que se lleva~ a efecto durante la ejecu­
ci6n del recuperador. A continuación se hace una descrip­
ci6n 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 ae hizo en 
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forma accidental o intencional. Para ello se despliegan los 
men•ajes: 

Sistema recuperador de información para GEOBASE 
Versión 1.0 

Deme el nombre de la base que desea accesar:~ 

que son de identificación 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 le!da a continuación del último mensaje desple­
gado. La apertura del archivo debe· ser con la opci6n 2. 

En caso de que el nombre del archivo tecleado por el 
usuario sea mayor que doce (12) , se env1a un mensaje alusivo 
y se continúa de acuerdo a lo especificado en el inciso 
4.2.7. 

Si es adecuado el número de caracteres y el archivo se 
abri6 correctamente (es decir que el valor que regresa la 
funci6n •open" es mayor de dos (2)), se env1a 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 l:a 
bandera de •fin• esté apagada • 

.4.2.2. Proceso. 

La subrutina proceso es la que realmente controla el 
flujo general de la información y como va a ser ejecutada 
repetitivamente, lo único que debe contener es el despliegue 
del mensaje: 

Teclee su "pregunta• o comando de control. 

y el indicador de la posición de tecleo inicial que es•)•. 

Dentro de la subrutina debe haber una instrucción de 
•switch• que contiene todas las opciones que el programa 
maneja, y que estadn definidas por la primera letra que 
teclee el usuario despu6s del indicador mencionado. Esto 
significa que se lee el primer caracter que el usuario 
-teclee, para determinar la acción a seguir, ignorando si hay 
lll• de un caracter tecleado (excepto en loa casos que se 
especifican mls adelante). 

51 



Los comandos válidos y su significado son los siguien-
tea: 

comando S i g n i f i e a d o 

Apoyo al usuario A 
B 
c 
E 
F 
M 
o 
R 
s 
T 
( 

Borrado de cadena en memoria 
Comandos disponibles 
Ejecuci6n semántica 
Fin del proceso 
Muestra la cadena en memoria 
Obtiene información 
Reemplaza 
Ejecuci6n sintáctica 
Tablas de enlace 
Inicio de pregunta 

En caso de que el primer caracter que el usuario teclee 
despu6s del indicador inicial sea alguno de los anteriores, 
se considera correcto y se procede a ejecutar la función 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 envla el mensaje "Comando erróneo" y 
se regresa al programa principal (recuérdese que la subruti­
na proceso es repetitiva mientras la bandera "fin" sea igual 
a cero). 

En los párrafos siguientes se especifica la funci6n y 
parlmetros de cada opci6n as1 como su modo de operaci~n. 

4.2.3 Comando "A" (Apoyo al usuario). 

Con esta subrutina se despliega la sintaxis de recupe­
ración para la obtención de información en GEOBASE. En ella 
debe incluirse -opcionalmente-, una breve descripci6n del 
método para representar sintaxis de lenguajes "Backus Naur 
Form", sec¡uida de un ejemplo corto con una representaci5n 
significativa. 

Después de la explicaci6n, vien~ 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 se aparta en la 
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memoria un arreglo de 400 posiciones para almacenar la (s) 
requisici6n(es) del usuario. La rutina que se ejecuta con 
este comando, borra la cadena almacenada a par~ir del valor 
contenido en la variable entera que viene como parámetro, en 
este caso ese parámetro debe ser cero (O) para borrarla to­
talmente. Además se debe ejecutar una rutina que limpie 
todos los contadores y arreglos usados, (borrar es una forma 
simb6lica de decir que debe incluirse en cada posici6n del 
arreglo el caracter '\O'). 

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

4.2.S Comando "C" (Comandos disponibles) . 

En esta opción, 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 descripción de cada uno de 
ellos, excepción hecha para el com~ndo "T" que servirá úni­
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 mayúsculas pues como se verá en el inciso 4.2.13, 
s6lo se manejaran este tipo de letras. 

4.2.6 Com~ndo "E" (Ejecución Semántica). 

La ejecución semántica se refiere a la recuperaci6n 
"per se" de la pregunta del usuario y está 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 (sección 4 de este ca­
.p!tulo). 

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

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

4.2.8 Comando "M" (Mue.stra la cadena en memoria) . 

Esta función se encarga de mostrar la "pregunta" con­
tenida en la memoria para que el usuario pueda revisar si es 
exactamente lo que quiere. 

Su funcionamiento será simplemente desplegar los 400 
caracteres en los que est1 contenida. 
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Comando "O" (Obtención de información) • 

Con esta opción se ejecuta tanto la sintaxis como la 
sem4ntica de la "pregunta" del usuario, y como resultado, se 
obtiene de la base la información solicitada. En caso de 
que la sintaxis no sea correcta, la semántica no es ejecuta­
da. 

4.2.10 Comando "R" (Reemplaza), 

Este comando nos permite hacer ciertos reemplazos en la 
cadena de caracteres que tenemos en memoria. O sea que con 
el comando "Ir', podemos hacer pequeñas 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 instrucción "R" es el siguiente: 

R/cadena-l/cddena-2/ 

donde la "cadena-1" es la secuencia 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 ejecución de la rutina vamos a tener tres casos: 
que la "cadena-1" sea del mismo tamaño que la "cadena-2"; 
que la primera sea mayor que la segunda, y que la segunda 
sea mayor que la primera. Además la primera acción 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 tamáño 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 "cadena-1" y se omite la "ca­
dena-2" poniendo dos diagonales consecutivas. 

Al teclear la instrucción "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
ci6n. En caso de que 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 ssta ruti­
na, se hace una comparación entre el número de caracteres 
que ten!a la cadena original, menos el número de caracteres 
de la •cadena-!", más el número de caracteres de la "cadena-
2", contra el tamaño de la nueva cadena de caracteres que 
tiene la memoria. En caso de que no coincidan, se despliega 
un mensaje indicando que hubo algún error, y las cantidades 
involucradas. Si por el contrario las cantidades coincidie­
ron, se envía el mensaje "Reemplazo efectuado correctamente" 
y se termina con la ejecución de la rutina. 

4. 2.11 Comando "S" (Ejecución Sintáctica) . 

Este comando se refiere a la verificación sintáctica 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 
áreas auxiliares mediante un llamado a una rutina de limpie­
za como la mencionada en el inciso'4.2.13. 

Si el resultado de la sintaxis es aceptable, se encien­
de la bandera de sintaxis correcta y es posible ya ejecutar 
la "función semántica" tecleando "E". 

El diseño detallado de SINTAXIS se encuentra en la sec­
ción 3 de est~ mismo cap!tulo. 

4.2.12 Comando "T" (Tablas de enlace) • 

Este comando nos va a desplegar la información que con­
tengan las tablas de enlace entre las rutinas de SINTAXIS·y 
SEMANTICA, de acuerdo al número de restricciones para SELECT 
o selección, ejemplos para JOIN o enlace y atributos de im-

.presión 6 PRINT. 

Cada vez que la función SINTAXIS es ejecutada, llena 
una serie de tablas (31 que contienen toda la información de 
la pre<iunta desglosada en: tabla de "elementos constantes", 
"elementos ejemplo" y "elementos de impresión". El conteni­
do de tales tablas sirven como parámetros para ejecutar la 
función SEMANTICA. 

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

4.2.13 Comando "<". 

El caracter llave "<" más que definir un comando, nos 
.indica que lo que viene a continuaci6n es la misma "pregun­
ta• que quiere ejecutarse. Esto quiere decir que, al detec-
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tar el caracter llave, el programa debe leer todos los que 
vienen a continuaci6n hasta hallar el "line feed" (''n'), 
indicándonos qua en esa posición el usuario tecleó "RETURN" 
6 "ENTER". Entonces se ejecuta la rutina que leerá la pre­
gunta completamente, cambiando todas las minúsculas en ma­
yúEculas y almacenándola en memoria en un arreglo de 400 po­
siciones. A continuación 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 función semántica 
(igual a lo dicho en el inciso 4.2.6), sólo si la sintaxis 
fue correcta,. 

4.2.14 Generales 

Además 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
cuperación de información es el "lenguaje de recuperación". 
Dicho lenguaje debe permitir al usuario obtener información 
de la base mediante cláusulas sencillas, sin importar el 
grado de complicación interno que se necesite, ya que la 
simplicidad hacia los usuarios es uno de los objetivos per­
seguidos. 

El "lenguaje de recuperación" además de simple, debe 
ser poderoso para recuperar tanta información como se nece­
site. Para ello se diseñó un lenguaje inspirado en la "con­
sulta segGn ejemplos"-que permite de un modo rápido y fácil 
recuperar tanta información como se desee. Las normas o re­
glas sintácticas que rigen este lenguaje las llamamos "Sin­
taxis de recuperación" y al programa que revisa esas normas 
simplemente SINTAXIS. 

En las páginas siguientes se detalla el programa SINTA­
XIS y las reglas "ortográficas"·que lo rigen. 

4.3.1 Generalidades. 

Objetivo: Verificar la sintaxis de la "pregunta" de re­
cuperación del usuario. 

Entradas: Pregunta elaborada por el usuario grabada en 
memoria por el programa supervisor. 
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.<~r••un\a>::•<conJun\o requisiciones>"." 

<conJun\o re~utsioiones>::=<r1~uisicion>l<conJunto requisiciones><requisioion: 

<r•~uisiaion>::••( "<lista i•aaenes>">" 
l"<"APA~ "<no•brc MaPa><lista imaoenes>">" 

"<lista arsuMentos>" l " 

<lista ar•u•tn\os>::•<arsumento> 1 <lista aroumentos><looico~<argumento> 

<ar•u•1ntoO>::•<arsuM1nto1> 1 ~atributo> 

<arouMentol>::•<atributo><aroumento2> 1 ~atributo><ForMula1 
t <atributo><ForMula><arsuMento2> 

<3r9UMtntoZ>::•• _ "<eJeMPlo> 

<looico>::p• nND " 1 "OR " 1 "MINUS " 1 " " 

<For•ula>::~<orerador><constante> 

<oPtrador>::=•• < " t " <~ " 1 " > ·~ 1 11 >~ ,, 1 11 = •• 

<const3nte>::~cual~uirr valor nuMcrico 1 cualquier valor alFanumerico 

<atributo>::•valor definido en la base de datos como tal 

<no•bre imaoen>::~valor definido en la base de datos como tal 

<no•bre maPa>::•cualquier v~lor alfanumerico 

~ Dentro de una imanen no se ruede meter atributos locales y slobales 

* Solo la iMasen inferior en una rcquisicion puede tener atributos locales 

• Las imasenes deben ir en orden Jerar~uico 

* Si los caMPos alfanuMericos son MaYores a 12 Posiciones o se incluven en 11 
esPacios en blanco, se debe encerrar todo el caMPo entre apostrofas l'I. 

* Los nombres <eJeMPlo) deben ser unicos en una requisicion 

* Un atributo local no ruede tener <eJ~MPlo> 

Figura 4.2 

Sintaxis Completa 



4.3.2 

Salidas: Tablas de enlace para la función sel'C'ántica y 
banderas para el supervisor. 

Descripci6n del Proceso. 

El programa SINTAXIS debe ser un programa recursivo(que 
permita llamarse as! mismo), para verificar ·cada requisi­
ci6n del usuario, puesto que una "pregunta" está compuesta 
por un conjunto de "requisiciones" según se aprecia en la 
"sintaxis completa" definida en la figura 4.2. 

Por tanto el programa debe recibir un parámetro, que le 
indica a partir de qué posición empieza a revisar la sinta­
xis de la "requisición" contenida en la "pregunta". 

Como la sintaxis está totalmente definida, nos limita­
remos a mencionar los aspectos que consideramos más impor­
tantes a realizar por el programa. 

SegGn se aprecia, una "pregunta" está compuesta de una 
o varias "requisición" 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 ser! tecleado si al usuario le inte­
resa la impresi6n de un mapa que cumpla los requisitos que 
solicit6, y·e1 "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 despu6s como limites de ~l. 

Si la requisici6n empieza con el "nombre imagen" o 
bien, dicho nombre viene a continuación del "nombre del ma­
.pa", se debe comprobar que exista en el archivo de Indices 
llamado GEOBASE/AI/XXXXX (donde "XXXXX" es el nombre de la 
base usada), mediante un llamado ·a la funci6n "traepri •, 
indicandole que se trata de una imagen. Si el resultado de 
la funci6n 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 funci6n es mayor a 
cero, significa que s1 existe y se guarda la direcci6n de 
esa imagen COlllO v4lida, continuando con el siguiente punto. 

Despu6s de la imagen debe haber un juego de par6ntesis 
cuadrados ( [ ) ) , dentro de los cuales se pueden incluir de 
uno a 10 "argumentos" separados por un "16gico", se9Gn sea 
el caso. 

Cada argumento contenido dentro de los paréntesis nos 
da las condiciones que deben cumplirse en una imagen para 
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recuperar cierta información. Nos indica también los resul­
tado• que •e quiere imprimir o los posibles enlaces con 
otra• requi•iciones. 

En general los argumentos están constituidos básicamen­
te por "atributos•, los cuales deben existir eQ el "archivo 
de indices" -mencionado anteriormente- mediante una llamada 
a la subrutina "traepri", pero indicándol~ que es un atribu­
to el que le estamos enviando. Si el resultado es erróneo, 
se envla un mensaje alusivo terminando con el proceso. 

El momento para verificar el atributo depende del uso 
que se le est~ dando, pues podrá ser cualquiera de los tres 
siguientes: · 

como argumento de selección, 
de impresi6n, o bien 
de enlace con otra "requisición". 

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

O(!erador s i 2 n i f i c a d o 

( menor que 
{:s menor o igual a 
> mayor que 
>= mayor o igual a 
= igual a 

y "constante" es el valor contra· el que se esta comparando. 
Dicho valor puede ser numérico, alfabético o alfanumérico y 
puede medir hasta 12 caracteres. En caso de que ese valor 
incluya espacios en . blanco, 'podrá venir encerrado entre 
ap6strofos ('), 

Si hay más de un argumento de selección, se separan 
Estos por un "l69ico" que puede ser cualquiera de los si• 
quientes: 

L6gico 

AND 
OR 
MINUS 

S i g n i f i c a d o 

Intersecci6n de conjuntos 
Uni6n de conjuntos 
Diferencia de conjuntos 

En caso de haber m4s de un argumento de selecci6n y no 
haber •169ico" se asume "ANO". 
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El nWllero de ar9umentos de selección que exis.tan en una 
•prequnta" se almacena en una variable entera, y las carac­
ter!sticas de cada argumento en una tabla llamada de elemen­
tos "constantes", que contendrá el norrmre de la imagen a la 
que pertenece, el nombre del "atributo", el ,operador, la 
constante, el lógico correspondiente, el número de requisi­
ci6n en el que se encontró, y la dirección 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 "lógico", se 
reporta con un mensaje descriptivo y se termina el proceso. 

Si un "atributo" es usado como elemento de impresión, 
debe ser precedido por los caracteres "P.", y a su vez podrá 
preceder al9Qn "ejemplo". No hay que olvidar que para indi­
car un "ejemplo", se usa un guión bajo "_". Los argumentos 
de impresión también se cuentan, y se almacena en una tabla 
la imagen a la que pertenecen, el· nombre del atributo, el 
nGmero de requisición en el que se encontró, y la dirección 
del esquema .• 

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

El €iltimo format'o de los argumentos, es el de enlace. 
En este caso el formato es Gnicamente el nombre del "atribu­
to", un 9ui6n bajo"-" y el ejemplo que nos sirve como enla­
ce. Debe existir también una variable que especifique cuán­
tos argumentos de éstos encontró, y una tabla para guardar 
la imaqen a la que pertenece, el nombre del atribut-O, el 
n(imero de requisici6n, 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 requi­
sición," se buscan los caracteres de terminación que son"]" 
y ">". A continuación puede venir un punto "." que termina 
con la "pregunta" u otra llave"<", lo cual nos indica que a 
continuación hay otra requisición y en este caso se debe 
llamar nuevamente a SINTAXIS en forma recursiva, pero dándo­
le como parámetro la siguiente posición de donde se encontró 
el Gltimo caracter, o sea, ·dond~ empieza la nueva "requisi­
ción". Si alguna de las condici:,nes arriba mencionadas no 
se cumple, se despliega un mensaj~ explicativo, se enciende 
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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auapende la fase aintlctica, pero que el control es cedido 
al IU•ERVlSOR para que el usuario pueda corregir su error y 
aolicite nuevamente la verificaci6n de la sintaxis. 

11 anllisia sintlctico puede ser elaborado como un pro-
9ra .. independiente o bien como una función o ~ubrutina de­
pendiente del programa SUPERVISOR, en cuyo caso es conve­
niente incluir las tablas y variables de control en modo 
global para que puedan ser accesados por cualquier otra ru­
t.ina en cualquier momento. 

Cuando se ha terminado la revisión de una "requisición" 
ae despliega el .mensaje "Requisici6n n correcta", siendo n 
el n4tnero sécuencial de la requisición. En caso de que la 
•pregunta" sea sintlcticamente correcta, el mensaje será 
•••SINTAXIS CORRECTA**". Una vez desplegado tal mensaje, 
re41reaa1110a el control al SUPERVISOR después de encender la 
bandera de sintaxis correcta. 

Al decir que apagamos o encendemos alguna bandera o 
indicador, queremos decir que le pondremos el valor de cero 
(Ot 6 uno (1) respectivamente. Cuando preguntamos si alguna 
bandera estl encendida, es porque comparamos la variable en 
cueati6n con el valor numirico l. 

Para cualquier acción que sea ejecutada más de una vez 
en diferentes lugares del programa, conviene hacer una fun­
ci6n o subrutina adicional, con el objeto da ahorrar espacio 
en memoria. Además cada subrutina debe traer comentarios con 
su nombre, objetivo, fecha de elaboración y autor. 

La funci6n "traepri" es una de las funciones auxiliare• 
que obtiene datos de GEOBASE. Para mis detalles, se puede 
consultar la aecci6n 5 de este capitulo. 

t.t ANALISIS SEMANTICO 

Una vez que la "pregunta" de un usuario es revisada 
eintlcticamente y es correcta, es posible revisarla semln­
ticamente, o sea, interpretar su contenido. Para ello se 
defini6 la función SEMANTICA, la cual se encarga de efectuar 
todas las operaciones requeridas directamente con la base de 
dato•. 

Para tal efecto, esta función debe tomar el control 
cvando el SUPERVIIOR •• lo ceda, deapuis de revisar •i la 
bandera de l• "•intaxis correcta" eatl encendida. 

Las actividades por realizar dependen de la• tabla• de 
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comunicaci6n que fueron llenadas cuando se ejecut~ la sinta­
xis, y el m~todo en el que se basa el desarrollo del progra­
ma tiene sus fundamentos en el "Algebra relacional" descrita 
en el capítulo anterior. Los principios del "Algebra 
relacional" no son aplicados al pie de la letra1 sin embar­
go, se desarrollaron rutinas y funciones similares para ob­
tener la información solicitada de la base de clatos. 

A continuación se hace una descripción 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. l. Generalidades. 

4.4.2 

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

Entradas: Tablas de "elementos ejemplo", "elementos de 
impresión", "elementos de enlace", banderas 
del proceso y variables auxiliares. 

Archivos: Esquemd, Indices, Arbol cuaternario, Valore~ 
Locales, Taxonomias y Valores taxonómicos de 
la base de datos a la que el usuario se está 
refiriendo. 

Salidas: Desplegado de la información que fue solici­
tada por el usuario, de acuerdo al contenido 
de la base de datos. 

Descripción del proceso. 

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

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

El primer registro almacena información estad1stica del 
mismo archivo, indicando cuandos registros hay de cada tipo. 

Una vez le1do este registro (que es el registro "cero") 
vienen a continuaci6n "n" registros de im!genes, •m• de a­
tributos, "l" de taxonom1as y "k de valores taxon6micos. Por 
lo tanto se leen los •n• registros de imAgenes, despu6s los 

."m" atributos, etc. La idea es tener todo el esquema carga-
do en znemoria 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, 
as1 como también es importante crear una subrutina que abra 
el archivo, cargue el esquema y lo cierre. 

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

Una vez con el esquema en memoria, se arma la rama com­
pleta del árbol tomando como base la imagen de la última re­
quisici6n, y subiendo en la estructura del esquema {por me­
dio del padre) hasta llegar a una imagen igual a la conteni­
da en la pri~era .requisición. 

Esto debe cumplirse únicamente para las requisiciones 
que tienen algún "atributo" con restricción (P.E. NOMRIO = 
LERMA o bien HABITANTES > 10000). 

Para ello es conveniente generar una función cuyos pa­
rámetros sean la imagen inicial y la final¡ entonces la fun­
ci6n busca en el esquema la imagen final para tomar el pa­
dre, y buscar ese padre entre las demás imágenes hasta en­
contrarlo, repitiendo la operaci6n 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 está contenida la imagen en el "estruct" de imágenes. 

En caso de no encontrar la imagen inicial al subir de 
nivel, se señala el error de que una imagen no está conteni­
da en la otra, y se hace el regreso de la fuñCi6n con un va­
lor igual a cero. 

Por otro lado, si se encuentra la imagen inicial, el 
valor de regreso de la función es el número total de.imáge­
nes encontradas (incluyendo las 2 de los parámetros). De 
este modo, si el valor final de la función es 1, sabremos 
que la "pregunta" está elaborada realmente sobre una sola 
imagen. 

En conclusión, esta función lo que hace realmente es 
armar las imágenes intermedias entre la imagen superior e 
inferior de una pregunta (armamos una "rama" del árbol). 

A continuaci6n se debe asignar a cada uno de los ele­
mentos del arreglo: "elementos de impresi6n", y el 1ndice 
del esquema en el que se encuentra cada atributo¡ o sea que 
cada atributo de cada requisición, se busca en el esquema y 
se guarda el indice correspondiente. 

Asimismo, se calcula el indice de la imagen a la que 
pertenece, dividiendo el campo •apuntador del dueño" entre 
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48L para obtener el indice del padre en las imágenes del 
esquema. Una vez obtenido tal índice se compara si la ima­
gen a la que apuntó es efectivamente la misma que definió el 
usuario en su requisición. 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 función que 
realice todo lo anterior, es decir, que asigne el apuntador 
al atributo en la "tabla de definición de atributos", al 
duefio en la "tabla de definición de imágenes" y las tablas 
de apuntadoreo que se encuentren en forma global. 

Una vez ejecutadas las tres funciones auxiliares ante­
riores, se procesa lo que es la semántica propiamente dicha, 
que consta de 3 etapas fundamentales: selección, enlace e 
impresión (correspondientes a las definidas en el capítulo 3 
como select-project, join y print del Algebra relacional), y 
una auxiliar que se refiere a la· generación de mapas. A 
continuación se describe cada una de ellas. 

4.4.2.l Selección. 

La selecci6n e~ la recuperación de la base de todos los 
atributos que cumplan una restricción de acuerdo a lo espe­
cificado en a~guna requisición y consta de dos fases: 

a) La 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, que tenga 
alguna restricción 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 está en el nivel i 
de la pregunta. Al archivo de salida lo llamamos "corto.i." 
Si la imagen es la inferior, aquí termina la fase hacia aba­
jor si no lo es hacemos kzi. 

ii) Añadimos 1 a k (K=K+l) y revisamos si la imagen en 
ese nivel tiene restricción(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. 



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 descripción generica de las rutinas usadas en esta 
fase se encuentra en la sección 5 de este capítulo. 

Es conveniente hacer notar que el bajar de nivel signi­
fica, ya sea revisar y agrupar la información correspondien­
te a la imagen tal como fue definida en la requisición (si 
es que existe y tiene alguna res trice ión) , o bien obtener 
los elementos en una imagen, mediante el llamado a una ruti­
na que sólo requiere de la imagen padre para la recuperación 
de esos datos. 

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

Toda la información requerida en el llamado a las ruti­
nas, está contenida ya sea en la tabla de elementos constan­
tes o en el esquema que cargamos a memoria. Hacemos una 
excepci6n con los números de archivo que deben ser obtenidos 
de acuerdo a como se van necesitando. El número de archivo 
depende de si existe ya, o apenas lo estamos creando. Para 
ello se hacen las llamadas a las siguientes instrucciones en 
"C": 

num-ar = open(archivo, 2) ;. * 
num-ar creat(archivo,0777); 

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

* La variable "archivo" es un arreglo en el que est& car­
gado el nombre completo del archivo por usar y "num-ar" 
es un entero que guardar! el número de archivo que asig­
na la mlquina (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 enésima requisición, la fase 
hacia arriba es: 

i) Si el atributo inferior no es local se hace una 
llamada a la rutina "sacaregistrolargo" usand0 como archivo 
de entrada "corto.m" y como salida "largo.n" continuando con 
lo especificado en el punto iii. 

ii) En caso de que el atributo inferior sea local, se 
llama a la misma rutina del punto anterior, pero la salida 
se deja en el archivo "momentáneo". Se llama. entonces a la 
rutina "sacalocal" usando "momentáneo" como entrada y "lar­
go.o" como salida. Se sigue adelante con los niveles supe­
riores 1que sólo tendrán atributos globales) como se indica 
en el punto iii. 

iii) Se comprueba si el niveI en el que estamos es el 
superior. En caso de serlo, ahí termina la fase hacia arri­
ba; si no es, se continúa 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 de 
tener, se llama a la rutina "sacaregistrolargo" usando como 
entrada "corto.n" y como salida "largo.n". Se continúa 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, sólo se 
efect6an llamadas a la rutinai; "sacaregistrolargo" para to­
dos los niveles que tienen atributos de interés globales y 
"sacalocal" para todos aquellos que tienen atributos de in-

. terés locales. Además, debe considerarse que para la fase 
hacia arriba 'también se requiere de la "rama" que se armó 
entre las imágenes inferior y superior, pero en sentido 
opuesto. a la fase hacia abajo. 

En la llamada a la rutina "sacaregistrolargo" se re­
quieren S parámetros, de los cuales los 3 primeros son núme­
ros de archivo. El 4o. se llama "longrec" y se refiere a la 
longitud máxima de registro contenido en el archivo TCI de 
la imagen a la que nos referimos, o sea, a la contenida en 
la requisición. Esta longitud se obtiene de la tabla de 
definición de imágenes (TDI) del esquema. 

El So. parámetro se refiere al número de atributos glo­
bales que tendremos en una imagen determinada, y el 60. es 
un arre9lo que contendr~ hasta 39 tercetas en las que pon­

. dremos informaci6n referente a los atributos de interés 
(aquellos que estin en la requisici6n asociados con •p." 6 
bi~n con al96n •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 restricción, en notación polaca post-fija. 

Como se puede ver, habrá dos tipos principales de ar­
chivos: los cortos y los largos. Los primeros contendrán 
solamente las direcciones de las imágenes que cumplen con 
una restricción 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 inter~s de una requisición. 

El archivo "largo.n" está compuesto de "n" subregis­
tros, uno para cada imagen de la "pregunta" o bien, uno para 
c~da "requisición" que tenga atributo(s) de interés. Cada 
subregistro está a su vez compuesto de la siguiente informa­
ción: 

Tipo de dato 

long 

long 

long 

"k" char 

D e s c r i p e i ó n 

Clave de la imagen a la que nos 
estamos refiriendo (apuntador de la 
imagen en AE) • 

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

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

Atributos de interés de la imagen. 
Su longitud será la suma de todos 
los atributos numéricos por dos (2) 
más todos los que sean alfanuméri­
cos por doce (12) o sea: 

k = 2 * #atributos numéricos + 
12 * #atributos alfanuméricos. 

Esto quiere decir que un registro largo siempre tendr& 
2 partes, una que es fija de 12 bytes (compuesta por 3 
long), y una variable (compuesta por "k" caracteres), que 
depende del número de atributos de interés que contenga la 
imagen en una "requisición". 

A tiempo de revisión de "atributos de interés" en la 
fase hacia arriba, se buscan todos los atributos por impri-
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mir y se llena una serie de ta.blas auxiliares . (para más 
detalles véase incisos anteriores). 

4. 4. 2. 2 Enlace. 

La etapa de "enlace", se refiere a la comparación e 
igualación de los valores que contienen algunos atributos en 
diferentes imágenes. En nuestro recuperador, el "enlace" 
está definido por los "ejemplo" que se encontraron en la 
"pregunta" del usuario, o sea, que el nGmero de ejemplos nos 
dirá la cantidad de elementos que contiene la tabla d~ "ele­
mentos ejemplo". Es de esperarse que no todos los ejemplos 
sean para enlace, por lo tanto el nrimero de ejemplos en una 
pregunta está solo limitado por el tamaño de la tabla de 
"elementos ejemplo".. Obviamente :si el nGmero 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 (sección 3.4), en la cual tene­
mos que hac.er el proceso en los dos sentidos, o sea, de la 
imagen primera a la segunda y viceversa para obtener la in­
formación completa. Para ello nos valemos de un conjunto de 
funciones especial~~ que inclusive nos permiten romper ci­
clos cerrados. 

En el ~receso "enlace", tomaremos como entrada los re­
gistros largos que obtuvimos en la etapa de selección para 
hacer las semi-juntas. Una semi-junta se identifica por dos 
ejemplos iguales que estén en diferentes requisiciones (en 
diferentes imágenes) , pudiendo formar enlaces cerrados. ·o 
abiertos. Un enlace abierto es por ejemplo, aquél en donde 
una imagen "A" se enlaza con "B" y ésta a su vez con "C"1 y 
.un enlace cerrado, seria si en este ejemplo, "C" se enlazara 
nuevamente cori "A". A continuación se describe el proceso 
para cada uno de los enlaces mencionados. 

a) Enlace abierto. 

Supongamos que son tres imágenes enlazadas (A, B y C) 
cuyos atributos de enlace son: entre "A" y "B", "a" y "bl"1 
y entre "B" y "C", "b" y "el". El modo de ejecución, es me­
diante un llamado a la función especial "semijoin", dando 
como parámetros la identificación de los 2 archivos largos 
de entrada, la identificación del archivo de salida, la lon­
gitud de los registros de los dos archivos de entrada, el 
nGmero 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 mínima 
expresi6n a todos los archivos largos que tienen enlace ha­
cia atr!s y hacia adelante. En nuestro ejemplo, el archivo 
de la imaqen "A" se reduce con respecto a aquél de la imagen 
•a• y éste a su vez con el de la imagen "C"; por Qltimo 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 número de semi-juntas necesario para esta reducción 
es igual al número de imágenes involucradas. 

b) Enlace c~rrado. 

En un enlace cerrado, la última de las imágenes tiene 
un enlace con la inicial. Para mostrarlo usaremos el mismo 
ejemplo del inciso anterior, pero supondremos que existe un 
enlace más que une a las imágenes "C" y "A" a través de los 
atributos "c" y "al" respectivamente. El tratamiento es: 
romper el enlace entre las imágenes "C" y "A" pero 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
presi6n; a continuación se añade un atributo al resultado 
de la primera imagen, que depende del v~lor de los atributos 
de enlace en el registro largo. Dicho atributo será un nú­
mero c.onsecutivo, que se asigna a cada valor diferente a ser 
comparado con el siguiente archivo largo y será agregado al 
final de él. Para ello usaremos una de las funciones espe­
ciales llamada "aumentacampoaregistro" con la opción uno(l). 
Dicha función requiere del identificador del archivo largo 
de entrada y de uno similar como salida. 

A las imágenes restantes, también se les añade el campo 
entero al final de sus registros largos, pero dicho campo 
debe quedar en cero. También para ello usamos la rutina 
•aumentacampoaregistro" pero con la opción cero HH, (la 
descripción detallada de la rutina está en el inciso 5 ·de 
este capitulo) • 

Una vez que añadirnos el campo entero a todos los regis­
tros de los archivos resultante~, y que al primero lo nume­
ramos de acuerdo al valor de sus atributos, trasladamos di­
cho valor a todos los demás archivos sobre su campo entero 
vac1o valiéndonos de la rutina "asignadiscriminante", la 
cual lee el primer archivo de entrada, busca el valor del 
atributo ahl contenido en el segundo archivo de entrada, y 
cuando lo encuentra, traslada el valor entero de las dos 
últimas posiciones del primer archivo a su correspondiente 
en el segundo, actuando similarmente con todos los registros 
encontrados. 

69 



Cuando todos los archivos del enlace cerrado (recíen 
abierto) tienen el número trasladado, enlazamos (nuevamente) 
la última imagen con la primera a través de una semi-junta 
doble, o más bien dicho una semi-junta en la cual se revisa 
la existencia de dos atributos: el atributo de .enlace entra 
las imágenes "C" y "A", y el atributo numérico que nosotros 
le asignamos al final de cada registro, que corno se recorda­
rá es un entero. Con éste último paso, además 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
sición de "gráficas conectadas". 

Otra opción que puede presentarse en un enlace abierto 
o cerrado, es cuando entre dos imágenes cualquiera hay dos 
lazos definidos o sea un enlace doble. Esta situaci6n se 
resuelve mendiante una semi-junta doble, o sea una semi-jun­
ta en donde se revisan dos atributós 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 operaci6n tambi6n 
es nulo, es decir, qu~ no hubo registros que cumplieran las 
restricciones solicitadas. 

Como el resultado de la operación enlace es un conjunto 
de archivos con informaci6n y formatos diferentes, el forma­
to y nllrnero de cada uno de los archivos debe almacenarse en 
una tabla, para después imprimirse los resultados necesa­
rios. 

4.4.2.J Impresión. 

La impresi6n de resultados, está relacionada directa­
mente con los archivos largos generados en los puntos "se­
lecci6n" 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 impresión de resultados usaremos un conjunto de 
tablas, que deben ser llenadas cuando en la etapa de selec­
ción nos encontramos en la fase hacia arriba, a tiempo de 
revisi6n de atributos de impresión, o bien en el proceso de 
enlace. En ellas se debe incluir: la identificaci6n del 
archivo largo, la longitud del registro contenido en él, y 
un arreglo de 234 caracteres que contenga hasta 39 tercetas 
de 6 caracteres con la siguiente informaci6n: 

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. 

Además debe tenerse un arreglo que nos indique cuántos 
atributos de impresión se encontraron en cada nivel; en caso 
de no haber en cierto nivel, tal información se omite. 

Se repite entonces la rutina de impresión dependiendo 
del número de niveles que tengan atributos por imprimir. 

La rutina de impresión debe hacer un llamado al subpro­
grama "impríme", que es parte de las funciones auxiliares 
(definidas en 4.5). 

4.4.2.4 Mapas. 

La función de generación de mapas se ejecuta sólo cuan­
do el usuario haya solicitado un mapa de los resultados. 
Para ello se hace un llamado al subprograma que se encarga 
del desplegado de los mapas cuyo nombre es precisamente "ma­
pas". 

Usualmente los mapas se encuentran en el archivo OT 
excepto en el caso de atributos locales que se guardan en 
"mapalocal". Por lo tanto para el desplegado de mapas debe­
mos conocer la dirección de inicio del mapa y el identifica­
dor del archivo en el que está almacenado. 

4,5 FUNCIONES AUXILIARES 

Las funciones auxiliares están constituidas por un con­
junto de subprogramas que efectúan el manejo directo de la 
base de datos -en algunos casos-, ó 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 continuación damos una breve 
descripción de los subprogramas. usados en el recuperador, su 
nombre de ejecución y su nombre largo (referencia 3). 

Nombre largo: asignadiscriminante 
Nombre de ejecución: 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 ejecución: aumcmre 
Objetivo: agrega un campo a un registro largo para 

romper enlaces cerrados. 

Nombre largo: d·aimagenconpadre 
Nombre de ejecución: dimgcpa 
Objetivo: a partir de un archivo corto de padres, ob­

tiene a todos sus hijos que sean imagen. 

Nombre largo: daimagenes 
Nombre de ejecuci6n: daimagenes 
Objetivo: Teniendo el apuntador a TDI, obtiene la dire~ 

ci6n de la imagen en el archivo TCI. 

Nombre largo: imprime 
Nombre de ejecuci6n: imprime 
Objetivo: imprime los campos o instancias contenidos 

en un archivos largd en la terminal. 

Nombre.largo: mapa 
Nombre de ejecución: mapa 
Objetivo: A partir de una posición inicial y un archivo 

de mapas,' despliega el mapa correspondiente. 

Nombre largo: sacalistaconpadre 
Nombre'de ejecuci6n: slistcpa 
Objetivo: dado un criterio de selecci6n y un archivo 

corto de padres, obtiene del archivo AI de la 
base utilizada la direcci6n de todos los hi­
jos que cumplan con la restricci6n. 

-Nombre largo: sacalistasinpadre 
Nombre de ejecuci6n: slistspa 
Objetivo:· dado un criterio de selección sobre una ima­

gen, obtiene la direcci6n en el archivo AI de 
la base utilizada y genera un archivo corto 
con tales direcciones. 

Nombre largo: sacalocal 
Nombre de ejecuci6n: sacaloc 
Objetivo: 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 ejecuci6n: sregl 
Objetivo: obtiene el registro largo de todas las direc­

ciones grabadas en un archivo corto, inclu­
yendo todas las instancias encontradas (s6lo 
atributos globales). 
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4.5.2 

Nombre largo: semijoin 
Nombre de ejecuci6n: semijoin 
Objetivo: realiza el enlace (semijoin), entre los atri· 

butos contenidos en dos archivos largos y ge­
nera un tercia ro con los resultados. 

Nombre largo: sortea 
Nombre de ejecuci6n: sortea 
Objetivo: dada una o varias longitud(es) y posición(es) 

inicial(es) de cierto(s) registro(s), clasi­
fica un archivo en orden ascendente o descen­
dente. 

Llamadas externas. 

El sistema operativo UNIX permite la ejecución de hijos 
a un proceso, o sea que un proceso en ejecución puede mandar 
ejecutar a otro mediante una relación de padre-hijo y el 
control del programa es cedido al hijo o devuelto al padre 
según sea necesario. Para ello efectuamos un llamado a un 
intr!nseco de UNIX: "fork" i• le debernos pasar todos los pa­
r,metros en forma de caracteres, puesto que UNIX inserta un 
blanco entre cada uno de ellos (referencia 3). 

4.6 Operación 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
cución del SUPERVISOR, que es el que controla el manejo del 
sistema completo. 

Se le pide al usuario el nombre de la base de da~os que 
quiere usar, puesto que pueden existir varias versiones de 
la misma base. Una vez que ~l usuario tecleó el nombre 
solicitado, el SUPERVISOR abre el archivo AI de .la base y 
verifica su existencia. En caso de no encontrarlo en ese 
número de cuenta, env!a 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 posición inicial de tecleo, que es" 
n 

En este momento se puede teclear alguna instrucción 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 lo que venga a continuación 
(excepción hecha con el comando "r" o "R" como se ver& mis 
adelante). El conjunto de instrucciones permitidas se ob-
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tiene con la instrucción de control "c" 6 "C". 

En caso de hacer la pregunta inmediatamente que aparece 
el indicador inicial, ésta debe comenzar con una llave abier 
ta "<" y su codificación será como se especifica en la sin-= 
taxis de recuperación (figura 4.2). Además, si el recupera­
dor detecta que el primer caracter es una llave abierta, 
verifica automáticamente la sintaxis de la prP.gunta (median­
te un llamado a la función 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" (bórrala). De estos comandos el primero y el 61-
timo trabajan sin parámetros 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 l", el nümero de caracteres necesarios (a6n 
espacios en blanco) , para discriminar adecuadamente la cade­
na que se desea cambiar. En cualquier caso, se puede usar 
como "cadena 2" la cadena nula, al incluir después de la 
"cadena l" ·dos diagonales consecutivas, lo cual indica que 
la "cadena l" se borra totalmente. 

Una vez que la pregunta fue editada y corregida, se 
puede revisar su sintaxis nuevamente mediante el uso del c0-
mando "s", y cuando la sintaxis es correcta se puede "ejecu­
tar" la pregunta con el comando "e", que hace la recupera-

.ci6n directamente dv la base de datos. 

Al "ejecutar" una pregunta se hace un llamado a la fun­
cion SEHANTICA, 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 revisar nuevamente su sintaxis, puesto 
que para ejecutar una "pregunta" es necesario veiificar pri­
mero la sintaxis de ella. En caso de olvido de la "sintaxis 
de recuperaci6n", se puede teclear el comando "a" el cual 
explica la notación en la que se defini6 la sintaxis, y des­
pués la sintaxis en si misma. 

Para terminar con la sesi6n de consulta, s6lo se nece­
sita teclear el comando "f", que finaliza con el sistema re­
cuperador en cualquier momento. 

En las pAginas siguientes se muestran algunos ejemplos 
d• recuperaci6n con el sistema ya funcionando. 
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Sl1\e•a recu111erador d1 inPor•acion Para OEOBASE 
V1r1ion 1.0 

De•e el no•bre de la base ~ue desea accesar: prueba 

ll u1\ed no ha u\ilizado 11t1 ••neJador con ant1rioridad, 
Puede teclear la instruccion "(A)PoYo" Para desPle•ar la 
1intaMi1 d1 las Pre•untas ~ue Puede hacer o "<C>cmandos" Para 
revisar 101 caMandos d1 control del rroDra•a. En cáso contrariar 

Teclee su <111re•unta> o Co•ando de control. 
)(Pah [ Po noMPail > ' ' ]), 
•• .llNTAXIS CORRECTA ** 
"EXICO 
OUATE"ALA 

Teclee su <Preaunta> o CoMando de control. 
)(Pai1 C Po naMPais > ' ' P. Poblacion ]), 
•• SINTAXIS CORRECTA •• 

4587 
234 

Teclee 1u (Pr1•unta> o Co•ando de control. 
><Pail e no•Pais > ' ' lHestado C P. ncMestado > ' ' J>. 
Nivel corr1oto - 1 
•• SINTAXIS CORRECTA ** 
CA"PECHE 
YUCATAN 
TACNA 
DUATE"ALA 
BELICE 
CHIAPAS 

Tecle• su <Presunta> o Comando de control. 
><Pais C nOMPais s meKico ]}{estado C P. nomestado > ' ' J>. 
Niv1l correct~ - 1 
H S·INTA><IS CORRECTA ** 
CA"PECHE 
YUCATAN 
CHIAPAS 

Tecl1e su <Presunta> o CoNando d~ control. 
><•aPa"' '* Paises •' Pais C "º no•Pais > ' ' J>. 
** SINTAXIS CORRECTA ** 

"EICICO 
DUATE"ALA 
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• •••• ••••••• 
********** •••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 
************************* 

*****~************************* 

OTRA TIRA 

"APA - • PAISES * 

•••••••• •••••••••• ••••••••••• ••••••••••••• •••••••••••••• 

OTRA TIRA 

*********** 

Tecle• su <Presunta> 
)(Pais C no•rais > ' 
Nivel correcto - 1 

o Co•ando de control. 
' l><rio [ r. noMrio > ' ' ]}, 

** SINTAXIS CORRECTA ** 

ORIJAL.VA 
NUTU-lUN 

Teclee su <Presunta> o CoMando de control. 
)(Pais e nOMPais = Mexico J><rio .e p, noMrio > I I ]}, 

Nivel correcto - 1 
•• SINTAXIS CORRECTA ** 

GRIJALVA 

Teclee su <Presunta> o Co•ando de control. 
><-1"io e P. no•1"io > / 1 n. 
** SINTAXIS CORRECTA ** 
ORIJALVA 
NUT~-TUN 

***** ••••••••••• 
••• • •••••••• ••••••••• 
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Teal•• su (P~••un\a) o Co•ando de control. 
·><••P•• '• ~las •' rto C p, no•rio > ' ' l>. 
•• llNTAXJI CORRECTA •• 

Gltl JALVA 
NUTU-TUN 

"APA - • RJOS • 

•••••••••••••• ••• ••• 

OTRA TIRA 

"APA - • RIOS • 

•• • •• .. 
• • 

OTRA TIRA 

• • • 
• 

• • • • 

Teclee su (Presunta> o Co•ando de control. 

* 

tt 

•• 
• ••• 

••••••••••• •••• 

)(Pai1 C no•Pai1 > ' ' eJ•MPlo l><estado t p, noMestado > ' ' _ eJeMPlD 
Ni~•l correcto - 1 
•• SINTAXIS CORRECTA ** 

T•cl•• su <Pr••un\a) o Ca•ando de control. 
>r 
Fin 
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e o N e L u s r o N E s 

El sistema se elaboró en tres etapas sucesivas: en la 
primera se terminó el programa SUPERVISOR; en la segunda se 
le añadió una subrutina que se encarga de la revisi6n sintá~ 
tica (SINTAXIS) y finalmente se anexo la subrutina de recu­
peración propiamente dicha, llamada SEMANTICA. Actualmente 
se encuentra funcionando. 

Debido a que sólo existe una palabra reservada en la 
"pregunta" del usuario, no hubo necesidad de un análisis 
lexicográfico en la revisión de ella; ya que todas las imá­
genes y atributos de la "pregunta" deben estar contenidas en 
el archivo de ínñices de la versión de la base que se este 
utilizando. 

Dentro de las restricciones que tiene una microcomputa­
dora, tenemos el reducido espacio de memoria para el aloja­
miento de programas de usuario, el cual fue resuelto gracias 
a la versatilidad del sistema operativo UNIX versión 7, en 
el que un proceso determinado puede ejecutar otro proceso en 
modo jefarquico (es decir en una relación padre-hijo), ce­
diéndole el control de la mlquina y recuperándolo una vez 
que el hijo terminó la tarea asignada. Esta asignación 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 f aci­
litar el manejo al usuario, se incluyen en el SUPERVISOR las 
funciones de "apoyo" y "comandos". En ellas se explica el 
funcionamiento del reouperador, evitandose así un volumino­
so manual de operación, que generalmente el usuario no con­
sulta a menos de que sea estrictamente necesario. 

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