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OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto “Visualizacién de una Base de Datos Espacial” (VISDA) considera dos objetivos
primordiales. El primero, estriba en la conceptualizacién y el disefio de un nuevo lenguaje
visual de consulta para el procesamiento de informacion geografica que en particular se aplica a
la exploracion petrolera. Y el segundo, considera el desarrollo e implementacion de un gestor
de bases de datos espaciales.

La aportacion principal de VISDA consiste en que la especificacion del lenguaje es de forma
visual y manejan informacion espacial. La especificacion de las operaciones se lleva a cabo
mediante elementos visuales que manejan informacion geografica relativa a la cartografia de las
regiones vinculada con informacion de: pozos, secciones sismicas y geologia, entre otras. En
consecuencia, para el manejo de informacion espacial y nominal, se desarroll6 un motor de
bases de datos espaciales que incluye un modelo légico relacional de datos y un modelo fisico
de datos basado en arboles B y multilistas.

Los objetivos fueron logrados en consecucién obteniendo primeramente un motor de
base de datos espacial el cual incluye un modelo relacional de datos y un gestor fisico
basado en arboles B y multilistas. Posteriormente, se procedio a proponer un nuevo
lenguaje de consulta y manejo de datos que se implemento desarrollando toda una
interfaz visual sobre el motor de base de datos. El desarrollo en X-windows considerd
un ambiente visual para la definicion de datos y un lenguaje visual de consulta. En
ambos casos, el objeto de visualizacion son primordialmente las entidades geograficas.

Dado el enfoque de aplicacion del lenguaje, se lleva a cabo un caso de estudio, en
donde el modelo es una base de datos con un enfoque a exploracion petrolera.
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INTRODUCCION

El tema de Visualizacién E:ntro de computacion ha surgido rapidamente, presentandose en
diversos topicos como son: \visualizacion cientifica, medios ambientes visuales y programacion
visual. Siendo para este ltimo, la comunicacién del humano y la méiquina ha sido la razén
principal para su amplio desarrollo. Con la idea de tener un estado del arte de lenguajes y
programacion visual, Ephraim P. Glinert presentdé en 1990 un primer compendio en dos
volumenes denominado “Visual Programming Enviroments” [Glin90(a)]; en donde se exploren
en terminos de tutorial las alternativas visuales. Mientras el primer volumen comprende
aplicaciones y temas; el segundo[Glin90(b)] trata directamente con los paradigmas y los
sistemas. Casi al mismo tiempo aparecen dos revistas Journal of Visual Languages and
Computing y Visualzation and Computer Graphics(transaction del IEEE). Relativo al tema con
base de datos en donde trata con topicos de visualizacion de informacion y accesos visuales a
las bases de datos se tiene la publicacion vigente IEEE Transactions on Knowledge and Data
Engineering. En particular, en la Seccién de Computacion del CINVESTAYV, la investigacion en
el area de lenguajes y programacion visual inicia en esta década principalmente. Se tienen los
desarrollos en lenguajes visuales aplicados a bases de datos como son: [Chap91],[Hern94],
[Alda%6], [Mend96], y [Tecl96]; y de lenguajes de proposito general como [Sier95]. En este
contexto, mi trabajo de investigacion se planteo con el interés de desarrollar un lenguaje visual
que hiciera gestion sobre base de datos espaciales o pictograficas[Ju92] y [Chap94a]. Para tal
fin, se consider6 dos areas de trabajo:

lenguaje usa simbolos visuales para la definicion y el manejo de la informacion.
b) Y las bases de datos espaciales (BDE), cuya caracteristica fundamental es que
incluyen entidades graficas como parte de los datos almacenados en ellas.

a) Los Lenguajes Viguales (LV), concebidos como un nuevo paradigma en donde el

En otro orden de ideas, la importacia economica que tiene para México la exploracion petrolera,
nos ha llevado ha desarrollar Sistemas de Informacion Geografica (SIG) aplicado a la
exploracion petrolera. Algunos estudios [Chap93] sobre la definicion de la conceptualizacion y
estructura logica de la informacion geografica de interés para PEMEX, desprendio en un primer
sistema [Fior96] desarrollado en PC y ambientes de sistema operativo DOS.

De lo anterior, con estas premisas, se definio el presente proyecto: VISDA (VIsualization of
Spatial DAtabase), cuyo objetivo principal es tener un ambiente visual para: recuperar, salvar,
manipular y entender gran cantidad de la informacién contenida en una base de datos de este
tipo. VISDA alcanza este objetivo aprovechando las caracteristicas de los LV’s junto con las
nuevas técnicas para el manejo de informacion espacial, conformando un Sistema cuyo usuario
final puede no estar familiarizado con el manejo y programacion de una BD.




En la figura siguiente (Figura 1) se presenta la organizacion de este trabajo, de acuerdo a las dos
lineas de investigacion que lo conforman:

En el capitulo uno se justifica y se describe porqué la Base de Datos Espacial es el niicleo de
diversas aplicaciones. Se describen las caracteristicas principales de los sistemas de informacion
espacial, incluyendo: los dispositivos de entrada y salida de graficos; y el sistema de gestion de
almacenamiento de los datos: pictograficos. La arquitectura del sistema se definié considerando
que la base de datos pictorica y la alfanumérica se integran para proporcionar una interfaz
uniforme; aunque las representaciones y los procesos deben distinguirse claramente. Se define,
ademas, la terminologia relacionada con visualizacién incluyendo algunos ejemplos de sistemas

que trabajan bajo esta metodologia. Por 1ltimo, se presenta la filosofia para la construccion de
VISDA. Estos conceptos proporcionan el marco tedrico sobre el que gira todo el proyecto.

En el capitulo dos se muestra el modelado conceptual de la base de datos espacial aplicada a la
exploracion petrolera. Se usa el sistema EVE [ALDA96] para la creacion de la base de datos
tomando como prototipo el modelo de datos propuesto en “Exploracion petrolera de Pemex”
segun [CHAP93].

Uno de los aspectos principales dentro del disefio de sistemas de bases de datos espaciales son
las estructuras de datos que contemplen una representacion grafica [Sammet90]. De esta
manera, en el capitulo tres se muestran las estructuras de datos utilizadas en la implementacion
de la base de datos. Se trata con bases de datos convencionales que han desarrollado varios
tipos de modelos con estructura espacial, como son: Quadtrees, R-trees y R'-trees. En nuestro
caso, el sistema tiene una estructura de datos que incorpora dos tipos de archivos: a) Archivo
para datos nominales y b) Archivo para datos graficos. Mientras el primero, usa estructuras de
arbol-B, y el segundo utiliza estructuras de multilistas, respectivamente.

En el capitulo cuatro se muestra el lenguaje de manipulaciéon de datos (DML) que apoya el
manejo y procesamiento de los objetos de la base de datos bajo un ambiente de visualizacion. En
esta parte, se explican las carateristicas del DML, junto con la estructura y la representacion
grafica de los archivos, los registros y la base de datos en general.

Cuando se quiere recuperar o consultar cualquier tipo de base de datos, es necesario tener un
medio para lograr este propdsito. De aqui se originan los llamados lenguajes de consulta, de lo
cual se habla en el capitulo cinco. Iniciamos dando un panorama general de estos lenguajes,
para particularizar en un lenguaje de consulta grafico, Card Query Language (CQL), el cual se
define formalmente a CQL. Y en referencia al mismo en el capitulo seis se describe la interfaz
visual de usuario bajo la cual trabaja.

Para mostrar la capacidad de CQL, en capitulo siete se compara el lenguaje CQL con el
lenguaje comercial SQL, mostrando la bondades del primero fundamentalmente como lenguaje
visual y en el manejo de informacion grafica.
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El capitulo ocho nos detalla como se visualizan los resultados obtenidos de una
consulta. Iniciamos haciendo un estudio de diversas representaciones graficas para mapas, con
la finalidad de obtener un conjunto estandar de los simbolos graficos empleados.
Posteriormente, se describen los algoritmos mas importantes para el trazado de mapas, los
cuales son la representacion del resultado de una consulta.

viil



Capitulo 1 Visualizacién y Base de Datos Espaciales

CAPITULO 1

VIQUALIZACI(')N Y BASES DE DATOS ESPACIALES

Las computadoras se han convertido en una herramienta poderosa para la produccion rapida y
econdmica de ilustraciones, practicamente no existe ninguna area en la cual no puedan utilizarse
los despliegues graficos con alguna ventaja; asi que no es sorprendente hallar graficas por
computadoras en una infinidad de aplicaciones. Las primeras aplicaciones de la graficacion por
computadora se llevaron a cabo con equipos costosos y complicados. El objetivo, desde el inicio,
fue el de desarrollar sistemas |que tuvieran una comunicacion interactiva entre el humano y la
maquina. Con el decremento del costo del “hardware” la tecnologia de graficacién interactiva por
computadora presentd un avanze significativo derivando en una gran cantidad de aplicaciones
(revista Computer Graphics and Applications).

De esta manera cada dia se incorporaron nuevos subsistemas de graficacion dentro de otros mas
complejos que tienen sus usos en: la administracién, la industria, la medicina y el gobierno, entre
otros. Aunque, los usos son dleersos la aplicaciones graficas han llegado a ser comunes y los
subsistemas de graficacién han temdo que formar parte inherente de otros que realizan tareas mas
generales. En particular, un de ellos son las bases de datos espaciales o pictograficas, las cuales
pueden almacenar y recuperar: cierta informacién grafica, es decir gestionar sobre una base de
datos espacial.

Los sistemas de base de datos espacial por sus enfoques dan una primera taxonomia (que en
terminos en ingles): Office Information (OI), Computer Aided Design(CAD), Imagen
Understanding (IU), Computer Integrated Manufactured (CIM) y Geographical Information
System (GIS). Para todos eﬁos lo comun es la base caracterizada por la aplicacion que se
pretende llevar a cabo y un sxstéma de gestion con su interfaz visual con los usuarios (ver figura 1-

1.
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Figura 1-1 La base de datos espacial es nacleo de los sistemas de aplicacion

De lo mencionado anteriarmente, podemos decir que de acuerdo al enfoque se tienen seis areas
principales de aplicacion [CHANS89].

1) Sistema de computacion de la quinta generacién.

Los sistemas de computacion de la quinta generacion son los sistemas que procesan informacion
basada en conocimiento[Moto81], e integran funciones que les dan la capacidad para ser
considerados como maquinas inteligentes. Una de las funciones son las interfaces inteligentes
capaces de entender las imagenes y el lenguaje natural. En este sentido, la base de conocimiento
debera esperar una especificacion en terminos espaciales. El proposito seré tener una interfaz
inteligente de usuario capaz de una comunicacion pictografica y de entendimiento de imagenes.

2) Sistema de Informacion de Oficina (OI).

En las oficinas se requiere manejar documentos y formas. En casi todos los sistemas de
informacion se requieren ciertos campos con una representacion natural grafica, por ejemplo:
firma, fotografia, y algunos simj)olos especiales entre otros.

Los documentos frecuentemente contienen datos tipo texto y tipo graficos, pero algunas veces es
mejor tratarlos como graficos que necesitan generarse , editarse, guardarse, recuperarse y
transmitirse. ‘

3) Sistema de disefio asistido por computadora (CAD).



Capitulo 1 Visualizacién y Base de Datos Espaciales

Desde hace varios afios, con el uso mas extenso de las graficas por computadora, CAD ha sido un
auxiliar en el disefio, en donde | los métodos son poderosas herramientas para el disefio de partes.
Cuando se han especificado las dimensiones de un objeto al sistema de computacion, los
disefladores pueden observar cualquier lado del objeto para apreciar como sera después de su
construccion. Pueden hacerse cambios experimentales con libertad ya que, a diferencia del dibujo
mecanico manual, el sistema (?AD incorpora rapidamente modificaciones en el despliegue del
objeto. \

El sistema CAD es tan importante en esta area que se aplico en la base de datos pictorial y su
importancia se incrementa cdda dia en muchas universidades y laboratorios que ya han
emprendiendo investigaciones sobre el disefio de la base de datos de CAD/CAM (computer-aided
manufacturing), que es muy parecido en el disefio de la base pictorial por lo que recibid gran
atencion en los paises avanzadas.

4) Sistema de reconocimiento de imagenes (IU).

Los sistemas de reconocimiento de imagenes IU (imagen understanding) son de gran interés para
las industrias involucradas con la defensa nacional. Actualmente, su interés se expandié a otras
industrias, como la aérea (aerospace) y de semiconductores. Una combinacion del
reconocimiento de imagenes que es la base de conocimiento y el manejo de informacion
pictorica es necesaria para disefiar un sistema complejo de reconocimiento de iméagenes. Y el
sistema de informacion pictorica es una herramienta (til e importante.

§) Sistema de manufactura integrado en computadora (CIM)

Para un sistema de vision por computadora en robots y CAD/CAM, el sistema de informacion
pictorial también trabaja como un subsistema. Por ejemplo, en la automatizacion de inspeccion de
chips de VLSI (Very Large Sc{e Integrated), existen miles de patrones de marca que se necesitan
almacenar en la base de datos de patrones la cual es una base de datos pictorial.

En el sistema de CIMS (Comﬁ)uter Integrated Manufacturing System), se integran varias bases
heterogéneas de datos que forman e integran un repertorio de informacion, lo cual es una
consecuencia importante. La base de datos pictorial es util no solo por sus grandes aplicaciones

sino como una herramienta de | descripcion de otra base de datos. (por ejemplo, en el disefio de
CAD o la base de datos de CAM).

6) Sistema de informacion geogrifica (GIS)

Los GIS son sistemas de computadora que asisten al usuario en el procesamiento de datos
geograficos. Manejan informacién espacial-nominal que va desde la captura hasta el despliegue
dentro de un espacio grafico en mapas. Los GIS contienen fundamentalmente una base de datos
(espacial-nominal), con su sisu}:ma manejador que permite realizar la gestion de la informacion
dentro de un 4mbito de aplicacion del analisis espacial.
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1.1 EL SISh‘EMA DE INFORMACION ESPACIAL

Una sistema de informacion e$pacia1 es un sistema que: controla y maneja los dispositivos de
entrada, salida de graficas; tiéne un sistema de almacenamiento e interfaces de comunicacion
grafica y proporciona un conjinto de datos pictoricos para un facil acceso a la informacion por
parte del usuario. Un sistema de este tipo puede incorporarse como parte de un sistema mas
complejo con aplicabilidad en muchas areas.

1.1.1 Esquema del sistema de informacion espacial

Hasta la fecha no existe una norma general que nos permita definir una estructura de los sistemas
de informacion espacial; sin embargo, realizando un analisis de los diferentes sistemas existentes
es posible converger a un esquema en donde la parte mas importante es todo un gestor de
informacion gréfica, como se puede observar en la figura 1-2.

«— » red

dispositivo de
salida de graficos

sis'ema de
clmacencmientc
grafcos

Figura 1-2 Diagrama del Sistema de Informacion espacial

a) Dispositivos de entrada. Existe en el mercado scanners de alta y baja resolucion, camaras de
video y digitalizadores, entre otros. Todos disponibles para minis y microcomputadores.

b) Procesadores de graficas. Son microprocesadores de proposito especifico que trabajan como
esclavos en minis y microcomputadoras. Las funciones de procesamiento que incluyen son:
procesos de punto por punto, despliegue espacial, acercamiento, rotacion, vectores de punto
flotante, operaciones sobre matrices, aumento y alisamiento.



Capitulo 1 Visualizacién y Base de Datos Espaciales

c¢) Dispositivo de salida para graficas. Monitores de alta resolucion para el despliegue de
graficas a color con una resplucion de hasta 1024 por 1024 puntos y multiples colores, que
ofrecen alta calidad en la salida. Impresoras laser y plotters de alta resolucion, que puede usarse
para generar multiples copias.

d) Dispositivo de almacenamiento. Actualmente los discos Opticos ( CD) se ofrecen como
medios de almacenamiento para grandes volumenes de informacion. Hay también interés en usar
micro fichas para el almacenaje y recuperacion de gran cantidad de graficos. Estas técnicas, por
sus caracteristicas son aplicables a un sistema de base de datos espacial.

e) Redes de comunicacion en computadoras. Los adelantos recientes en interfaces que
permiten la transmision de datos de diversos tipos (voz,gréficas,texto) usando las propiedades
actuales de los manejadores de redes, proveen los medios para interconectar muchas estaciones de
trabajo. Cada una de estas resolviendo una tarea y al final conjuntandolas para resolver un
problema muy complejo.

Los sistemas de informacion espacial tienen una serie de necesidades las cuales algunas de ellas
suelen ser mas apremiantes de acurdo al sistema que se tiene. En la tabla 1-1 se resumen las
necesidades contra los sistemas marcando con una “x”. Los puntos mas importantes para cada
area de aplicacion.

Tabla 1-1 Necesidades de un sistema de informacidn espacial

NECESIDAD interfaz flexible capacidad transmicion | herramienta de disefio
SISTE de usuarios de imagenes para varios
aplicaciones
Sta generacion X X
Ol X X
CAD X
18} X
CIM X X
GIS X X X

Debido al incremento en el nimero de aplicaciones: automatizacion de oficinas, CAD interactivo,
robdtica, procesamiento de datos geograficos, procesamiento de datos médicos, monitoreo
remoto de los recursos de la tierra y aplicaciones en la cartografia, la complejidad que requiere el
manejo de la informacion espacial requiere de nuevas capacidades que conformen adecuadamente
y en buen nivel los sistemas de infromacion espacial.

1.1.2 Requerimientos para un Sistema de Informacion Espacial.
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Antes de mencionar los requerimientos de un sistema de informacién espacial, primero listamos
las funciones ideales que deben incluir los sistemas de este tipo [JOSE94].

a) Adquisicién. Significa la captura o digitalizacion de imagenes, que originalmente se pueden
encontrar sobre papel, pelicula o son captadas a través de una camara.

b) Edicion. Medio por el cual se modifican, crea o elimina el contenido de una digitalizacion.

c) Procesado. Es la aplicacion de técnicas para el aumento, disminucion, deteccion de bordes,
analisis de textura, y segmentacion sobre una imagen. Adicionalmente existen técnicas de
reconocimiento de patrones, asi como también algoritmos y medios para la transferencia de
informacion digitalizada.

d) Almacenamiento. El formateo, codificacion , decodificacion, definicion de estructuras de
datos y modos de indexacion de imagenes para el almacenamiento en un medio dado.

e) Recuperacién. La recuperacion de una imagen desde una base de datos pictorica por
indexacion o por medios mas flexibles de recuperacion usando técnicas similares o algin tipo de
lenguaje de consulta.

f) Desplegado. Modo en que las imagenes son desplegadas, junto con formas de obtener
multiples copias.

g) Comunicacién. Modo en que una imagen es transmitida de una estacién de trabajo a otra.

Dadas las funciones ideales de un SIE, entonces podemos formar una tabla (tabla 1-2) que segun
la aplicacion . Se tenga una valoracion de los distintos requerimientos que se necesitan.

Tabla 1-2 Requerimientos de 10s sistemas de informacion pictorial.

adquisi- edicion procesa- | almacena- | recupera- | despliegue | comunica-
cion de de miento de | miento de | cion de de cion de
graficos | graficos | graficos | graficos | graficos | graficos | graficos
Sta ge- |en algunos poco si si si en algunos
e SO caso
neracion | ©3598 S
Ol en algunos | en algunos| poco si si si si
casos casos
CAD |en algunos si si si si
casos
U si s en algunos | en algunos si
casos casos
CIM | en algunos poco si si si si
casos
GIS si si si si si si si
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Generalmente en un sistema de informacion espacial, la informacién (de tipo espacial) es
almacenada, procesada y analizada. De la figura 1-1, sabemos que la BDE es el nucleo de varios
tipos de sistemas de informacion. Tales sistemas comprenden, entre otros, a los Sistemas de
Informacién Geografica (GIS’s), a los Sistemas de Disefio y Manufactura Asistidos por
computadora (CAD/CAM). A pesar de su creciente difusion, en la mayoria de las bases de datos
se requiere conjuntar informacion nominal y espacial, la representacion de esta Ultima aparece
forzada porque este tipo de bases de datos fueron desarrolladas originalmente usando sistemas
manejadores sin soporte para datos espaciales, o bien se hicieron usando sistemas propios para el
procesamiento de imagenes o graficas por computadoras. En la siguiente seccion describiremos
los conceptos relacionados con las bases de datos espaciales.

1.2 CONCEPTOS DE LA BASE DE DATOS ESPACIAL

Mientras, las BD tratan con el procesamiento de datos tradicional solamente, las BDE incorporan
funciones para el manejo de datos graficos, obteniendo por consiguiente una base de datos que
gestiona informacion nominal y grafica. Las BDE fueron introducidas aproximadamente desde
hace mas de una década siendo: Shi-Kuo Chang [Chan90] el que proporcion6 una clasificaciéon en
base a los objetos y operaciones. En seguida nosotros damos la clasificacion de los tipos de bases
de datos espaciales.

1.2.1 Tipos de bases de datos espaciales
En base a los objetos y las operaciones sobre los mismos los BDE se clasifican como sigue

1) Aquellos que manejan una gran cantidad de figuras empleadas para diversos fines. En
estos sistemas, los datos no siempre se guardan en memoria central (on-line), sino que se utilizan
cintas debido a que con frecuencia estos son demasiado grandes. Un ejemplo tipico son las
iméagenes terrestres captadas de manera remota por satélites.

2) Bases de datos que recuperan caracteristicas de la informacion. Este tipo de base de datos
no contienen datos de iméagenes en 2D. Por lo tanto, se pueden emplear DBMS's comerciales

para procesar datos de este tipo. Ejemplo de estos son: datos de la adquisicion, altura, localidad y
cualidad.

3) Los manejadores de datos de imigenes y mapas orientados al procesamiento espacial.
Incluye funciones como sobrecarga (overlaying) y coloreado.

4) Los bases de datos para el manejo de informacién estructurada, descrita a través de
figuras, escenas o elementos grificos primitivos. Este tipo se usa en la implementacién de
sistemas CAD.



Capitulo 1 Visualizacién y Base de Datos Espaciales

S) Trabaja con una coleccion estindar de imagenes para el estudio experimental de
algoritmos.

1.2.2 Manejador de la base de datos espacial

De la seccion anterior se tiene que las operaciones y los objetos de una BDE determinan una
clasificacion la cual es independiente de una arquitectura comin que toma en cuenta una
componente de base de datos pictérica y otra alfanumérica que se intergran para proporcionar una
interfaz uniforme. Sin embargo, las representaciones, las gestiones y los procesamientos de la
informacion deben ser tratada de acuerdo con su naturaleza.

Primero, una imagen no puede representarse en codigo alfanumérico por lo que el usuario, para
consultar y recuperar los objetos pictoricos y la relacion espacial entre ellos, debe usar su forma
analogica usando los dispositivos apropiados. De esta forma se logra que los usuarios manejen
directamente la base de datos espacial.

Segundo, el usuario consulta y busca un objeto espacial a partir de las relaciones existentes entre
un conjunto de dichas relaciones.

Tercero, aunque el lenguaje de manipulacion es capaz de especificar el procesamiento pictorico
y alfanumérico, la sintaxis no se puede mezclar entre si ya que son de naturaleza distinta. Por
ejemplo, la sintaxis del lenguaje grafico no puede traducirse al lenguaje de manipulacién de
relaciones.

Cuarto, el procesamiento de imagenes necesita un procesador de propésito especifico
dependiendo de los requerimientos de software y hardware.

Estas premisas sugieren una arquitectura de un sistema que pueda soportar una base de datos,
desde muy sencillas hasta muy complejas.

Aunque el procesador alfanumérico y el pictorico son distintos, es necesario que exista un
intercambio datos entre ellos. Esto lo podemos apreciar en la figura 1-3.



Capitulo 1 Visualizacion y Base de Datos Espaciales

Iusucirios
-
o I
acceso indirecto a los acceso directo a los
datos espaciales datos espaciales
despliegue despliegue
alfanumerico pictorico
I
1
i
v
datos
procesador procesador
alfanumerico espacial

Figura 1-3. El manejador de la base de datos espacial

Desde el punto de vista del usuario, los requerimientos del manejador de una base de datos
espacial son:

(1) Deber ser capaz de dar soporte directo para la manipulacion de objetos espaciales y
alfanuméricos.

(2) Incluir opciones de busqueda espacial en alguna area determinada. Por ejemplo, “buscar
todos los puentes del rio 'x™”.

(3) Deber poseer una interfaz avanzada de usuario para la especificacion de la entrada y salida de
graficos.

Por las caracteristicas de la informacion almacenada en una base de datos espacial, existen un
conjunto de operaciones de manipulacion y consulta que se acoplan a las necesidades de manejo
de este tipo de sistemas. A continuacion, enumeramos las méas importantes.

Operaciones topologicas. Estan relacionadas con aspectos topoldgicos tales como
adyacencia dentro de, conectividad, y otros. Ejemplos de estas operaciones las tenemos al
preguntar: dentro de una 4rea X, las cules son las entidades adyacentes a la entidad Y?

Operaciones geométrica. Estas se basan en la nocién de distancia entre dos entidades
(normalmente se usa la distancia Euclidiana). Por ejemplo, cerca de, lejos de, y sobre de.
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Operaciones de orientacion: izquierda de, derecha de, arriba de, abajo de, entre otras.

Por las caracteristicas que debe poseer un sistema que soporte al manejo de informacion espacial,
es necesario trabajar internamente con estructuras de datos orientadas precisamente para la
representacion de este tipo de informacion.

1.3 CONCEPTOS DE VISUALIZACION

Existe un dicho popular que dice: “una imagen dice mas que mil palabras”, si tomamos en cuenta
esta afirmacion es posible representar un gran conjunto de datos usando una buena imagen. La
visualizacion es una tecnologia que se utiliza para comprender rapidamente, y recordar mejor.
Por ejemplo, el diccionario DUDEN es famoso en el mundo debido a que usa figuras para
explicar las palabras. Las ideas asi representadas tratan sobre asuntos cotidianos y se usan de
manera exhaustiva, lo que se propone actualmente es incorporar éste tipo de elementos dentro de
la computacién como medios para definir procesos y datos. Esto ha creado una nueva éarea
denominada visualizacion.

1.3.1 Definiciones

Primero daremos un serie de definiciones de los términos relacionados con el area.

Definicion 1-1 Visualizacion

El estudio del mecanismo existente entre una computadora y el hombre, los cuales estin
relacionados para entender, usar y comunicarse usando informacion visual [IMCCO87].

Definiciéon 1-2 Ambiente visual de programacién(VPE)

Es un ambiente para la definicion de procesos (programas) en el que intervienen elementos
visuales con la finalidad de facilitar las tareas del usuario.

Definicion 1-3 Programacion visual
Es un proceso que incluye elementos grdficos para la definicion de un programa.

Definicion 1-4 VPL (Visual Programming Language)

Hablamos de un VPL cuando la sintaxis de un lenguaje de programacion incluye expresiones
visuales como diagramas, iconos y manipulacion grdfica.

10
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Examinando los trabajos recientes podemos decir que los progresos de la programacion visual se
desarrollaran principalmente en tres direcciones. Como se ve en la figura 1-4.

lenguagje visual
de programacion

.| programa :
Ir'lh-:n"d_C‘-Jerl o idlseno de
e datos : v - SalE
SOBIE BAICS| giacuicion |software sislema sterna | SSrema
diagramalico | ~qniro Rasado
= COMnco L
BN ornrma
visualizacidnignirenarniento DOIC MONskr| parg sopotor programacian | realldod
de Misual nomackr | intelaccion | con expresion | virtual ghinacicy
(VL visLial VisUD
‘ - : I = =}
medio ambientes| lenguaje visual TECH'FD d.&-
e visualizacion

Figura 1-4 Clasificacion de la Programacion Visual.

El primer enfoque se refiere a los medios ambientes visuales con investigacion en las siguientes
areas:

*Desarrollar medio ambientes visuales para la construccion de programas.
*La recuperacion y representacion de la informacion.
*Disefiar y mejorar la comprension del Software.

La otra direccion es la que corresponde a los lenguajes visuales que son disefiados para:

*Manejar informacion visual.
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*El soporte de interaccion visual.

*Programar usando expresiones visuales.

1.3.2 Las formas de la visualizacion

Gerald L. Lolise [GERA94] hizo una buena clasificacién sobre las formas y métodos de
representacion visual, seleccion6 sesenta ejemplos de acuerdo a sesenta tipos de representaciones
visuales para clasificarlos en ocho categorias. A continuacién se describe las categorias de
concepto utilizado para cada tipo de representacion .

(1) Grificas Codifica la informacion en términos de la posicion y la magnitud de los
objetos geométricos. Los datos numéricos en una, dos o tres dimensiones se mapean a un sistema
de coordenadas cartesianas o polares.

(2) Tablas Son los arreglos de palabras, nimeros, signos o la combinacion de ellos que
exhiben un conjunto de hechos o relaciones en un formato compacto. Las tablas tienen menos
abstraccion simbolica que las graficas.

(3) Diagrama de tiempo Muestra datos en funcion del tiempo. Se distinguen de las
tablas por el énfasis puesto en la dependencia del tiempo.

(4) Diagramas de red Muestra relaciones entre componentes, los cuales indican la
presencia o ausencia mediante simbolos. Las relaciones entre componentes ya sea proximidad,
similitud o contencion se muestran con lineas y flechas.

Hay dos tipos de diagramas, los dos expresan datos espaciales:

* Diagramas de Estructura Son las descripciones estaticas del objeto fisico. El dato
espacial expresa las coordenadas dimensionales exactas del objeto.

* Diagramas de Procesos Describe las interrelaciones y los procesos asociados con los
objetos fisicos. Los datos espaciales expresan relaciones dinamicas continuas o temporales entre
los objetos en un diagrama de procesos.

(5) Mapas Son representaciones simbolicas de geograficas fisica.

Los mapas describen localidades geograficas con caracteristicas particulares, usando simbolos o
letras. Por ejemplo: los diagramas marinos, mapas de carreteras, mapas topograficos y varias
proyecciones de mapas del mundo. La cartografia difiere de los mapas ya que esta sobrepone
datos cuantitativos sobre un mapa base.

12
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(6) Cartografia Son mapas espaciales que muestran datos cuantitativos. Por ejemplo:
chloropleth, isopleths, mapas de punto y de flujo.

* Chloropleth Usa color, escala de grises o textura para areas de codigo de igual valor.

* Isopleths Usa lineas para unir puntos con la misma cantidad o valor. Por ejemplo, el
contorno de los mapas.

* Los mapas de punto  Usan simbolos para mostrar la localizacion de puntos
individuales en un mapa.

* Los mapas de flujo Muestran las direcciones del movimiento de acuerdo al nimero, al
ancho y ala direccion de lineas y flechas.

(7) Iconos Es una imagen, representacion, ilustracion, grabado o esquema que representa
un concepto, idea, dato u operacion.

Actualmente, la inclusién de iconos en ambientes de trabajo ha resurgido rapidamente, el uso de
estos elementos para transmitir informacion tiene su origen desde hace muchos siglos; por
ejemplo, mientras los egipcios los utilizaron en su escritura denominada jeroglifica, los aztecas y
los mayas “escribieron” sus codices con elementos graficos dentro de un contexto plastico. Una
de las razones por lo que el uso de iconos ha resurgido rapidamente, se debe a la facilidad por
parte del hombre para captar un mensaje basado en ellos, ya que la mente humana, cuando
procesa iméagenes, infiere relaciones sin necesidad de incluir texto en estas. Ademas, existen otras
razones que nos invitan a iniciar la utilizacién de elementos visuales dentro de los medios
ambientes de trabajo y desarrollo:

1) Las figuras son mas poderosas que las palabras como un medio de comunicacion. Pueden
transmitir mas significados de una manera mas concisa por unidad de expresion.

ii) Las figuras ayudan a entender y recordar.
iii) Las figuras pueden ser un incentivo para aprender a programar.

iv) Las figuras no tienen las barreras del lenguaje. Cuando son adecuadamente disefiadas, son
entendidas independientemente del idioma que se hable.

Con lo anterior no queremos decir que la meta de los lenguajes visuales sea representar todo tipo
de ideas y acciones mediante iconos sin incluir en estos texto; la finalidad es usar de manera
armonica los dos tipos de representacion para integrar ideas més claras.

13



Capitulo 1 Visualizacién y Base de Datos Espaciales

(8) Grificos de realidad virtual Son imagenes reales de un objeto o escena. Todas las
fotografias, graficos de entidades reales e imagenes forman un solo grupo, estas representaciones
tienen una correspondencia uno a uno entre el mundo real y la imagen. Las propiedades entre
intervalos y distancias del espacio entre objetos del mundo real son preservados en la imagen. Las
imagenes tienen un tamafio muy fino determinado por la resolucion de la misma. Cuando la
imagen es cambiada de tamafio, hasta ser muy pequefia, los detalles de los objetos son maés
dificiles de ver y pierden precision.

Finalmente, las imagenes tienen un tamafio definido y una forma que limita la cantidad de
imagenes que pueden ser vistas al mismo tiempo.

1.4 LA VISUALIZACION EN LA ACTUALIDAD

Podemos decir que el tema de visualizacién dentro de la computacion es de actualidad. Con lo
que se refiere a la novedad y actualidad del tema, es conveniente mencionar que una de las
revistas del 4rea es el “ Journal of Visual Languages and Computing” el cual es de reciente
aparicion (1990). En algunos nimeros han aparecido algunas propuestas de lenguajes visuales que
tienen su aplicacion a base de datos espaciales. Entre ellos se tiene: Cigales (Cartographical
Interface Generating and Adapted Language for Extensible Systems) [Calc 94]. PQBE (Pictorial
Query-By_Example). Visual Programming [Shu 92].

1.4.1 Programacion Visual

La programacion visual distingue entre lo que se describe y el como se describe. En los terminos
que es lo que se describe son los programas que son expresados en terminos de la sintaxis y la
semantica de los lenguajes de programacion. Cuando al menos alguno de los elementos terminales
de la gramatica del lenguaje son graficos, pictogramas o formas, decimos que los lenguajes tienen
una sintaxis visual.

Una sintaxis visual puede incorporar informacién espacial relativa a la conectividad, tomando en
cuenta ademas los atributos visuales tales como la localizacion y el color.

Ejemplos de lenguajes con sintaxis visual incluyen muchas clases de los lenguajes diagramaticos,
que pueden ser los lenguajes de flujos de datos ( el lenguaje LIDA [Chap 91]). Otros ejemplos
son los iconicos; en ellos la programacion se lleva a cabo mediante la composicion de iconos que
en esta tesis se amplio con el concepto de tarjeta (ver el capitulo 5).
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1.4.2 Ambientes visuales de programacion

La forma en como el programador trabaja para crear, modificar y examinar programas. La
determina el ambiente de programacion. Dichos ambientes consisten de un conjunto de
herramientas y una interfaz de usuario para acceder las herramientas. Decimos que el sistema tiene
un ambiente visual cuando las herramientas son graficas, usa tecnicas graficas para la
manipulacion de elementos pictograficos y para el desplegado de la estructura del programa.

Como ya se menciond, el desarrollo intenso de la tecnologia en graficacién ha permitido el
establecimiento pleno y su comercializacion de diversos ambientos visuales, como puede
observarse en una sinopsis segun la tabla 1-3.

Tabla 1-3  Algunos ejemplos de software desarrollados bajo un sistema de programacion visual

Sistema compafiia uso

Visual Basic. Microsoft Corp Prototipos de nuevos
productos de software, base
de datos de objetivo

especifico
OpenStep Nextstep Sistema operativo visual
VEE Hewleh Packard Herramienta visual para la

adquisicion y analisis de
datos en ingenieria

AVS ‘Deift university of Desarrollo nuevas técnicos
technology, Dept. of de visualizacion

technical information

(the Netheherlands)
Lab-View National Instruments Software para
Tektronix control de instrumentos
Visual Works ParcPlaceSmalltalk Ambiente Visual de

Programacion

15
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Lab-View es un ambiente basado en graficas para desarrollar, depurar y correr programas. El
sistema es usado para crear y correr archivos de documentos Lab-View denominados
instrumentos virtuales. En Lab-View el programador trabaja en los diagramas de ventanas,
desarrollando la estructura de sobrelapado del programa mediante el uso de iconos
interconstruidos. Muchos de los iconos son dinamicos y pueden ser expandidos para acomodar
mas entradas o salidas, asi como, el redimencionamiento para proveer mas area para otros iconos
y ligas.

VEE (Visual Engineering Environment) es una herramienta visual de programacion para probar
adquisicion y analisis de datos de ingenieria. En VEE se crean diagramas de flujo de datos o
modelos mediante la seleccién y colocacién de objetos graficos conectandolos con lineas o
trayectorias de informacién. VEE es similar Lab-View en donde el desarrollador y constructor
observa a través de un programa dibujado y un paquete de CAD. En VEE se tiene una vista de
detalle y una vista de panel.

Open Step es todo un ambiente visual que puede correr actualmente sobre diversos sistemas
operativos: MACH,SOLARIS y WINDOW NT. En Open Step las aplicaciones se crean fuera de
los objetos existentes mediante la tecnica de alambrado. La lineas que conectan dos objetos, Ay
B, son etiquetadas por la seleccion de un mensaje legal de un menti de mensajes.

Visual Works es un ambiente de programacién que incorpora una herramienta de pintado, en
donde los objetos visuales y las decoraciones visuales son seleccionadas de una paleta y colocadas
sobre un canvas. Los elementos en los los canvas pueden ser nombrados y estabonados uno a otro
para subreponer objetos de aplicaciéon. El acto de construir el canvas es para especificar los
elementos de la pantalla. Visual Work y Open Step son ejemplos de ambiente de programacion de
multicapa. Sobre una es un ambiente visual con un lenguaje de programacion de texto (Smalltalk
y C objetivo, repectivamente). El ambiente visual consiste de browsers, explicadores, inspectores
y trazadores visuales para la depuracion. Un conjunto espacial de asistencia en la creacién de
ciertas clases de aplicaciones, que algunas son incorporadas a los GUL

1.4.3 Lenguaje Visual
Podemos dividir a los lenguajes visuales en tres categorias:

(1) Lenguajes para manejar informacion visual. Son disefiados principalmente para el
procesamiento de imagenes. Estos sistemas estan motivados por la necesidad de tener lenguajes
faciles de usar para la manipulacién y consulta de datos pictéricos. Un ejemplo de este tipo de
sistema son los GIS. Se describe detalladamente en el capitulo 5,.

(2) Lenguajes que soportan interaccion visual. Son disefiados para definir, crear y manipular
simbolos graficos soportando una representacion e interaccion visual, aunque los lenguajes
mismos son textuales. Un ejemplo clasico de este tipo de sistemas es Windows de MicroSoft.
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(3) Lenguajes visuales de programacion con expresiones visuales. La idea central de este tipo d
languaje es permitir a los usuarios programar mediante iconos.

Un ejemplo de la dltima categoria es LIDA[CHAPA91], que tiene simbolos graficos que
representan operaciones sobre datos. Los datos fluyen a través de lineas de flujo para entrar a
modulos de transformacion que son los iconos, los cuales tienen asociada una semantica y una
imagen. Existen un conjunto de reglas sintacticas que disponen un conjunto de iconos
relacionados en forma de una carta grafica, o como se define en el proyecto LIDA, un
Flujograma.

Las principales caracteristicas de este sistema son:
* Se basa en el modelo de datos relacional
* Es un lenguaje de flujo de datos

* Su programacion es visual

En términos generales, LIDA trabaja con relaciones, recibiéndolas como entrada y produciéndolas
como salida.

El modelo de flujo de datos que tiene LIDA da un enfoque de abstraccion procedural debido a
que el usuario sélo trata con iconos que representan transformaciones de relaciones, ademas de
que el flujo de datos determina implicitamente el control del flujo. Los iconos admiten argumentos
que pueden ser: atributos, expresiones aritméticas o expresiones booleanas. Estas ultimas se
utilizaran para determinar bifurcaciones en el flujo de datos mostrando una vista en paralelo.

En la figura 1-5, se puede observar un flujograma creado bajo LIDA para resolver una consulta
sobre el siguiente problema.:

Se tiene una base de datos la cual esta constituida de tres esquemas de relacion:
PROVEEDOR, PARTE y ORDEN:

esquema de relacion proveedor:
prove(#s,snomb,edo,ciudad).

esquema de relacion parte:
parte(#p,pnomb,color,peso,ciudad).

esquema de relacion orden:
orden(#s,#p,cantidad).

Una consulta: Obtenga los nombres de aquellos proveedores que suministran la parte p2.



Capitulo 1 Visualizacién y Base de Datos Espaciales

Una consulta a la base de datos por medio de una flujograma en LIDA como se muestra en la
siguiente figura:

llanra nuayvo

3

-

R T

e
R

8 i}

Figura.1-5 Consulta a la base de datos por medio de un flujograma usando LIDA

La visualizacion en el Disefio de Software consiste en proporcionar ambientes graficos para
obtener facilidades en diversos aspectos del desarrollo de software. La visualizacion se puede
realizar desde los diferentes aspectos del desarrollo: los requerimientos, las especificaciones, las
decisiones de disefio y las estructuras del sistema.

Dentro de estos sistemas, el usuario no necesita visualizar mentalmente los efectos de sus
instrucciones mientras construye un programa, por ejemplo: HEVICOP[SIERRA95]
(HErramienta VIsual para la COnstruccion de Programas). En términos generales, este sistema
nos permite construir graficamente esqueletos de control de un programa, para posteriormente
generar el codigo en lenguaje C asociado al esqueleto.

Los programas dentro de éste, se definen usando un modelo de representacion propuesto por E.
P. Glinert llamado BLOX[GLINS7].
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Dentro de BLOX cualquier objeto estructurado puede ser representado jerarquicamente usando
un conjunto de diagramas bidimensionales interconectados a través de elementos especiales
llamados ‘gates’. Cada uno de estos diagramas esta compuesto por un conjunto de bloques con
diferentes atributos como texto, color y restriccion de ensamble (bordes y muescas). Esta tltima
da pautas para controlar los aspectos sintacticos cuando el modelo se aplica a lenguajes de
programacion. HEVICOP, esta definido bajo los términos de un lenguaje visual, por lo cual esta
compuesto de un Diccionario de Iconos, Un Diccionario de Operadores y una Base de Acciones
Semanticas que interpreten las construcciones dentro del sistema.

En HEVICOP el DI esta formado por representaciones graficas de las principales construcciones
de control del lenguaje de programacion ‘C’: while, do-while, for, switch, if else, case, funcion,
proposicion simple, comentario, inicio de bloque y fin de bloque.

Cada elemento posee una entrada en un diccionario fisico de informacion, el cual contiene los
datos necesarios para poder dibujar el icono e interpretarlo. Algunas de estas representaciones se
muestran en la siguiente figural-6.

Figura 1-6 Algunos iconos creados al acoplar el paradigma BLOX a un lenguaje estructurado
(Lenguaje C).

En seguida figura 1-7 se muestra una pantalla tipica de una sesion de trabajo en HEVICOP.
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Figura 1-7 Pantalla después de construir varias funciones

1.5 FILOSOFIA DEL SISTEMA VISDA

El objetivo de esta seccion es presentar la filosofia y naturaleza del sistema VISDA, el cual se
sustenta en una base de datos espacial y los lenguajes visuales. Los datos espaciales contienen
conocimiento explicito e implicito. Mientras el primero, concierne a las entidades y objetos que se
definen con los datos espaciales, que en muchos de los casos son objetos agregados en clases; el
segundo refiere a las relaciones topologicas entre dichos objetos, considerando la posicion relativa
entre las diversas entidades que se extraen y almacenan.

El nucleo del sistema VISDA, que da relieve a la filosofia del mismo, es su sistema visual de
consulta. A través de €l se pueden expresar los requerimientos relativos al dominio de interés con
representaciones visuales. En este contexto podemos mencionar que es una de las principales
contribuciones de este trabajo y que puede compararse con algunas otras que se reportan en el
Journal Visual Languages and Computing de los Ultimos cinco afios. Desde el punto de vista de
visualizacion, usando el filosofia siguiente:

(1) Disefio de la base de datos usando la herramienta EVE.

(2) Definicién de la representacion visual de las estructuras de datos, archivos y atributos, as
como de los algoritmos de visualizacion para desplegarlos.

(3) Visualizacion las operaciones: recuperar, salvar y manipular de la base de datos. Por ejemplo’
el DML visual y el lenguaje visual de consulta.
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(4) Visualizacién la informacién de la base de datos y de los resultados obtenidos en una
operacion.

CONCLUSIONES

La base de datos espacial es un nucleo de muchas aplicaciones. Una de las areas de mayor interés
en México por su importancia econdémica es la exploracion petrolera. Ademas, el tema de
visualizacién dentro de computacion ha surgido rapidamente. Medios ambientes visuales y
programacion visual ha sido la razén principal para su amplio desarrollo. Se desarrollara el
sistema VISDA, aprovechando las caracteristicas de los LVs junto con las nuevas técnicas para el
manejo de informacion espacial, cuyo usuario final no necesariamente tiene que estar familiarizado
con el manejo y programacion de una BDE.
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CAPITULO 2

EL MODELADO CONCEPTUAL DE LA BASE DE DATOS ESPACIAL
PARA EXPLORACION PETROLERA

Durante mucho tiempo, el disefio de base de datos fue considerado méas como un arte que como
una ciencia. Sin embargo su desarrollo ha sido tal que actualmente se considera una disciplina
con sus propios métodos y técnicas.  El disefio de base de datos se hace normalmente en tres
etapas: disefio conceptual, el cual se encarga de hacer una representacion abstracta de la realidad;
disefio logico, el cual trasladard ésta representacion a especificaciones que puedan ser
implementadas y procesadas por un sistema computacional y el disefio fisico quién determinara la
estructura fisica de almacenamiento y métodos requeridos para un acceso eficiente al contenido de
una base de datos desde un dispositivo de almacenamiento.

El objetivo de este capitulo consiste en resolver un problema de disefio de la base de datos
espacial. El propdsito fue el disefio conceptual que inicia en un nivel alto iniciado en la
especificacion de los requerimientos que se presentan en un minimundo de aplicacién petrolera.

Un modelo de datos es una coleccion de conceptos que pueden usarse para describir un conjunto
de datos y operaciones para el manejo de los datos [ADOR 93]. El modelo de datos es una
simplificacion del modelo de empresa el cual representa una descripcién de alto nivel de la
naturaleza de la organizacion y sus métodos.

Mundo Real —>Modelo Empresa—>Modelo de datos—Base de datos

Los pasos basicos de ésta metodologia son:

1.- Andlisis de requerimientos con el modelo entidad-vinculo-extendido. El analisis de
requerimientos se realiza en estrecha comunicacion con el usuario final y consta basicamente de:

e Identificacion y clasificacion de entidades y atributos.

Identificacion de jerarquias de generalizacion y especializacion.

Definicion de vinculos entre las entidades.

Integracion de diferentes vistas de entidades, atributos y vinculos.

Creacion del modelo de Empresa, y el disefio conceptual de la base de datos.

2.- Transformacion del diagrama Entidad-Vinculo-Extendido al modelo relacional de Codd.
Sobre la base de datos de una categorizacion de los constructores del modelo entidad-vinculo-
extendido y un conjunto de reglas de mapeo, cada vinculo y sus entidades asociados, son
transformados en un conjunto de relaciones de Codd eliminando las relaciones redundantes.
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3. Normalizacion de relaciones: Para cada relacion derivada del diagrama entidad-vinculo-
extendido se analizan sus dependencias funcionales y para la normalizacion se aplica algin
método de analisis o sintesis. Aqui se emplea el algoritmo de Bernstein.

4. Disefio fisico de la base de datos: Finalmente la Gltima etapa corresponde al disefio fisico que
es muy dependiente del manejador de la base de datos. El disefio fisico es muy dependiente del
manejador de base de datos donde se implementa el disefio (se describi6 en capitulo 3).

El disefio se llevo a cabo como un proyecto, el cual se reporta en [CHAP 94]. Se tomd como
prototipo el disefio de la base de datos para la base de datos propuesta “ exploracion petrolera de
Pemex”. En el proyecto, se hizo un buen anélisis del flujo de la informacioén de Pemex y se realizo
usando la herramienta EVE [Alday96], que nos permite obtener las bases para el disefio fisico a

partir de un esquema de entidad-vinculo-extentido, como se muestra los procesamientos en la
figura 2-0:

Analisis de —— ) mmwmemd | Dizefig fisico de
requerimientos . Diccionario | |z Basze de
con el modelo Entidades EVE de datos | Datos
Entidad-Vinculo | == mmnmmp wmmemed | (ransador de
-Extendido Esquema a Base de

relacional | Datas)

de |la Base

de Datos

( 1 Transformacion del

diagrama Entidad-
Vinculo-Extendido al
modelo relacional

2 Normalizacion de

< relaciones

figura 2-0 diagrama del disefio de 1a base de datos

En seguida, se mencionara brevemente las partes importantes.

2.1 ESQUEMAS DE ENTIDAD-VINCULO

Un esquema de entidad-vinculo es la representacion grafica de la estructura de la
informacion contenida en una base de datos. Una base de datos en este sentido, esta conformada
por un conjunto de archivos fisicos de datos. Los elementos importantes en un diagrama de este
tipo son:
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a) Entidades: representadas por un rectangulo.
b) Relaciones o vinculos: representadas por un rombo, etiquetado con indicadores de
cardinalidad.

La representacion grafica que poseen se muestra en la figura siguiente (figura 2-

Cl1 Nombre C2

Relacion

Nombre_Entidad

C1,C2: cardinalidad de la relacion

Figura 2-1 Representaciones graficas para en diagrama entidad-vinculo.

Los pasos que se siguen para el disefio de un esquema entidad-vinculo son:
1. Identificacion de entidades.
2. 1dentificacion de relaciones, y construccion de subesquemas.
3. Integracion de subesquemas, para formar el esquema global.
4. Analisis de conflictos y resolucion a los mismos.
5. Unién y analisis de redundancia.

Identificacion de entidades dio como resultado la obtencion de la tabla de entidades. cada
entidad tiene los atributos de importancia en la solucién del problema (se explica mas detalle en
seccion 2.2).

Identificacion de relaciones, y construccion de subesquemas. a seguir es buscar las
formas en que las entidades se pueden relacionar unas con otras, y la forma en que se pueden
relacionar (cardinalidad 1 a 1, 1 a muchos, por ejemplo). En este sentido, algunas de las
relaciones existentes en la informacion analizada se muestran a continuacion (figura 2-2)

prospecto}

lIneas

Figura 2-2 Ejemplos de relaciones binarias.
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Esto da como resultado un conjunto de subesquemas, los cuales se van coleccionando para
que al final se retnan y se obtenga el esquema o subesquema global.

Integracién de subesquemas, para formar el esquema global. es la culminacion del
esquema de datos, que detalla completamente un esquema de datos, usando consistentemente

todos los elementos del modelo, con las descripciones de los datos y las relaciones existentes
entre ellos.

Durante esta actividad se hace un analisis de todos los atributos y relaciones para verificar si
las ocurrencias de alguna entidad pueden tener atributos no especificados o no pertenecen a
alguna relacion. Posteriormente se determinan los identificadores de las entidades en el esquema.

En este punto, el esquema de datos tiene una representaciéon completa y detallada de todas las
clases de objetos provistos por el modelo de E-V. Un ejemplo del esquema completo del ambiente
interpretacion, proceso y operacion geofisica, se muestran en la figura 2-3.

/__\
grafico P
Jfegion_ grafico
K areq
—® ~cmiis ',L
region area en>? area ® rombre
® coord. extremas

1l

nombre n romkre
e [T—g

grafico
1\ lineas

ceod. coord. extrernas 1 j
] 1 n | . 8
DOZOS prospecto 4@0 lineas &
$
AN
m

1 1/ grafico
hojas
detenal detonal

Figura 2-3 Esquema de operaciones: Operacion Geofisica.
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Andlisis de conflictos y resolucion a los mismos, se analiza dos tipos de conflicto

e Homodnimos.- cuando el mismo nombre se asigna a diferentes clases de objetos (entidades)
e Sinénimos.- Con diferentes nombres se asigna a la misma clase de objeto (entidad).

Estos problemas son resueltos generalmente utilizando el diccionario de datos como un
repositorio de cambios hechos a los datos originales. Si no existen conflictos se procede al
siguiente paso.

Union y analisis de redundancia, los conflictos para la representacion de objetos de todos
los esquemas, ya han sido resueltos, por lo tanto, se puede llevar a cabo la unién mediante una
simple superposicion de conceptos comunes y propiedades interesquemas. El resultado de la
unién es un esquema global como se muestra en la figura 2-4

Durante esta actividad, se analizan las redundancias en la representacién de datos, para esto se

deben considerar pares de trayectorias y las relaciones entre los conceptos terminales (entidad o
relacion) de las trayectorias que seran analizados para verificar si ellos son semanticamente

equivalentes.
‘jm puntos
configuiado|  ~Zficas de IﬁfO

plano
\-/

[ON0s o

OTnes

mgtodios

1 columnas
“grafico
dineas_
pPOzos lineas
proyecto de‘
— inversion
grafico
areqas
\_/
e
grafico
detenall~  hojas areas regior
~detenat

grafico
region

Figura. 2-4 Integracion de vistas de los ambientes. Esquema Global Conceptual
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2.2 IDENTIFICACION DE ENTIDADES.

A continuacion se presenta una definicion concreta de las entidades que se emplearon en el
disefio de la base de datos como primero paso del disefio de un esquema entidad-vinculo. Se
describe en nombre, presentacion, atributos y descripcion para cada entidad. Estas entidades
les llamamos entidades conceptuales (capitulo 5). Para cada definicion se usa el formato

siguiente:

<nombre de la entidad>,
<descripcién de la entidad>,

@ <nombre de atributo 1> <descripcion del atributo>

<nombre dela enfidad> _@ _nombre de atributo 2>

[C<&ma de porametio>

<reptesentacion grafica o
de la entidad>

@ <nombre de atributo n> <descripcion del atiibuto>

Ejemplos:
La entidad AREA:
representa la superficie terrestre o acudtica en donde se desarrolla las entidades, los proyectos.
H Nom_area ;
AREA ‘ Nombre de la drea
) Cve area Clave de la drea
L : @ nom_prosp Nombre de los prospectos
— —) desciipcion
-
= . “
La entidad AVANCE:

Es una entidad que proporciona el nivel de avance en un prospecto determinado.
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- ) NCT_prosp nombre del prospecto
AVANCE |—° noen inen nombre de la linea
e —lfecha ep fecha de reporte
—_— T punto inicial observado
i ) TR punto final observado
s { —0 e punto inicial perforado
] " —@ FTFP punto final perforado
| el FTIT punto inicial topografia
| 1] | —l T punto final topografia
—_— metros perforados

La entidad BRIGADA.
Es una entidad que ejecuta un trabajo de prospeccion petrolera dentro de un prospecto.

: — cvi_brig clave de brigada
BRIGADA —l COMTIEANIC la razdn social del grupo de trajajo
—y lele brig jefe de la brigada
: — ublcocion la locailizacion geografica de campamento de brigada
i Q r. i) tel_brig telefono de la brigada
P oy =
e enagic el tipo de energia empleada{dinamita o vibrosismo,
?fﬁ — e eneg p [¢] Pt ' ( )
—i =quiD_obs equipo de observacion
La entidad COLUMNA:
Esta entidad se refiere, a la columna geoldgica que se va cortando al perforar el pozo.
"'——O nom_pozo nombre del pozo
COLUMNA el fOMPNQCION nombre de la formacion
! . © prof profundidad

La entidad DETENAL:
Esta entidad tiene ¢l nombre de la dependencia que proporciona las hojas o planos base del territorio mexicano,
Entonces esta entidad guarda las hojas que se dan de alta en el sistema y a su vez genera los archivos de detalle,

— cve_hoja clave de la hoja
DETEMNAL

o=/ e—y e _hola nombre de la hoja

- —
| £

2%
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La entidad HOJASPROS:

En esta entidad se definen las HOJAS que conforman un PROSpecto o estudio.

HOJASPROS

nom pros

La entidad LINEA_SISMO:

- cCve hoja

—@ descripcion

nombre de proyecto

clave de la hoja

Es una entidad que pertenece al prospecto, y que es generada por la brigada. Esta formada por nodos, coordenadas,
elevaciones (no necesario), un dato z que puede ser el tiempo (no necesario) y la linea que forman los nodos; no

necesariamente es una recta.

LINEA_SISMO

nom_linea: nombre de la linea.

——) NOM_linea
——) NOM_Prosp
—_—
—) PTF
jeeell) fEChall
pmeel) feChat
—) calidad

{ dist_estac

—) patro tiro

nom_prosp: nombre de prospectos.

PTI: punto tiro inicial.
PTF: punto tiro final.
fechai: fecha inicio.

—) patron_detec

cubierta_detec
apilamiento
tiempo_grab
patton_pozos
num_canetes
loc_cametes
fecha_mov
avance_proc

—) tipo proc
— analista

WL

fechat:fecha de terminacion. Las fechas indican el inicio y la terminacion de los trabajos sobre la linea.
patron_detec: patrén de deteccion. Lo que define la coleccion de los sismodetectores(geofones) sobre la linea

sismica.

dist_estac: distancia entre estacas. Lo que es la distancia que existe entre nodos. El avance, nos proporciona el
porcentaje de desarrollo de los trabajos sobre la linea dentro de un periodo de tiempo, este avance se proporciona

en % de Pt’s realizados.
patro_tiro: patrdn de tiro.

cubierta_detec: cubierta deteccion.
tiempo_grab: tiempo de grabacion.
num_carretes: es la cantidad de carretes empleadas para grabar las respuestas del terreno provocadas por la

explosion de la dinamita.

loc_carretes: localizacion de carrtes.
avance_proc: avance del procesado.

tipo_proc: tipo de proceso.

La entidad POZO:

Esta entidad se refiere a los pozos de exploraci6n petrolera y demas atributos referentes a ellos (coordenadas,

profundidad, registros, etc.).
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070 ~ —@Nom_pox Nombre del pozo
P —-t Coordenedas X, Y (UTM)
! y ‘—-g Logiud tamano del pozo
b —0 Mo Metro_bajo_M.Rotaria
‘ AN —9 Nomr Nivel_bajo_M.rotaria
~ N ﬁ '_°° Prof.forol ley de velocidades
|/ r——@nom_prospl Profundidad total
~— —Oclave_brig
L __@fecha fecha de creyd
La entidad PROSPECTO:
Es una entidad que presenta datos sobre ¢l prospecto desarrollado.
; ‘—-Q nom_prosp nombre de prospecto
rospecio
St ) nOM _arec nombre de drea
” ; O clave_brig clave de brigada
i / O descripcién
La entidaa REGION:
Es una porcién geografica de gran extension, en la que estan contenidas areas.
—{) cve_teg clave de region
[ } fmeeel) NOM_tEQ nombre de region
La entidad VERTICE:

Son puntos de referencia topografica, lo forman su nombre o clave, coordenadas x.y; el meridiano central y su
elevacion sobre el nivel del mar.
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|— COd_vert codigo del vertice

O X

coordenada x,y(UTM])

——e y
; ° corg X
9 coordenada x,y geografica
3 © cooy
_° meridiano meridiano centrai
— clov elevacién sobre nivel del mar

CONCLUSIONES

En este capitulo se mostr6 el procedimiento para modelar la base de datos espacial para
exploracion petrolera. Se usa la metodologia, la cual integra una serie de esquemas de datos,
operaciones y eventos en esquemas globales. Usamos el sistema EVE, el cual cuenta con
representacion grafica y es el estandar de herramientas automatizadas para soportar el disefio de la
base de datos. El ultimo paso de la metodologia es el disefio fisico de la base de datos. El cual es
dependiente del manejador de base de datos donde se implementa el disefio. En el siguiente
capitulo, se describira la arquitectura del manejador de la base de datos.
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CAPITULO 3

ARQUITECTURA DEL MANEJADOR DE
LA BASE DE DATOS ESPACIAL

Los sistemas manejadores de bases de datos espaciales requieren esquemas de datos capaces de
almacenar tantas entidades espaciales con sus vinculos, como esquemas conceptuales de
informacion nominal que soporten de manera integrada la manipulacion espacial y nominal.
Algunas de las estructuras mas conocidas son: estructura de datos quadtree [SAME90]; vy
estructuras indexadas basadas en R-trees [GUTT84]. En las siguientes secciones se definiran estos
elementos.

3.1 QUADTREES

La estructura de datos quadtrees se basan en el principio de la descomposicion recursiva. Esta
técnica es la mas utilizada cuando una imagen es una matriz A de bits de tamafio 2" ¥2" con
(n=1). Entonces A puede ser dividido en cuadrantes cuyos tamafios son de 2" bits. Esta
division puede ser repetida recursivamente n veces. El proceso es generalmente representado
como un arbol [SAME90], en el cual el nodo raiz corresponde a la imagen completa, cada nodo
no terminal tiene cuatro hijos, y cada nodo terminal corresponde a una area cuadrada uniforme.
Los nodos estan conectados si uno de los cuadrados inmediatos correspondientes contiene a los
otros. Lo anterior se ilustra en la figura 3-2 con la imagen de la figura 3-1, considerando todos sus
puntos como esquinas superiores izquierdas de cuadros uniformes.

e b
88

e © &
@ @I
e 6

figura 3-1 region de puntos negros limitada por poligonos
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noroe sureste
/@fpwﬁM
sueste / /

A

Lo beb e

Figura 3-2 Quadtree del cuadrado y el tridngulo inferior de la figura3-

Los quadtree son eficaces en la bisqueda de objetos espaciales. Esta estructura admite un
almacenamiento eficiente para la informacion relativamente homogénea. También proporcionan
resolucion variable de las estructuras de datos, donde los nodos terminales pueden estar en
cualquier nivel dependiendo del nivel donde se de la agrupaciéon de nodos hermanos. Esta
caracteristica permite que la geometria sea accesible facilmente.

3.2. R-TREES y R*-TREE

3.2.1 R-tree

Los R-trees fueron propuestos por primera vez por [Gutt84], son una extension de los B-trees.
Los arboles estdn compuestos por un nodo raiz, por nodos intermedios y nodos-hojas. A todos
los nodos-intermedios se les asigna un nimero minimo y méaximo de entradas y cada entrada
contiene un identificador que localiza su nodo hijo y también la regién espacial, (Xmin,
Ymin,Xmax,Ymax), que el hijo cubre. En la figura 3-3 estan representados varios objetos en la figura
3-4 el R-tree correspondiente, con un nimero méaximo de cuatro apuntadores por nodo.
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Figura 3-3 Organizacion de los datos para un R-tree.

LI M| N

Figura. 3-4 El R-tree correspondiente a la figura 3-4.

Cada nodo intermedio tiene asociada una region rectangular, que encierra todos los rectangulos
mas pequefios de los nodos descendientes. A esta region se le llama rectangulo delimitaste minimo
(minimal bounding rectangle) o RDM. Los nodos intermedios de un nivel dado se pueden
sobreponer por lo tanto sus RDMs no representan regiones disjuntas.

La cantidad de sobreposicion de los nodos que pertenecen a un mismo nivel, depende
directamente del mimero de rutas que deben de ser atravesadas por una consulta espacial (spatial
query).
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En el caso extremo, si cada rectangulo de los nodos intermedios cubre completamente el espacio
de busqueda entonces cada nodo tendra que ser inspeccionado al hacer una consulta. En general
es dificil generar un arbol que tenga pocas sobreposiciones entre los nodos hermanos en los
niveles superiores, a no ser que se lleve a cabo un rearreglo de la estructura de indices o que la
insercion de datos se lleve a cabo en un orden dptimo.

Si al insertar un nuevo objeto en una hoja, la hoja se llena, entonces es dividida y esta division
origina que la pagina de su predecesor se sobreexceda, entonces la operacién de division se
propaga hacia los niveles superiores. El algoritmo de division es crucial para determinar la
cantidad de sobreposiciones en los rectangulos existentes.

Asi por ejemplo, si al conjunto de objetos de Figura 3-4 le agregamos un nuevo objeto, el H,
entonces lo deberiamos de registrar en el subarbol B, pero como la hoja ya esta llena, entonces se
origina una division y se generan las hojas O y P (figura 3-5), readaptandose los RDMs de
acuerdo a la figura 3-6.

Figura 3-5 introduccion de un nuevo objeto
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L IM|N

figura 3-6 arbol correspondiente a la figura 3-5

Considerando la eficiencia de la bisqueda en R-trees, los conceptos de cobertura y sobreposicion
son importantes. La cobertura de un nivel de un R-tree est4 definida como el area total contenida
dentro de todo el conjunto de nodos en un nivel dado y sobreposicion es el area comtn entre 2 o
mas nodos. Obviamente, una busqueda eficiente en un R-tree requiere que tanto la cobertura
como la sobreposicion sean minimizadas. Una cobertura minima reduce el promedio de espacio
muerto (i.e. espacio sin objetos) cubierto por los nodos y una sobreposicion minima reduce el
numero de accesos que son necesarios para acceder un objeto. Llevar a cabo una sobreposicion
minima es mas dificil que una cobertura minima. Para buscar una ventana que esta en el area de K
nodos que se sobreponen en el nivel k-, siendo % la altura del arbol, en el peor de los casos se
tienen que recorrer K caminos (i.e. uno por cada uno de los nodos sobrepuestos ), reduciendo la
busqueda de / a Ik accesos. Por ejemplo, para buscar la ventana W mostrada en la figura 3-7 tanto
el subarbol con raiz A como el subarbol con raiz B deben de ser recorridos, aunque solamente el
Gltimo regresara un rectangulo apropiado. Claramente, debido a que es muy dificil controlar la
sobreposicion durante la division dinamica de R-trees, la busqueda se degrada y puede incluso
degenerar a tal grado que su costo ya no es logaritmico sino lineal.

Figura. 3-7 Organizacion de un R-tree
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3.2.2 R’ -trees

Consideremos primeramente uno de los problemas que los R-trees tienen, se ha demostrado
[Rous85] que solo se puede evitar tener regiones que se sobrepongan cuando se tienen puntos
que son conocidos de antemano. En la misma referencia se muestra que siempre se van a tener
rectangulos que se sobrepongan en el caso de que se manejen regiones y no puntos. Sin embargo,
si se permite que se dividan los rectangulos que encierran a las regiones, entonces si es posible
generar un arbol en el que los nodos intermedios no se sobrepongan. En la figura 3-8 se
ejemplifica un agrupamiento diferente de los rectangulos de la figura 3-7 y en la figura 3-9 se
muestra el R'-tree correspondiente.

Figura3-8 Otro ordenamiento para los rectangulos de la figura 3-7

{ — Al BlelpPl—

D EIFlG

J k] G |w

LMN

Figura3-9. R+-tree correspondiente a la figura 3-8.

Notese que el rectangulo G ha sido dividido en 2 subrectangulos, el primero contenido en el nodo
A'y el segundo en el nodo P. Esto es, cuando un rectangulo delimitaste minimo situado en un
nivel bajo se sobrepone con otro, se debe de descomponer en una coleccion de subrectangulos
que no se sobrepongan de cuya union se obtiene nuevamente el rectangulo original.
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3.3 ESTRUCTURA DE DATOS DEL SISTEMA

Debido a la necesidad de la bisqueda de objetos, es deseable tener un indice que tome en
consideracion las relaciones de lugar entre los objetos. Normalmente, las técnicas clasicas de
indexado, usadas en bases de datos de una dimensién no son apropiadas para la bisqueda espacial
multidimensional. Por ejemplo, las estructuras basadas en la técnica de matching exacto de
valores, tales como las tablas de hash, no son utiles, debido a que los datos que se buscan estan en
un rango de valores y no en un valor Unico. Las estructuras que usan el ordenamiento de valores
llave, como por ejemplo los B-trees no funcionan si se aplican de la misma forma que para bases
unidimensionales. Para resolver entonces el problema del acceso espacial a objetos se han
propuesto diferentes técnicas.

3.3.1 Por qué no usamos quadtree o R-tree?

En las bases de datos convencionales se han desarrollado varios tipos de modelos de estructura
espacial mencionados en la seccion anterior para el almacenamiento de datos espaciales. La
efectividad de tales modelos ha sido confirmada desde un punto de vista te6ricolf SAME90].

Pero ellos tienen sus defectos particulares. En la representacion de quadtrees o R-trees la
informacién nominal es almacenada en los nodos del arbol. Sin embargo, en muchas bases de
datos espaciales, tales como los GIS’s, las entidades espaciales se asocian con informacién
nominal, que generalmente consta de estructuras de datos muy complejas. Y la informacién
descriptiva de las entidades puede estar vinculada con unas u otras entidades. Es claro que el
almacenamiento de tal informacion es dificil en los nodos de los quadtrees o R-trees. Mas aun,
cuando la cantidad de gestion descriptiva varia de entidad a entidad o cuando varios objetos estan
cubiertos, provoca que la administracion sea dificil y compleja.

El objetivo de tener ambos enfoques de organizacion de datos, consiste en integrar las estructuras
nominales y espaciales. Por un lado, requerimos el manejo de relaciones topologicas que
presentan las entidades en dos o tres dimensiones. Por el otro, requerimos del manejo de las
relaciones dadas por los atributos asignados a dichas entidades. Unificandose dentro de una
arquitectura general es posible tener un sistema con capacidad de resolver problemas de
naturaleza geografica.

3.3.2 estructura general

Del planteamiento general de requerimientos, llegamos a un disefio en donde las entidades son
objetos que tienen una representacion espacial codificada en coordenadas, en algunos casos
imagenes, con la asignacion conceptual de sus nombres y un conjunto de atributos. La idea es
combinar la estructura de B-arbol y multilistas para el almacenamiento de la informacion.
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En el sistema de base de datos espacial, por lo general, los requerimientos plantean la necesidad
de realizar operaciones que involucran tanto datos nominales como datos con una representacion
grafica. Estas operaciones comprenden, entre otras, el despliegue en pantalla o una consulta
grafica (interactuar con la imagen en pantalla).

Los requerimientos de datos nominales de la base de datos implican en la mayoria de los casos un
registro (e.g. parametro de una linea) y en algunas ocasiones a varios registros que por término
general no pasan de un par de decenas (e.g.. la columna geolégica de un pozo). Para dar
respuesta a estos requerimientos es necesario una recuperacion rapida y selectiva en la base de
datos.

En la manipulacién de datos graficos como puntos, lineas o poligonos, se requiere de una
estructura diferente a la utilizada en los datos nominales. La gran cantidad de informacién que se
involucra en un despliegue grafico que en general comprende varios y en ocasiones miles de
registros de la base de datos, demanda el uso de una estructura que permita la recuperacion
masiva y selectiva. '

Bajo los conceptos anteriores se plantearon'y desarrollaron dos tipos de archivos de datos:
a) Archivo para datos nominales.
b) Archivo para datos graficos.

Usamos estructuras de Arbol B para manejar los datos nominales y estructuras de Multilistas para
los datos graficos. Las dos estructuras se conectan como se muestra en la figura 3-10.
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La parte de C F ;-: (0]
estructura de
B-trees / \
/ \ / N
L l | | registros de datos nominales [
finicion de deﬁni(':i?n de

La parte de multilista e multilista
estructura de \|/

multilista

. listas
listas

Figura 3-10 La combinacion de dos estructuras logicas.

En la figura 3-10, la parte de arriba es una estructura de Arbol B que tiene indexado los archivos
de datos nominales. Si en un archivo usamos dos campos, tenemos dos llaves a cada una de las
cuales se le asigna una estructura de Arbol B cuyo Archivo se nombra * X01 para la primera
llave, *.X02 para la segunda, y asi sucesivamente, segin el niimero de llaves utilizadas, como se
muestra en figura 3-11. Los datos nominales se almacenan en un archivo con extension *.DAT.

En el caso especial en que los archivos con extensién * DAT tengan registros que contengan
archivos anexos, se tiene para cada registro un apuntador a los archivos con extensiones * DEF y
éste a su vez tendra apuntadores a los archivos con extensiéon *.GRA o * BIT.

40



Capitulo 3 Arquitectura del Manejador de la Base de Datos Espacial

datos nominal datos gralicos o imagenes

= LS s )
*.H{” * dat * def Bra
e .[anexo | [ Jiee o || i
i anexo =y 5

= ¥ 3

* def bit

* x0n = o
* def * . Era

anexo

sin anexd

Figura 3-11 Muestra la relacion entre los archivos de 5 tipos.

Los archivos *.X01,...,*. X0n son los archivos donde se almacena la informacion del arbol B,
*.DAT son los archivos donde se definen los datos para graficos o imagenes y * GRA son los

archivos donde se almacenan los datos graficos. De estos dos wltimos se hablara en la siguiente
seccion.
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3.4 ARCHIVOS DE DATOS GRAFICOS.

3.4.1 relaciones entre archivo definicion y grificos

La informacion grafica se mantiene en dos archivos: uno que contiene todos los registros con
representacion grafica (NOMBRE.DEF), y otro, para mantener la descripcion de los datos
gréficos almacenados(NOMBRE.GRA) y su posicion relativa dentro del archivo (figura. 3-12).

El archivo de datos graficos contiene Ginicamente registros con datos (o sea, el archivo de datos es
una coleccion de registros de datos ), la longitud (fija) de cada registro es la suma de las
longitudes (fijas) de sus elementos de datos (campos). Todos los registros en el archivo estan en
forma consecutiva. Puede verse al archivo de datos como un subconjunto de listas y cada una
agrupando uno o varios registros.

* def * gra

encabezado lista 1
datos -
generales de > lista 2
los archivos
—> descripcion de [
las listas de
datos graficos
listan

Figura 3-12 La relacién entre archivos de definicion y grafica

Los archivos con datos graficos estan compuestos de multiples listas (archivos de multilistas)
donde cada lista en el archivo contiene informaciéon de una representacion grafica, que es
homogénea desde el punto de vista de lo que representa como imagen (e.g. rios, lineas,
perimetros geograficos), donde cada una de estas imagenes estara contenida en una lista.

El acceso a una lista en el archivo es aleatorio. Posterior el almacenamiento de la lista en memoria
principal, el acceso a cada registro de la misma es secuencial, y la descripcion del archivo de las
multilistas se mantiene por separado en otro archivo (NOMBRE.DEF). En este archivo est4 toda
la informacién relevante de ambos archivos (NOMBRE.DEF y NOMBRE.GRA).

El archivo de definicion esta compuesto de dos partes, la primera contiene informacién general
sobre los dos archivos y en la segunda parte, informacion de cada lista almacenada. La estructura
y contenido de la informacion dependera del tipo de lista manejada. Como se vera mas adelante,
hay dos tipos de estructuras para almacenamiento y manejo de las listas, y las cuales son definidas
como “estandar” y de “detalle”.
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struct header deseriptor |

char  nom_arch[40];

ini tipo_rews;

int libres;

int med_reg:

int MU _Campns;

int campo_Have;

int arch padre;

char  tipodese;

float  corxmax;
corymax;

float corxmin;
float corymin;

} hdlis;

La estructura “header_descriptor” define la informacién que se almacena en el “encabezado” del
archivo de definicion, esta informacion que es la misma para los dos tipos de estructuras de
almacenamiento de datos gréficos.

mnom_arch.-  Cadena original con la que se formé el nombre del archivo grafico y el de
definicion (e.g. DETALLE DR COSS” forma a DDC515.GRA y DDC51 5.DEF).

tipo_reg - Tipo de registro almacenado en el archivo de datos graficos definido en el
descriptor de esquemas).

Jibres.- Numero de lista (inclusive) a partir de la cual estan disponibles.

.med_reg - Tamafio en bytes de cada registro almacenado.

num_campos.- Numero de elementos (campos que contiene el registro),

.campo_llave.- Posicion de elemento de datos que se usa como llave.

-arch_padre.-  Numero del archivo padre (de datos nominales) con el que esta vinculado el

archivo grafico.
tipo_desc.- Tipo descriptor grafico que se us6 (definido en descriptor de esquemas) para el

actual archivo de datos (‘E’ para estandar o ‘D’ para detalle).

corxmax.- Coordenada (UTM) maxima en las ‘x’ entre la cual estan los datos graficos
almacenados.

.corymasx.- Coordenada (UTM) maxima en las ‘y’

.corxmin - Coordenada (UTM) minima en las ‘y’.
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corymin. - Coordenada (UTM) minima en las ‘x’

En el campo “nom_arch” se almacena la cadena original con la que se formé el nombre del
archivo, esta cadena corresponde al valor de un campo llave de una entidad nominal con un anexo
grafico. Cuando se da de alta un registro en una tabla de datos nominales y esta tabla est4
declarada en el descriptor con liga a una descripcion grafica, se procede a generar los archivos
graficos (el de datos y el de definicion).

3.4.2 Estructura de definicion de listas estandar

Para la definicion de listas “estandar” se utiliza la estructura “desc_arch”, esta contiene los
elementos para el control de las listas de registros almacenadas en el archivo de datos gréficos
(con un formato “estandar”).

/* estructura de control listas de estandar*/
struct desc arch{
char  id_nombre[name_size]
int num recs;
int siguiente;
istasyMAX ISTAS]

En la estructura “desc_arch” el elemento “id_nombre[]” se utiliza para almacenar el identificador
a la lista (e.g. “L_100" que en el sistema corresponde conceptualmente a la linea denominada
100) 'y es predefinido por el usuario, en “num recs” se almacena el numero de registros
correspondientes a la lista y el campo “siguiente” indicara el nimero que identifica a la siguiente

lista. la figura 3-13 muestra como se relacionan el archivo de definicién estandar y el archivo de
datos.
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archivo de definicion ;
- : archivo de
de listns estandar . =
. datos graficos
lista 0 -

I Doie =1 8 Tegistro |
num_recs =4 :
siguiente = | registro 2

registro 3
registro d
id_nombre=1.31 |
num_recs =6 registro 3
siguiente = 2
registro O
registro 7
id nombre =1,_39 registro 8
TUIm_Tecs = 5
siguiente = 3 repistro 9
registro 10
{ registro 11
3 id nombre=1_45
HETH XEA = Tegistro 12
siguiente = null -
registro 13
regisiro 14
regisiro 15
-

Figura. 3-13 Estructura de listas estandar

3.4.3 Estructuras de listas de detalle.

Si la informacion grafica de cierta entidad requiere que se almacene como de “detalle”, en Ila
segunda parte del archivo de definicion estara la estructura de listas de detalle como se muestra en
la figura. 3-17 y donde pueden identificarse los elementos.

/*estructura de control listas de detalle */

struct desc_archdet{
char id_nombre[NAME_SIZE] /*identificacion de la lista */

int num_recs;, /*numero de registros en archivo */
struct det_lis detfDETGRAF]; /*sublistas de la lista *,
int siguiente; /*siguiente lista en el archivo */

listasdetftMAX _LISTASDET]
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Los elementos anteriores tienen el mismo significado descrito anteriormente para listas “estandar”
con la excepcion del elemento “struct det_list det[]” que es exclusivo de listas de detalle.

La siguiente figura muestra una representacion de detalle del descriptor y como éste se vincula
con el archivo de datos graficos.

archivo de definicidon

de listas de detalle archivo de datos gréficos
istaC | -
id_nombre=RIOS — registro 1
num_recs=20 registro 2
siguiente=1 | registro 3 SAN JUAN
registro 4
nombre=SAN JUAN T
of_nodos=6 | fegsto5
registro 6
nombre=CONCHOS ——“—r S0 7
of_ nodos=15 | fegsio 7.
- registro 8
reqisto @
iegistro 10
registro 11
= CONCHOS
regisio 12
reqistra 13
regista 14
—
lista n- regisha 15
id_nombre =CARRETERAS ‘] reglstio 14
num recs=30 =
L reqistra 17
siguiente=n

Figura. 3-14 Estructura de listas de detalle.
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La estructura “detalle” contiene un elemento mas, un arreglo de estructuras que describe las
diferentes partes que componen la lista.

/*estructura para detalle en listas detalladas*/

struct det_lis{
char id_detfNAME_SIZE]; /*identificador de un grupo de nodos de la lista*/
int  of nodos; /*desplazamiento en nodos del inicio al Gltimo del

actual grupo*/

Lo anterior puede verse como una lista compuesta de sublistas, es decir, la descripcién de grupos
de nodos que constituyen una lista. En esta descripcion se especifica el altimo nodo de cada grupo
(donde este grupo termina) como un desplazamiento desde el inicio de la lista, asi como su
identificador.

Este tipo de descripcion detallada puede usarse en los planos base -como las cartas de
DETENAL-, que contienen, por ejemplo, rios, carreteras, limites estatales o municipales.

En la figura 3-14 puede identificarse la lista que almacena “RIOS”, esta lista contiene todos los
puntos geograficos de los rios contenidos en una carta de DETENAL. El nombre de cada rio
contenido en la lista (“RIOS”) esta almacenado en cada “id det” de la lista, asi como su
desplazamiento en registros del ultimo registro de la sublista en relacién al inicio de la lista y el
rio Conchos tiene su altimo registro a 15 del inicio de la misma.

Para la manipulacién de la lista (e.g para despliegue) se tiene cada identificador de los rios, el
inicio de cada sublista se obtiene suméandole a la direccion del inicio de la lista el desplazamiento
“of_nodos” del detalle anterior (o si es el primer detalle), ademas se puede calcular el numero de
registros correspondientes a cada sublista restando “of nodos” del actual detalle al “of nodos”
del detalle anterior (si es la primera sublista, el nimero de registros es igual al actual “of nodos”).

3.5 ARQUITECTURA DEL SISTEMA VISDA

La arquitectura general del sistema VISDA consiste principalmente en los modulos (figura 3-15)
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Figura 3-15 Arquitectura del sistema VISDA

Interfaz visual. La parte frontal del sistema es una interfaz visual de uso facil y amigable para los
usuarios. El modulo estd construido sobre X-Window y lenguaje C. El usuario puede llevar a
cabo diversas operaciones que le permitan: consultar la base de datos con informacién
alfanumérica y grafica; manipulacion y gréficacion de mapas; analisis espacial de datos y
presentacion estadistica de la informacion.

Manejador de la base de datos espacial. Una de las partes mas importantes del sistema es el
gestor de datos. Mediante éste, los sistemas anteriores pueden acceder a la base de datos de una
forma eficiente permitiendo estructurar los objetos espaciales y nominales. Mientras los objetos
espaciales: puntos, lineas y poligonos; se determinan en base a una organizacion de estructuras de
multilistas. La informacién nominal se puede acceder mediante la estructura de arboles B como
mencionado anterior.

En el DML, un médulo importante es la entrada de datos. Segun afirmaciones de especialistas,
entre el 80 y 90% del costo de operacion de una base de datos pictografica, radica en el costo de
consecucion, obtencion y actualizacion de los datos. La entrada de datos cubre todos los aspectos
de digitalizacion de mapas existentes (normalmente desactualizados), observaciones del campo a
través de levantamientos topograficos y obtencién de imagenes a través de fotografias aéreas,
imagenes de satélite, etc. Este proceso ademés de costoso puede requerir mucho tiempo.
Teniendo en cuenta que la confiabilidad y precision de la base de datos depende en gran medida
de la calidad de los datos, es necesario analizar su origen (fuentes de informacion, técnica
empleada y nivel de precision.) y establecer criterios de control de calidad y procedimientos que
garanticen la actualizacion de datos. En el siguiente capitulo se explicaran mas a detalle estos
términos.
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En el paquete del CQL, se incluye el mddulo de interfaz de comandos de consultas, el de
interprete de consultas. El lenguaje se definira en el capitulo 5.

Los lenguajes antes mencionados estan caracterizados fundamentalmente por un ambiente visual,
incluyendo en ellos ventanas e iconos. En general, el espacio de trabajo es la misma informacion
grafica, mostrada en mapas.

El generador de los mapas que sirven para visualizar los resultados de las consultas. Esta parte
se describira en el capitulo 8.

CONCLUSIONES

En este capitulo se describié la arquitectura del sistema VISDA, y la estructura de datos. Se
emplea la estructura que combina estructura de arboles B y estructura de mulitlistas para soportar
de manera integrada la manipulacion los datos espaciales y nominales sobre las entidades de la

base de datos espacial aplicada al 4rea de geografica.
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CAPITULO 4

LENGUAJE VISUAL DE MANIPULACION DE DATOS

Las operaciones del usuario se expresan (usando el DML) en términos de registros
externos, y el DBMS debe convertirlas en las operaciones correspondientes sobre los
registros internos o almacenados. Estas Gltimas operaciones deben convertirse a su vez en
operaciones al nivel real del hardware, es decir, en operaciones sobre registros fisicos o
bloques. La componente responsable de esta conversion interna/fisica se llama método de
acceso(figura 4-1). El método de acceso se compone de un conjunto de rutinas cuya
funcion es ocultar al DBMS todos los detalles dependientes de los dispositivos y presentar
una interfaz de registros almacenados. De esta manera, la interfaz de registros
almacenados corresponde al nivel interno, asi como la interfaz con el usuario corresponde
al nivel externo.

Fr-gmmlclin en DML

ecuirencias

ge regisires inferfaz cen BML
externes

BBMS

ecurrencias
de regisires interfez de reqisires almecenede:
simecenades

matode ae I-:r::esol

ecurrenclas
de registres
fisices

waanteriaz de reqistres fisices

Figura 4-1 Interfaz de registros almacenados

El método de acceso se puede considerar como una extension logica del DBMS, y en
realidad en algunos sistemas los dos estan empacados conjuntamente. En otros casos, el
DBMS cuenta con que el sistema operativo subyacente proporciona las funciones del
método de acceso.
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La interfaz de registros almacenados permite al DBMS ver la estructura de
almacenamiento como un conjunto de archivos almacenados, cada uno compuesto de
todas las ocurrencias de un tipo de registro almacenado. En términos especificos, el
DBMS conoce (a) qué archivos almacenados existen y de cada archivo, (b) la estructura
del registro almacenado correspondiente, (c) el campo almacenado, si lo hay, sobre el cual
esta secuenciado, y el campo almacenado, si lo hay, que pueda usarse como argumento de
busqueda para el acceso directo. Toda la informacion se especificara como parte de la
definicion de la estructura de almacenamiento. Adviértase que los puntos anterios
equivalen a decir que el DBMS sabe qué proposiciones de acceso puede emitir sobre el
archivo almacenado. Noétese también que la unidad que atraviesa la interfaz de registros
almacenados es una ocurrencia de registro almacenado.

Desarrollamos la interfaz de un lenguaje de manipulacion de datos (DML), que apoya el

manejo y procesamiento de los objetos de la base de datos usando una filosofia de
visualizacion.
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Figura 4-2 Diagrama de interfaz del DMI

En el capitulo anterior, ya describimos que el modelo fisico de la base de datos esta
estructurado por B-tree y multilista. Tedricamente podemos decir que el B-tree maneja
los datos nominales, y la multilista los datos graficos. Sin embargo, la informacion grafica
es representada en forma nominal. Por lo tanto, para manejar la informaciéon de una
entidad necesitamos ambas estructuras, aunque trabajen en dos lineas independientes.
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Como se puede observar en la figura 4-2, el DML se divide en dos lineas: la manipulacion
de los datos nominales y la de los datos graficos. En la seccién siguiente, describimos el
manejo de datos nominales, y posteriormente el de datos graficos.

4.1 UN AMBIENTE VISUAL DEL DML

La linea de la manipulacion de los datos nominales hace las operaciones sobre los archivos
nominales. En su presentacion, se emplea un ambiente visual. Este ambiente emplea
ventanas que incluyen iconos, botones, imdgenes y textos para una mejor visualizacion
de la estructura de archivos, registros y comandos del lenguaje.

4.1.1 Visualizacion de las caracteristicas de los elementos de la base de datos

En los capitulos 2 y 3, describimos como se disefio y estructuro la base de datos, para los
usuarios esto es una “caja negra”. Lo importante para ellos es la salida de la caja negra, en
otras palabras, la interfaz.

Usamos un ambiente integrado para que los usuarios realicen consultas en cualquier
momento, por ejemplo, como se muestra en la figura 4-3, hay 4 ventanas: la ventana de
diccionario, la ventana de laves, la ventana de los archives; y la ventana de ligas de
archivos.
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Figur-a 4-3 La tarjeta &e vista global de la base de datos
En la ventana de diccionario se describen los nombres de atributos, los tipos de datos, las
longitudes de cada atributo y las mascaras de despliegue y captura de los atributos.
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En la ventana de llave, hay una lista que colecta las llaves para cada archivo,
determinando llaves primarias y secundarias.

En la ventana de archivo, se presentan los atributos para cada archivo, identificando con
color rojo a los atributos que forman parte de la llave.

En la ventana de ligas de archivos, nos describe los tipos de archivos del sistema, los
cuales pueden ser graficos, nominales o nominales con anexo grafico. Por ejemplo, en la
linea de “prospecto” hay una “E”, lo cual significa que el tipo de archivo es
“ESTANDAR?” (en el capitulo 3 se explico que la “D” significa “DETALLE”).

La tarjeta de vista global muestra todas las caracteristicas de los elementos de la base de
datos, y ayuda a los usuarios a definir y dar de alta los datos de entrada.

4.1.2 Visualizacion de los comandos del DML.

Para programar usando el DML, se inicia con las tarjetas, cada tarjeta representa un
archivo de la base de datos, como se muestra en la figura 4-4. Si el usuario se interesa por
un archivo, coge y expande la tarjeta usando el raton. En este momento el archivo
fisicamente ya esta abierto. En la cara de la tarjeta aparece el nombre de archivo,
simbolizindose con una imagen, asi como los campos del registro. Los campos que
integran la llave del archivo se identifican porque tienen asociada la imagen de una llave,
como se muestra en la tarjeta expandida de la figura 4-4.
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Figura.4-4 Tarjetas que representan archivos

Cuando el usuario quiere hacer las operaciones sobre el archivo, basta con seleccionar el
botén que contiene su nombre y se desplegara automaticamente una ventana llamada
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“Actualiza y Consulta” en la que se pueden realizar las operaciones del DML sobre el
archivo seleccionado. Ver la figura 4-5.
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Figura 4-5 Tarjeta: “Actualiza y Consulta” para actuar sobre el archivo

La tarjeta de “Actualiza y Consulta” tiene dos areas: la primera sirve para la captura y el
despliegue de los atributos del archivo; la segunda, tiene una serie de botones, que llevan a
cabo las operaciones de: alta, baja , bisqueda,...

Se pueden abrir varios archivos simultaneamente. En otras palabras, simultineamente se
pueden activar varias tarjetas.En la figura 4-6 estan activadas las tarjeta de “pozos” y
“hojapros”. Cada tarjeta tiene asociada su propia tarjeta de “Actualiza y Consulta”.
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Figura 4-6 Varias tarjetas estan activadas

4.2 INTERPRETE DE LOS COMANDOS DEL DML
4.2.1 Agregando un nuevo registro.

(1). Programacion en DML.

Cuando se quiere agregar nueva informacion a la base de datos; por ejemplo, cuando el
usuario quiere dar de alta la informacion de un nuevo pozo, abre la tarjeta de
“Actualizacion y Consulta” de pozos. En los espacios correspondientes se escribe la
informacion que se quiere afiadir . Ver figura 4-5.

Después se oprime el boton “Alta”. En la tarjeta correspondiente al archivo de “Pozos” un
nuevo registro se adiciond. Si se desea agregar mas informacion a la base de datos se
repite la operacion.

(2). Interpretacion del comando “ALTA” de DML.

Cuando el usuario oprime el boton “Alta”en el DML, el sistema llama al intérprete del
DML. El interprete utiliza la funcion “add_rcd()” (en el programa database.c) la cual
recibe como parametros el niimero del archivo y el apuntador al buffer que contiene el
nuevo registro, se verifica por medio de “relate_rcd()” si algin valor del registro esta
relacionado con otros archivos de la base de datos y si este no viola la consistencia, por
medio de la funcién “new_record()” se agrega fisicamente el registro del archivo de datos.

n agrega un registro a un archivo —-—-———-———- */
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int add_rcd(f,bf)
mt £,
char *bf;

if{(rtn=relate_rcd(f,bf)l=ERROR) {
ad=new_record(curr_fd{f],bf),
if((rrtn=add_indexes(f,bf,ad)==ERROR)
errno=D_DUPL;
delete_record(curr_fd[f],ad),

La funcion “new_record()” (en datafile.c y el codigo mostrado abajo) se verifica si hay
espacio disponible en la lista de registros borrados (if(fh[fp].first_record)), si es asi se usa
para el nuevo registro. En caso contrario, el registro se agrega al final del archivo
utilizando la variable next_record y la funcidén “put_record()”, y por ultimo se actualizan
las variables del encabezado del archivo (en fh[fp]).

/¥ ememeeeee————————crea UN NUEVO registro-
RPTR new_record(fp,bf)

int fp;

char*bf;

if(th{fp).first_record) {
redno=th [fp} first_record:

get_record(fp,redno,c),
th{fp] first_record=c->next_record;

telse

redno=fh[fp].next_record++,
put_record(fp,redno,bf),
return redno;

4.2.2 Busqueda de un registro.

Para datos nominales, el acceso a los registros en el archivo es en forma aleatoria(directa).
Con el acceso aleatorio se puede recuperar un registro directamente en cualquier posicion
sin tener que recorrer el archivo.

Programacién en DML.

Cuando se quiere recuperar un registro del archivo que est4 abierto con la tarjeta de
“Actualiza y consulta”, se capturan los campos que correspondan a la llave del registro en
el espacio de la presentacion de la tarjeta. Si el registro tiene varios campos que son llaves,
nada mas se le da una llave. Por ejemplo, en la figura 4-7 un archivo de “pozo” tiene como
llave el campo de nom_pozo. Si el usuario quiere ver informacion sobre un pozo
determinado; por ejemplo, el pozo de “el_plan”, en el espacio de nom_pozo se teclea el
nombre del pozo, en este caso “el_plan” y luego se activa el boton “Busca”.
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Figura. 4-7 Se busca la informacién de pozo “el_plan”
En la tarjeta, se muestra la informacién completa del pozo llamado “el_plan
(2). Interprete del comando “Busca’

Las funciones que proporciona el manejador de archivos del sistema para recuperacion y
borrado utilizan el registro “logico” (el nimero de registro) como argumento, el calculo
de posicionamiento (“logico™) se realiza internamente en la funcién . A continuacién se
describe el posicionamiento por byte y por registro “logico”.

A la accién de mover el apuntador a otra posicion en el archivo, se le Illama
posicionamiento (seeking). El posicionamiento por byte requiere del nombre logico del
archivo asi como de la nueva posicion del apuntador de lectura_escritura, es decir, el
namero de bytes que deben ser saltados desde el inicio del archivo. La forma que tiene
esta operacion es:

SEEK (Archivo-logico, posicion)

En las funciones de libreria de entrada/salida en ‘C’ estandar, un registro en el archivo es
direccionado por la localizacion del primer byte del registro, relativo al primer byte del
archivo (inicio del archivo). Por ejemplo, si los registros tienen una longitud de 75 bytes, y
se requiere el tercer registro, este se localizara en la posicion del caracter 150. El primer
registro esta en la posicion 0, el namero dos esta a 75 bytes de distancia o sea en la
posicion 75.
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Por lo anterior se puede ver que la posicion de un registro en el archivo es un multiplo de
75 (segun el valor del ejemplo), y para pasar de un registro a otro se llevan a cabo saltos
de longitud constante. El parametro de registros de longitud fija da como resultado que el
archivo de datos se vea como una coleccion de registros “logicos”(registro #1, registro
#2,.) mas bien que de caracteres. Bajo el concepto de registro logico, la direccion de un
registro se considera un entero (nimero de registro) relativo a la posiciéon que el registro
tiene en el archivo. El primer registro es el nimero 1, el segundo registro es el nimero 2, y
asi sucesivamente. El calculo del posicionamiento “logico” es realizado mediante las
funciones del SMBD, por ejemplo en la recuperacion de un registro de la base de datos.

[*eemeeeeeeee—_toma un registro de un archivo~
static int getred(f,ad,bf)

int f,

RPTR ad,

char *bf;

get_record(curr_fd [f],ad,bf),
curr_a[f]=ad,
return OK;

La funcion “getrcd()” (en database.c) llama a la funcién “get_record”(en datafile.c), esta
ultima recibe como argumentos:

a) el nimero del archivo.

b) el nimero del registro a recuperar y,

c) el buffer (bf) donde se va a depositar el registro a recuperar.

#define flocate(r,1) ((long)(sizeofl FHEADER }+((r)-1r()*(1))))
static int handle [MXFILS];, /*MXFILS en cdata. Méximo # de archivos en la BD*/
FHEADER th [MXFILS], /*encabezados de los archivos de la base de datos ~ */

/¥ e eeee—recupera un registro */
int get_record(fp,redno,bf)

int fp; /*numero de archivo */

RPTR redno, /*numero de registro */

char *bf; /*buffer para almacenar el registro */

if(redno>=th [fp].next_record)
return ERROR;
Iseek(handle [fp], flocate(redno,th{fp]. record_legthn),0);
readl(hadien [fp],bf,fh [fp]. record_length),
return OK;

La posicion del primer caracter de un registro en el archivo para su recuperacion logica se
calcula con la macro “flocate()” dentro de la funcién. La funcién se apoya en “handle[fp]”
que mantiene los apuntadores de los archivos abiertos de la base de datos y “fh[fp]” que
mantiene los encabezados de los archivos. Por ultimo, la funcion “getrcd()” actualiza
“curr_a[fp]” que mantiene la direccion del ultimo registro accesado para cada archivo de
la base de datos.
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4.2.3 Eliminar un registro de un archivo.

En la tarjeta de “Actualizacion y Consulta”  existen dos opciones muy similares:“baja” y
“limpia”, pero que tienen diferentes funciones. mientras “baja” sirve para eliminar la
informacion anterior, 6 sea, eliminar un registro de un archivo; “limpia” se utiliza para
limpiar las presentaciones de la tarjeta. En otras palabras éste comando soélo elimina la
informacion en la pantalla, nunca la informacién ya almacenada en la base de datos.

Si por alguna razon es necesario borrar algin registro en el archivo; primero se debe
mostrar el registro en la pantalla a eliminar, después se activa el botén “baja” y asi el
registro queda eliminado.

El borrado de un registro de un archivo presenta ciertas consideraciones. Si por alguna
razon es necesario borrar algunos registros en el archivo esto genera espacios libres en
disco sin usar, y si al agregar nuevos registros no se re-utiliza el espacio libre dejado por
los registros borrados, el archivo creceria enormemente, por lo tanto, es necesario re-usar
el espacio.

Cualquier estrategia de eliminacion permite reconocer los registros borrados. Por ejemplo
un metodo simple consiste en colocar una marca especial al inicio del registro suprimido.
Ahora el problema es la re-utilizacién del espacio.

Para la recuperacion de espacio, algunos sistemas proporcionan como herramienta un
algoritmo de compactacion. Estos algoritmos reconstruyen el archivo dejando fuera todos
los registros borrados. La decision para ejecutar el algoritmo puede basarse en el nimero
de registros borrados o realizarse a periodos regulares.

Como puede verse, la solucidn antes descrita es poco practica en sistemas interactivos o
que manejan datos muy volatiles (que constantemente se modifican). De aqui la idea de
utilizar la reclamacion dinamica de espacios libres para almacenamiento. El método usado
en el sistema de informacion geogréfica es el de una lista ligada de registros borrados.

Con la funcion “del_rcd()” se inicia el borrado de un registro, primero se borra la llave (en
el archivo de indices “del_indexes()”, para posteriormente borrar el registro de datos del
archivo de datos “delete_record()”.

mt del_red(f)
intf,

if (curr_a[f]) {
del_indexes(f,curr_aff}),
delete_record(curr_fd[f], curr_a[f]),
curr_aff]=0;
return OK;;

}
ermo=D_PRIOR;
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return ERROR;

int delete_record(fp,redno)
int fp;
RPTR redno;

FHEADER*bf,
extern char*malloc():

if (redno>th[fp].next_record)
return ERROR;

if (bf=(FHEADER*) malloc (fh[fp].record_length))==NULL) {
ermo=D_OM,;
dberror(),

set_mem(bf,th[fp].record_length, \0),
bf->next_record=fh[fp].first_record;
bf->first_record=-1;
fhfp].first_record=redno;
put_record(fp,redno,bf),

free(bf),

return OK;;

La lista de borrados se maneja como una pila en donde todas las inserciones y supresiones
tienen lugar en el extremo o tope. Cuando un registro es borrado, se utiliza el mismo
espacio que ocupaba el registro, grabando en el mismo una estructura con el formato del
encabezado del archivo “bf<(FHEADER*) malloc (......)". Para escribir la marca (o
bandera) de borrado “bf->first_record=-1"y el nimero del registro que encabezaba la lista
de borrados antes del borrado “bf->next_record”. La bandera puede ser usada por un
programa que necesite leer el archivo secuencialmente, y brincar los registros marcados.

4.3 DAR DE ALTA UN ARCHIVO GRAFICO.

La otra linea corresponde al manejo de las operaciones de los datos graficos. En esa parte,
podemos tener acceso a los datos graficos por medio del teclado o del digitalizador. Los

datos graficos se agregan en multilistas, usando los archivos con extensiones * DEF y
*.GRA.

Ya que por el momento no tenemos digitalizador conectado con la estacién de trabajo,
hemos usado un paquete en PC para agregar los datos del digitalizador a los archivos. Por
ejemplo H55_28.DEF y H55 28.GRA que conforman las estructuras de datos que
describimos en el capitulo 3. Después se usa “FTP” comando de red para pasar los
archivos a la estacion de trabajo, al mismo tiempo de agregan los nombres, llaves, etc., a
los archivos relativos en la parte de datos nominales.

Por ejemplo H55_28 DEF y H55 28.GRA contiene los datos de una carta, se abre la

tarjeta de “Actualizacién y consulta” de “hojapros” y se llena con la informacion
requerida.
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Figura.4-8 Se abre la tarjeta “Actualizacion y Consults” de
Hojapros y Prospecto para meter los datos nominal
para generar un nuevo plano base

También se abre la tarjeta de “Actualizacion y consultas” de “prospecto” y se agregan los
datos necesarios (ver figura 4-8). De esta manera se crea una nueva relacidon entre
archivos nominales y graficos.

En seguida vamos a describir como se genera un plano base y lo que es un prospecto. Un
plano base esta formado por varias clases de entidad real. Entonces primero definimos la
clase de las entidades reales.

4.3.1 Las clases de entidad real

Esta base de datos maneja objetos del mundo real, que en su mayoria son objetos de la
superficie de la tierra. Podemos decir que los objetos del mundo real son las entidades de
base de datos que requieren una representacion o ubicacion georeferenciada. Un objeto
del mundo real es nombrado de diferentes formas segun el observador como se muestra
en la figura 4-9. Por ejemplo, el disefiador de la base de datos lo considera como una
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archivo de la base de datos lo considera un registro y en la representacion del mapa se le
considera como un simbolo.

e uni

es una entidad
archivo del sistema &

disz*oco
- del sister¢

4 . /
/[(,\/ es un simbolo

representacion en mapa

Figura. 4-9 Diferentes puntos de vista sobre un objeto

del mundo real en la base de datos.

El archivo de datos graficos consiste en una serie de registros de entidades, mientras que

la carta topografica que corresponde a lo que es el mapa fisicamente consiste en una serie
de simbolos de objetos.

Aunque no se sigui6 un enfoque orientado a objetos, consideramos que los desarrollos de
esta naturaleza son sumamente practicos, ya que las entidades que se encuentran en un
mapa o dibujo, se adaptan a las caracteristicas de un objeto.

El contexto de la base de datos es un conjunto de informacion y relaciones entre
entidades. En €1, hay cuatro tipos de entidades geométricas:

* entidad P formada por un punto
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* entidad L formada por un linea
* entidad A formada por una area

* entidad V formada por un volumen

Estas entidades tienen las siguientes caracteristicas: atributos que los describen, relacion
con otros objetos desde el punto de vista semantico, representacion geométrica, tamafio y
relacion con otros objetos desde el punto de vista espacial.

Entidad P (puntual)

En el caso de exploracion petrolera, los objetos son, por ejemplo: pozos y campamentos.
La representacién geométrica de una entidad puntual tiene el formato como figura 4-10.

Nom_p X y z
parametros

Figura 4-10 Los atributos logicos de almacenamiento de entidad puntual

donde: Nom_p es el nombre de la entidad; x,y,z son las coordenadas tridimensionales en el
espacio Euclidiano tipo de coordenadas UTM, y parametros depende de la necesidad de
la entidad.

Entidad L (lineal)

Las entidades lineales son , por ejemplo: rios, carreteras y lineas sismologias. Se puede
representar por un segmento de linea con un par de puntos conectados:

PP,

De esta manera, la representacion de una linea quebrada, un arco. o cualquier otra linea la
podemos representar usando un conjunto de segmentos, de la siguiente forma:

L=(P1 ,Pz yeens Pn)

Entidad A (drea)

Las entidades A, que representan areas son, por ejemplo: pueblos, lagos y bosques. Para
representar la geometria y tamafio de una area se usa como su limite de periferia a un
poligono. Este, lo definimos como:

A=_(P1 ,Pz yerey Pn ,Pl )
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donde P, P, ,..., P,, son los vértices del poligonos.

Entidad V (volumen)

Las entidades V, que representan volimenes son, por ejemplo: yacimientos de petrdleo.
Para representar este tipo de objetos, usamos una red de triangulos. El conjunto de
vértices de esta red tiene la siguiente estructura:

vértices { Ni XiY,Z}
donde N; es el nimero del vértice i
X; Y; Z; son las coordenadas tridimensionales del vértice
Cada triangulo se representa como
{ N; ’ Nj » Nk }
donde N;, N;, Ni son los vértices que forman al triangulo.

Estos vértices deben especificarse en el sentido contrario a las manecillas del reloj con
respecto al punto de vista del observador como se ilustra en la figura 4-11(b).

ejey .
{eje y
B

&
>k eje x
‘e X . ~~

(@) (b)
Figura 4-11

En dicho sistema, el usuario puede disefiar de cualquier forma la presentacion de la base
con diferentes puntos de coordenadas. En la figura 4-12(a) se muestran un ejemplo de
modelos y sus archivos correspondientes con las coordenadas correspondientes a los
vértices.
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@5 s
V] & &
V]
(@ (b)

Figura 4-12 Objetos de mundo real

Tabla 4-1 Coordenadas de vértices Tabla4-2 Tabla de triangulos
Vi 0 0 1 sl vl v3 v2
V2 1 0 1 s2 v3 vl v4
V3 1 0 0 s3 vl v2 v5
v4 0 0 0 s4 v2 v3 vo
V5 0 1 1 s5 vb v3 v7
Vo6 1 1 1 s6 vS v4 vl
V7 1 1 0 s7 v5 v8 v4
V8 [0 1 0 s8 vS vo v7

s9 vS v7 v8
s10 vS v2 v6

En la tabla de coordenadas de vértices, se guardan los coordenadas (x,y,z) de los vértices
del objeto. Por ejemplo, el objeto que se muestra en la figura 4-12(a) consiste de ocho
vertices. La coordenada del vértice 1 es V1(0,0,1); vértice 2 es V2(1,0,1) como se
muestra en la tabla 4-1. Los tres puntos cercanos pueden definir un plano triangular. En la
tabla de tridngulos, se guarda la informacion de cuales vértices construyen un plano
triangular. Como se muestra en la tabla 4-2, los vértices V1,V3,V2 forman el triangulo
sl. Entonces, para representar una entidad volimen podemos simplemente usar un
conjunto de puntos relacionados.
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4.3.2 Como definir una nueva entidad?

En el sistema, hay tres tipos de diccionarios de tarjetas: diccionario de tarjetas de
entidades reales, diccionario de tarjetas de entidades conceptuales y diccionario de tarjetas
de procesos. Los tres diccionarios se estructuran en una tabla 4-1 con un encabezado que
se determina enseguida:

tabla 4-1 Estructura del diccionario de tarjetas:

No. de tarjeta Apuntador al Bitmap [ Nombre de la tarjeta: | Descriptor de
para la representacion| Xm funcionalidad: Xf
de la tarjeta: Xi

El ntmero de tarjeta y el descriptor de funcionalidad son usados para control interno, el
apuntador al Bitmap y nombre de la tarjeta proporcionan la informacién para la
representacion de la entidad en la interfaz de usuario.

Los nimeros de tarjeta se asignan automaticamente con el formato siguiente:

Se usa "1_*" para las tarjetas de entidad real, por ejemplo: 1 1 para POZO, | 2 para
RIO

Se usa “2_*7 para las tarjetas de entidad conceptual, por ejemplo: 2 1 para REGION
2 2 para HOJAPROS.

Se usa “3_*7 para las tarjetas de procesos, digamos:3 1 para OPEN, 3 2 para
INSIDE OF .

El descriptor funcional Xf depende del tipo de diccionario. Para un diccionario de tarjetas
de entidades reales, Xf corresponde a una subrutina que dibuja el simbolo de la entidad.

En el caso del diccionario de tarjetas de entidades de proceso, Xf es la invocacion a una
funcion predefinida del interprete del CQL (como se explica en seccion 5.5 del capitulo 5).

En el caso de las tarjetas de entidades conceptuales, Xf es un nombre de archivo de base
de datos incluyendo su ruta de acceso.

o paquete de subrufinas de
diccionario de tarieta [ — »| generador de simbolos

de enfidad real
diccionario de tarjeta de > rqu_f.hplh S ”
entidad conceptual gE TG CIN e Ocoe0
diccionario de tarjeta paquete de subrutinas de
de entidad de procesos interprete del Cal
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Debido a que las tarjetas de entidad conceptual y entidad de procesos representan la parte
de nicleo de la base de datos si se necesita afiadir una nueva entidad, es necesario que el
disefiador de la base de datos haga los cambios necesarios, en base al modelo conceptual
de la base de datos. No se permite los usuarios finales a cambiarlo.

La tarjeta de entidad real es de una parte de aplicacion de la base de datos. Los usuarios
finales pueden afiadir una nueva tarjeta de entidad real seglin su necesidad. Debido a que
el sistema VISDA esta orientado a la exploracion petrolera, la mayoria de las entidades ya
estan definidas. Pero en el caso de necesitar una nueva, el usuario la puede definir
mediante un proceso determinado por el diagrama segun figura 4-13.

en diccionario de entidades y
<%~w enﬁdcd?/ >

i

definir nombre y clave de la entidad

v

definir los atributos de la entidad:
nombre, tipo.longitud

l

llamar a la funcién BITMAP que define la
imagen para presentacion de la entidad

T

l

agregar la entidad al diccionario de entidades

-
L

regreso

Figura 4-13 La diagrama para la definicion de una nueva entidad

Primero, se verifica la existencia de la entidad en el diccionario. Si existe, termina el
algoritmo. En el caso contrario, pide: el nombre, la llave y las caracteristicas de los
atributos de la entidad; tales como el nombre, el tipo y la longitud.

En el sistema BITMAP, para definir la imagen Xi de la nueva entidad. La ventana de

BITMAP se ve como en la figura 4-14. El usuario puede disefiar interactivamente la
imagen de la entidad de cualguier forma sobre una ventana. En el caso del proyecto que
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maneja los objetos de topograficos, usamos la misma forma de los simbolos de ingenieria
civil, como se muestra en la figura 4-14, el simbolo que representa la entidad “POZOS”.

Al final, se agrega la entidad nueva al diccionario. El nimero de tarjeta se incrementa
automaticamente dependiendo de su tipo.

La representacion de la imagen Xi, es disefiada por el usuario, de la misma manera que su
nombre Xm.

La parte Xf de la tarjeta de entidad real, es una funcion que toma la imagen Xi y la coloca
en el lugar apropiado segun las posiciones que tengan en el mapa.

. E .:.".:: :.'::::":' i3 .

Figura 4-14 El usuario interactivamente disefia
la imagen de la entidad con BITMAP

4.3.3 Procedimientos para generar un plano base en el sistema

Regularmente, en los sistemas de informacion geografica, existen diferentes dispositivos
de entrada para actualizar la base de datos, como son: digitalizadores, scanners,
captadores de imagenes de satélite, pantallas de captura, entre otros; para este sistema se
utilizo un digitalizador. Este dispositivo nos permite tener la informacion vectorizada de
tal manera que podemos manejar los atributos inherentes a las diferentes clases de
entidades que existen en la hoja y también manipular los datos como puntos, lineas y
poligonos.
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Un plano de base esta formado por diferentes clases de entidades (tipos de datos) como
son carreteras, y rios, también cada clase o cierto tipo de datos a su vez puede estar
compuesta por uno o varios identificadores (id_tipo); es decir, en la clase de rios podemos
tener el rio Usumacinta, Lerma, y Panuco.

Como ejemplo de estas hojas estan H55 28, y H55_ 29 segln clasificacion del cartas
1:50000 del INEGI. Cada hoja (plano base) estd formada por dos archivos uno de
definicién ‘H55_28 DEF’, y otro de datos ‘H55_28.GRA’. Las estructuras usadas para el
manejo de la informacion son listas que apuntan a otras sublistas.

Para emplear el digitalizador (simulador), seleccionamos del menu horizontal CAPTURA-
GRAFICAS y del menu vertical DIGITALIZADOR. Posteriormente se despliega una

pantalla de captura en la que se proporciona la siguiente informacion:

Nombre del plano: Clave de la hoja o del plano, ya dada de alta anteriormente.
Escala del plano: Escala de la hoja o plano a digitalizar, en particular 1:50000.

Coord x izq inf,Coord y izq inf, Coord x der sup, Coord y der sup son las coordenadas
extremas de la hoja o plano a digitalizar, estas son importantes ya que quedan grabadas en
el archivo de definicion del plano. Ademas el sistema los usa en el modulo de graficacién
cuando se va a desplegar este plano en pantalla.

(1) El caso que tipo de plano base es “DETALLE”

Después de haber pulsado F2, se despliega otra pantalla de captura, donde pide

Tipo de datos a digitalizar. Se refiere al nombre de la clase de entidad que se va a
digitalizar, ejemplo: CARRETERAS, RIOS.

Identificador del tipo. Nombre que identifica exactamente a la entidad, es decir el
identificador del RIO o de la CARRETERA. (por ejemplo, el rio Usumacinta). Luego se
pulsa F6-DIGITALIZADA. Posteriormente se define la accién a seguir, de acuerdo a la
tecla que se pulse:

$-> Salir o terminar. Esto nos indica que hemos terminado la sesidn.

C-> Continuar. Nos permite definir un nuevo origen de la misma entidad que se esta
digitalizando. Por ejemplo, un rio con afluentes.

Enter o Return. Para iniciar o continuar la digitalizacion,

Entonces, al iniciar pulsamos Enter, y después de cada punto de sus coordenadas,
también Enter.
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Este proceso es ciclico hasta que terminamos pulsando “$”. Antes de terminar, o de pulsar
(S), se da un punto extra que es la posicion donde queremos que se coloque el titulo de la
entidad sobre el plano.

Inmediatamente se despliega la pantalla de captura que define la clase, si todo estuvo
correcto se salva la informacion pulsando F2. Después de haber salvado se puede
continuar con la misma clase, pero con otro identificador o cambiar la clase y el
identificador lo que implica repetir el proceso “DIGITALIZA” (o tecla F6). Si no quiere
continuar salve y pulse tecla ESC para finalizar.

(2) El caso que el tipo de plano base es “ESTANDAR”

Hasta ahora, hemos hablado de Hojas o Planos Base de ‘DETALLE’, pero también hay
datos que son propios del estudio y no de las hojas, como es el caso de las lineas
sismologicas, pozos, gasoductos, lineas de distribucion eléctricas, reticula, y otros Esta
informacion se guarda en dos archivos: el de definicion y el de datos, empleando para ellos
estructuras en forma de LISTAS. A esta informacion le llamamos ‘ESTANDAR’ ya que
las clases no tienen identificadores internos, solo es un “tipo de dato”.

Tipo de datos. Se refiere al nombre de la linea sismolégica. Como observaciéon del
programa “meto_geo.c” estd rigido con respecto a que el identificador de la linea
sismolégica comience con “P_”, esto es para localizarlo en las LISTAS vy la dibuje;

La informacion del nodo es un nimero que identifica ese punto, las coordenadas x, y, z del
punto; los datos z y la elevacion son opcionales, y se emplean para darle atributos al
punto. Debes de salvar cada punto y al final también la lista, como se indica en el menu.

Por medio del digitalizador se usa el mismo procedimiento que se hace para generar una
hoja o un plano base, solo que los datos no son de DETALLE son ESTANDAR.

4.3.4 Como relacionar los planos bases?

Mediante este procedimiento podemos dar de alta todas las hojas de un prospecto, area o
region. Cada hoja puede ser un plano base como se muestra en la figura 4-15.

También podemos pensar que estas hojas son “cuadras o bloques” de una ciudad y que
varias de estas “cuadras” forman un prospecto que va estar sujeto a un estudio. Entonces
las clases que estas hojas pueden contener otra capa de entidades geograficas como puede
ser: el Sistema de Drenaje, sistema de agua potable, distribucion de gas o distribucion
telefonica, entre otras.

Para nuestro estudio, un prospecto es una porcioén de un area contenida en una region.
Este prospecto puede estar contenido en una o varias hojas cartograficas.
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REGION
hoja_z | hoja_3 | hoja_4

AREA 2
hoja_6  hoja7

hoja_5

figura 4-15 Una region sc puede dividir en varias dreas y una area se puede dividir en varios
proyectos y un proyecto se divide en varios hojas.

. o
. - / \".__ —_
drea | a A2 A3

| L
prospectos l P l P2 3 l o

|
_ I T

figura 4-16 La relacion 16gica entre las entidades

3

Antes de relacionar la(s) hoja(s) que pertenecen a un prospecto, se tuvo que haber
empleado el tarjeta de “Actualizacion y Consulta” que se muestra en la figura 4-8 para dar
de alta a la Region, al Area y al Prospecto en donde ahora si relacionamos las hojas que
cubren o abarcan el prospecto. Al final en la base de datos se forma una relacion logica
entre las entidades como se muestra en figura 4-16.
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4.3.5 Algoritmo para manipulacion de los datos grdficos.

Sabemos que las estructuras de los datos espaciales que se usan son “multilistas”. Cuando
hacemos las operaciones de los datos graficos, se llaman a las funciones correspondientes.
A continuacion describimos algunos algoritmos de estas funciones.

1) Algoritmo para dar de alta una lista.

Para dar de alta una lista se carga en memoria el contenido del archivo de definicion y se
procede a buscar el identificador en el arreglo de estructuras de definicion, si existe uno
con el mismo nombre la alta no ocurre, en caso contrario se lleva a cabo el siguiente
procedimiento:

paso 1.- Se asigna en la estructura de definicion el espacio que apunta al apuntador
LIBRES, se copia el identificador en el elemento id_nombre y se actualiza libres.

paso 2.- Se carga la lista con el procedimiento de insercion

paso 3.- En el espacio asignado (en la estructura de definicién) se copia en el elemento
num_recs el nimero de registros de la lista.

paso 4.- Agregar al final del archivo de datos la nueva lista localizando esta posicion
sumando el niimero de registros de las listas anteriores a la nueva lista y multiplicando este
resultado por la longitud de los registros.

2) Algoritmo para borrar una lista.

El borrado de una lista requiere de una serie de pasos para actualizar los archivos de
definicion y de datos:

paso 1.- Cargar en memoria el contenido del archivo de definicién y buscar por su
identificador el niimero de lista a borrar.

paso 2.- Sila lista a borrar se encuentra al final del archivo, ir al paso 3, en caso contrario
(la lista a borrar no es la ultima) mover el contenido del archivo de datos graficos a partir
del primer registro de la siguiente lista a la posicion que ocupa el primer registro de la lista
que se esta borrando, ir al paso 3.

paso 3.- Mover un espacio (del tamafio de una estructura) el contenido de las estructuras
de definicion de las listas hacia la estructura que le corresponde a la lista a borrar, este
movimiento de informacion es a partir de la estructura siguiente a la que es borrada y se
actualiza el elemento siguiente. Termina procedimiento de borrado.
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CONCLUSIONES

En este capitulo se muestra la visualizacion de archivos, atributos y lenguaje DML, el cual
es un lenguaje de manipulacién de datos que apoya el manejo o procesamiento de los
objetos de la base de datos usando una filosofia de visualizacion. En esta parte, se explica
como creamos una ambiente visual para las operaciones de alta , baja y busqueda, sobre la
base de datos. Y se describe como se visualiza de la estructura de archivos, registros y la
base de datos. El usuario puede saber la informacién completa de la base de datos: el
diccionario de datos, los archivos de la base de datos, los campos de cada archivo,
longitud de cada atributo y llave de cada archivo, entre otras cosas.
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CAPITULO 5

EL LENGUAJE VISUAL DE CONSULTA CQL

El campo de las bases de datos es una de las 4reas de aplicacion mas prometedoras de los
lenguajes visuales por muchas razones. Una razon es que existe una demanda social para el uso y
la expansion de las bases de datos, por lo tanto mucha gente ha tenido oportunidades de
manipular sistemas de base de datos por si mismo. La manipulacion de los sistemas de base de
datos, sin embargo, pueden crear a veces problemas para el usuario, especialmente para el
usuario ocasional no familiarizado con sistemas de este tipo.

Un objetivo del proyecto fue el proporer y crear un nuevo lenguaje visual que pudiera recuperar
y entender la informacién contenida en una base de datos espacial con enfoque geografico. En
este capitulo iniciamos dando un panorama general de estos lenguajes, para particularizar en un
lenguaje visual de consulta. En seguida define formalmente junto con la interfaz visual de usuario
bajo la cual trabaja.

5.1 LA CLASIFICACION DE LOS LENGUAJES VISUALES
5.1.1 Los tipos de lenguaje visual

El “lenguaje visual” tiene dos formas de despliegue de los elementos operacionales: uno es lineal,
es decir, como un lenguaje normal con caracteres que representan a los elementos operacionales.
Y otro es aquel, en el que el lenguaje mismo es visual , es decir, un lenguaje de programacién con
expresiones visuales.

Los objetos manejados por el lenguaje también se pueden dividir en dos tipos: en el primero, los
objetos tienen una representacion visual inherente. Y en el segundo no, por ejemplo, los arreglos,
pilas y archivos.

Con la combinacion de las dos formas y los dos tipos podemos clasificar el lenguaje visual en
cuatro clases [CHAN 90] como se muestra en tabla 5-1.

En la clase 1, se describen los lenguajes que usan las expresiones lineales (nominales), que
manejan  los objetos que no tienen una representacion visual inherente y  usan las
representaciones visuales segin sus significados légicos. Esta clase se denomina como los
lenguajes que soportan interaccion visual.
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En la clase 2, los lenguajes que usan la expresion visual, paro manejan los objetos que no tienen
una representacion visual inherente y usan la representaciones visuales segun sus significaciones

logicas.

Tabla 5-1 Los cuatro tipos de lenguajes visuales

Clase Objetos que se | Despliegue de | Caracteristica | Transformacion

manejan los elementos | del de

operacionales | lenguaje los objetos
del lenguaje

1) Lenguaje que | objetos logicos |lineal ( normal |lenguajes que
§oportag con con caracteres) |soportan (Xm,€)
interaccion representacion interaccion = X Xi)
visual visual visual
2)  Lenguajes | objetos logicos | visual lenguajes con | (Xm,€)
visuales . defcon programacion | — (X, Xi')
programacion | representacion visual

visual
3)  Lenguajes | objetos visuales |lineal lenguajes para | (e, X))
que  procesan|con una el - (X'm, Xi)
informacion representacion procesamiento
visual l6gica de

sobrepuesta la informacion

visual

4) Lenguaje que | objetos visuales |visual lenguaje para el | (e, X))
procesan con una procesamiento | - (X', X;)
informacion representacion de la informa-
visual iconico 16gica cién visual

sobrepuesta usando iconos

En la clase 3, los lenguajes usan las expresiones de caracteres y manejan los objetos que tienen
representacion visual inherente. Esta clase se clasifica como lenguaje para el procesamiento de la
informacio6n visual.

En la clase 4, los lenguajes usan las expresiones visuales, por ejemplo, iconos, y manejan los
objetos que tienen representacion visual inherente.

Como se muestra en la tabla, las cuatro clases de lenguajes son diferentes entre si, pero manejan
el concepto visual general que la unifica.
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5.1.2 La evaluacion de lenguaje visual

Enla introduccion y el estudio de lenguajes visuales de Nan C. Shu [SHU 92], se propone un
esqueleto de tres dimensiones para caracterizar y comparar los lenguajes visuales, figura 5-1. Al
evaluar un lenguaje, se plantean tres cuestiones:

* Descriptividad. ;Es suficientemente descriptivo?
* Completitud. ;Qué tan completo es como un lenguaje?
* Generalidad. ;Qué tan general son sus aplicaciones?

Los tres preguntas determinan tres dimensiones de un esqueleto que permite caracterizar y
clasificar los lenguajes visuales segtn la figura5-1. El eje “extension visual”, evala si el lenguaje
visual tiene o no suficiente visualizacion. El eje “nivel del lenguaje” evaltia si el lenguaje visual
cubre un rango de nivel para la representacion de los procesos del sistema, es decir, desde el
punto de vista de un lenguaje si es o no suficiente para la representacion de los procesos del
sistema. En el ultimo eje se puede escalar el “area” con el fin de evaluar el lenguaje desde el punto
de vista de generalidad y su amplitud de aplicacion en areas. Por ejemplo, Xerox Star System es
alto en extension visual, pero bajo en las otras dos dimensiones. Por otro lado, Query-by-
Example es bajo en extension visual y area de aplicacion, pero alto en nivel de lenguaje. LIDA
[CHAP91] es alto en extension visual y en nivel de lenguaje, pero su aplicabilidad es especifica a
base de datos. PegaSys[MORI 85], HI-Visuall[HIRA90] (Hiroshima - Visual) es alto en
extension visual.

nivel del lenguaje

Figura 5-1 Un esqueleto de tridimensiones para caracterizar y
comparar a los lenguajes visuales
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En este proyecto nos enfocamos en el disefio de un lenguaje de consulta CQL con alto nivel de
extension visual, el nivel del lenguaje es equivalente con SQL, y se aplica a bases de datos
espaciales. El lenguaje esta basando en las siguientes ideas:

1) Emplear un ambiente grafico de visualizacion.
2) Representar a las entidades y a las acciones usando tarjetas sobre la base de datos.

3) Ampliar la construccion grafica del lenguaje: objeto temporal, a fin de facilitar la expresion
de una clase de operacion llamada sub-consulta, como almacenamiento temporal de informacion.

En nuestra base de datos, generalmente existen dos tipos de consulta para localizar una entidad :
* Recuperacion de entidades aisladas ignorando las relaciones espaciales que existen entre ellas.

* Recuperacion de entidades considerando las relaciones que existen entre los pares formados
por ellas.

Recuperacién por entidad. se usan diferentes objetos especificos como llaves para representar el
conjunto completo de los objetos contenidos en la base de datos. El procesamiento de una
consulta es equivalente a la recuperacion por un matching parcial que se lleva a cabo en las bases
de datos convencionales.

Recuperacion por relaciones entre entidades. Para procesar este tipo de consultas existe un
metodo que consiste en grabar cualquier combinacion de relaciones espaciales entre cada par de
objetos y realizar la bisqueda por un matching parcial.

A fin de tomar en cuenta las caracteristicas de una consulta en un lenguaje visual y de los datos
geograficos, nosotros introducimos varias extensiones a los modelos de una base de datos clasica
( las tarjetas, las variables, la superposicion de la representacion espacial). Para ilustrar los
conceptos del lenguaje, proveemos la representacion de varias consultas (involucrando un objeto
tnico con el operador, dos o més objetos vinculados con un operador espacial, todos los objetos
vinculados con un operador espacial).

5.2 EXPANSION DE ICONOS

Actualmente, los lenguajes visuales usan una forma de icono. Una de las razones por las que el
uso de iconos ha resurgido rapidamente, se debe a la facilidad por parte del hombre para capturar
un mensaje basado en ellos, ya que la mente, cuando procesa iméagenes, infiere relaciones
escondidas sin necesidad de incluir texto en estas. Ademas, existen otras razones que nos invitan a
iniciar la utilizacién de elementos visuales dentro de los medios ambientes de trabajo y desarrollo.
Antes de la definicion al lenguaje, primero estudiaremos la idea de icono. Se ha dicho que un
lenguaje de consulta, sera visual cuando la semantica de la consulta se exprese a través de un
dibujo. También se ha dicho que sera declarativo cuando la consulta especifique las propiedades
para ser verificadas por el resultado, pero no la manera de obtenerlas.

5.2.1iconos generalizados
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Icono es una imagen, representacion o ilustracion, utilizado para representar un concepto, idea,
dato u operacion. En computacion, un icono es una representacion de dos partes de un objeto, su
imagen y una accién o un proceso computacional.

Un icono es denotado por (Xm, Xi) [CHAN90], donde X, es la parte logica (el significado o
nombre del objeto) y X; la parte fisica ( la imagen o su representacion). Por ejemplo, en los
lenguajes de programacion visual (tabla 5-1), los objetos son de la forma (X,,,e), es decir, objetos
con un significado légico pero sin una representacion visual ( ¢ = empty). Posteriormente, la
representacion visual se sobrepone, es decir, el icono se transforma de (Xu,e) en (Xn,, X’;) de tal
forma que pueda ser visualizado. Los objetos manejados por el lenguaje visual pueden ser
entonces considerados como iconos con una parte ldgica y una parte fisica, que representan a un
objeto.

Similarmente, las operaciones del lenguaje pueden ser consideradas como iconos de proceso con
una parte logica y una fisica que representan una operacion computacional.

5.2.2 TARJETA -- expansion de icono

Los iconos son mas poderosos que las palabras como un medio de comunicacion y pueden ayudar
a entender y recordar, sin embargo su semantica puede estar determinada por su representacion,
contenido o abstraccion, aspectos que pueden llevar a significados mas complejo.

En nuestro sistema, la mayoria de los elementos pictoricos, pueden ser contemplados a través
de su propio significado, imagen, parametros y caracteristicas.

Definicion 5-1: TARJETA (O CARD)

Es un simbolo pictdrico,que describe una entidad primitiva, una accion o un proceso
computacional, y es representado por (Xm, Xi, Xt, Xp).

donde Xm es el significado del elemento (nombre),
Xi es la imagen del elemento (representacion),
Xt es el tipo del elemento, PROCESO u OBJETO,
Xp es el parametro del elemento

Usamos tarjetas para representar objetos concretos a fin de facilitar el reconocimiento del
significado de objetos y operaciones. Generalmente, la funcién reconocida de un objeto del
ambiente en que el objeto sea empleado. Por lo tanto, las tarjetas deben disefiarse tomando en
cuenta estas consideraciones.

En nuestro caso, donde la base de datos se aplica a la exploracion petrolera, el diccionario de
tarjetas CD, intenta representar tres tipo de entidades: Tu (entidades reales), Ts1 (entidades
conceptuales) y Ts2 (entidades para las acciones y procesos).
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Tu

incluye las entidades reales que tienen una representacion visual inherente - - objetos pictoricos
que se asocian con una interpretacion logica cierta. En el sistema, esas entidades son exactamente
los datos espaciales de la base de datos, los cuales son objetos reales de la superficie de la
tierra(definidos en el capitulo 4). Por ejemplo: carreteras, rios, caminos, gasolineras, casas.

Tsl
consiste de las entidades conceptuales que no tienen una representacion visual inherente. En este
caso se considera iconos el cual tiene un significado abstracto. Esto incluye tipos de datos
tradicionales y aplicacion de tipos de datos tales como documentos y bases de datos. Nosotros
llamamos a las entidades de este tipo como objetos conceptuales, por ejemplo, las entidades:
region, drea, proyecto, cinta y brigada. Para cada uno existe una tarjeta en la base de datos
como los definido en el capitulo 2.

Ts2

incluye las entidades que representan las acciones o procesos computacionales del sistema. Por
ejemplo, dentro de, arriba de , abrir(se va a definir en la seccion 5.4).

El objetivo del disefio de las tarjetas es facilidar la comprensién del significado funcional,
aprovechando las bondades que ofrece el dibujo del objeto para contener mas informacion. Para
tal fin, el disefio de las tarjetas (figura 5-2) usan la misma forma para los tres tipos de entidades.

Visualmente, sobre la cara de una tarjeta primitiva, hay un espacio para mostrar el nombre de la
tarjeta Xm, otro para el parametro Xp que es aputando al objeto especial que va a ser usado, y
un area para dibujos Xi que representa visualmente un grupo de entidades.
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Figimbee de i kndar sl

[ peromator 5o freia o |

Figura 5-2 Una tarjeta primitiva
Mencionamos que en el sistema hay tres tipos de tarjetas. Para la tarjeta en la cual Xt =
PROCESO, disefiamos el cuadro Xm de acuerdo al significado inherente a las operaciones. Por
ejemplo, para la operacion "OPEN", usamos la imagen de una persona que esta abriendo un
libro; la operacion "INSIDE_OF" es representado por un objeto dentro de otro.

En muchos casos es dificil y frecuentemente infructuoso encontrar un conjunto de tarjetas
universalmente aceptables. Como alternativa, las tarjetas podrian ser definidas por el usuario, su
forma adoptaria las necesidades particulares del usuario y su propia representacién mental de las
tareas y métodos que él desee desarrollar.

Un tipo de representacion de tarjetas es la de los objetos del mundo real. Estos objetos son los
objetos espaciales dentro de los archivos de datos. En este caso, nosotros dejamos que el usuario
defina las tarjetas mediante el empleo de la herramienta generadora de tarjetas del sistema (como
se explico en el capitulo 4).

En este proyecto, proponemos los simbolos Xi para los objetos reales, lo cuales estan de acuerdo
con el sistema estandarizado de simbolos de México, usado por todos los fabricantes de mapas
de los departamentos del gobierno, en particular los generados por el INEGI. Esto permite a los
ingenieros civiles comprender directa y répida el significado funcional de las tarjetas, como se ve
en la figura 5-3.
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AL

TANE

OR_WiLl

VERTRE_TOM | |

(e

5.2.3 Los pardmetros de la tarjeta: Xp

La funcién del elemento Xp de una tarjeta es representar el objeto de una forma mas precisa.
Una tarjeta puede representar un conjunto de entidades, o una entidad, o atributos de entidades
dependiendo de los parametros. Por ejemplo, la tarjeta sin parametro en figura 5-4(a) representa
un conjunto de la entidad de “POZOS”. La tarjeta con parametro(Nom_pozos) en figura 5-4(b)
representa un conjunto del dominio “Nom_pozos” de la entidad “POZOS”. Y la tarjeta con
parametro (Nom_pozos= “Alendro”) en la figura 5-4(c) representa un objeto pozo llamado

“Alendro”.

pOzOos

N

(2)

poOzos
ﬁ\\,,

( \
N e
\\\\H’; B //

(b)

POZOS

[Nom_pozos ‘A1endro“A_]

|

©

Figura 5-4 Una tarjeta se asigna distintos parametros indica distintos objetos
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5.3 ESPECIFICACION DEL LENGUAJE VISUAL DE CONSULTA (CQL)

Definicion 5-2:VQS (Visual Query Sentence)
La estructura formada espacialmente por un arreglo de tarjetas, es llamada Sentencia de
Consulta Visual (VQS).

Definicion 5-3:CQL (Card Query Langunge)
Un conjunto de VQS's pueden formar un programa del denominado Lenguaje de consulta
con tarjetas (CQL).

El CQL esta especificado por el triple (CD,G, B),
donde: CD es el diccionario de tarjetas,
G es una gramatica libre de contexto,

B es una base de conocimientos. El conteniendo la informacion que se usa para construir el
significado del VQS dado. La informacion respecto( o refiérese):

a) nombre de evento.

b) relacién conceptual.

c) nombre de objeto resultante.
d) referencia al objeto resultante.

El diccionario de tarjetas CD se constituye con la unién de las tres clases anteriormente
determinadas ( TuUTs1UTs2),

donde
Tu = { CARD yge;| CARD= (Xm, Xi, OBJECT R, Xp) € CD }

representan objetos aplicados y son definidos por el usuario;

Ts1 = { CARD gygtey  CARD= (Xm, Xi, OBJECT_C, Xp) € CD }

representan los archivos del sistema. Estos son proporcionados por el sistema v;

Ts2 = { CARD system | CARD= (Xm, Xi, PROCESS Xp) = CD !

representan operaciones de consulta. Este es proporcionado por el sistema
La gramatica G puede ser representado por una sexta-tupla, <N, T, S, P, Q, E>
donde:

N es el conjunto de simbolos no terminales, es finito y no vacio. Cada elemento del conjunto e:
una tarjeta no estatica. Por ejemplo:
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T es el conjunto de tarjetas estaticas, que representan los simbolos terminales de G, y son
expresados graficamente por;

POzZOSs iglesia

7 t11

S € N es un conjunto de simbolo inicial compuesto de BOX1, BOX2, BOX3, y expresados
graficamente por:

P es un conjunto finito de construcciones o reglas reescrituras, y expresados graficamente por
ejemplo:
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Cada construccion en P tiene la forma
I' > C1¥1C2... Y ;-1 Ciy A

La regla de inferencia de atributo, A, define los valores sinticticos de atributos de I que
dependen de los valores sintacticos de atributos de C;,

El simbolo — se lee "puede ser reescrito como". I' es una tarjeta no-terminal, cada C; €
NUT vy cada de ¥i es una relacion compuesta de la forma

Yi: (Rihl Rihz 5 vues Rihi-l s NULL, Rihiﬂ 3 sees Rihm

Cada RN denota un par (R;;h;) donde Ri es una relacién en Q que relaciona los valores de los
atributos sintacticos de C; con los de C;y1l<sh<m

Q representa un identificador de la relacion entre las tarjetas.

E es un parametro evaluador, el cual convierte representaciones visuales en elementos numéricos
O caracteres.

Para entender facilmente los elementos del gramatica G, se usa un ejemplo de construccion I’ que
se muestra en la figura 5-5.
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Figura 5-5. Una construccion.

En la construccion incluyendo 7 tarjetas. Las tarjetas de RIO y POZO son los tipos de entidad
real. Las tarjetas vinieron del diccionario de entidades reales. Sus mimeros en el diccionario son
1 4y 1.7 La tarjeta d¢ PROSPECTO vino del diccionario de entidades conceptuales. Su
nimero es 2_5. La tarjeta de INSIDE_OF vino del diccionario de entidades de proceso. Su

numero €s 3 4.

Se usan dos tablas para representar E y Q del ejemplo.

E:
No_tarjeta Nombre de tarjeta parametro de tarjeta
14 POZO null
17 RIO null
34 INSIDE_OF null
25 PROSPECTO nom_prosp=DETALLE DR C
0SS

34
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Q:

No_tarjeta| boxl box2 box3 14 17 3 4 25
box1 0 0 0 1 1 0 0
box2 0 0 0 0 0 1
box3 0 0 0 1 0

14 0 0 0 0
1.7 0 0 0
3 4 0 0
25 0

Yi: (0,0,0,1,1,0,0) 0 representa relacion NULL.

Y2: (0,0,0,0,0,0,1) 1 representa una relacion.

¥3: (0,0,0,0,0,1,0)

w4, (1,0,0,0,0,0,0)

¥s; (1,0,0,0,0,0,0)

Ye: (0,0,1,0,0,0,0)

¥7: (0,1,0,0,0,0,0)

5.4 EL DIAGRAMA DE LA SINTAXIS DEL CQL

Damos el diagrama de la sintaxis del lenguaje textual, que corresponde al CQL

CQL —» VQS ——»

BOX15— Object_card-L» parameter ¥
<

VQS—,

BOX2—5— Object_card1» paramet

T
<

]

BOX3-5— Process_card-» paramet

er_l_}__

<4—
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— Tul

Object_card

—> Tu2

— > table_operation

—— orientation_operation

v

Process_card > metrical_operation

—————topography_operation
L——» system_operation

 "GROUP

—
. — |

table_operation

—— UP_OF _
—— BELOW_OF —————
—— RIGHT_OF
—— LEFT OF
orientation_operation———» NORTH_OF
—» SOUTH_OF
— EAST OF
> WEST OF

v

> NEAR _OF |
metrical operation __ L,
L—— FAR OF——

86



Capitulo 5 El Lenguaje Visual de Consulta a la Base de Datos:CQL

— INSIDE OF——
— OUT OF ]
topograph_operation

— ALONG OF

— OPEN
— CLOSE
— DISTANCE
system_operatiom » LENGTH >
L, AREA i
— VOLUME———

;"':IIdIT'IL'h':' & CXPICSION ————————

—— cxpresion 1N | I value i I

L L DISTIMCT L%{‘lrulun_ll_.

T.
uprz 510N l
it T

i':'|]_'ilHT'!|_}ii{f.:_E:il_':i'|:‘l.." any, s0me, COnLains, min, max, ave EXPIEsion

HAVING

expresion —— (nombre de atributo de la entidad)
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5.5 DEFINICION DE LA SINTAXIS Y LA SEMANTICA DE LAS TARJETAS DE
PROCESOS

En esta seccion se describen algunos ejemplos que definen las sintaxis y semantica de las tarjetas
de procesos ademas se explican sus algoritmos desde el punto de vista de interpretacion del CQL.

Tarjeta OPEN (similar CLOSE):

<sintaxis>

prospecto W

o _pacsg—TETAL T Cos

OPEN

on | m o=

<semantica>
La tarjeta OPEN abre una entidad(conceptual) y la activa como un archivo de trabajo.

38



Capitulo 5 El Lenguaje Visual de Consulta a la Base de Datos:CQL

<ejemplo>

En el BOX2 de la figura anterior hay una tarjeta de “PROSPECTO” que tiene como parametro
“Nom_prosp=DETALLE DR_COSS”, y en el BOX3 hay la tarjeta de proceso “OPEN”, lo que
abrira el archivo “DETALLE _DR_COSS” el cual queda como una area de trabajo.

<El algoritmo del procesamiento>:

interprete del encabezado del archivo f;
mientras se encuentren mas entidades en el archivo
comienza
proximo E(f, Vs);
poner el E(f, Vs} a la tuberia de salida
fin
despliegue la tuberia de salida

***nota: E(f,s) denota expresiones l6gicas para recuperar la entidad s que esta incluida en la entidad f.

Tarjeta NEAR_OF (similar FAR_OF).

| NEAR OF
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<sintaxis>
- . B
e S
e — 1 * H
;7?“} | kel | s o )
BT T li‘ | . | zomo——— || i
BOX1 J b BOX2
<semantica>

Seleccionar las entidades As cercan de la entidad B en menos de r metros, El r es el parametro
de la entidad de proceso. Las entidades Asy B & Archivo de trabajo que se encuentra definido
actualmente.

<ejemplo>
El VQS anterior va a recuperar los pozos cerca del rio “SAN JUAN”. El ancho de la area es
2*2000 metros a todo lo largo del rio (2000 a cada lado).

<Algoritmo de procesamiento>:

Caso 1: Si la entidad B es una entidad puntual, y su coordenada es B(x,y). Se buscan las
entidades As. Si estdan dentro de la drea circular con centro en el punto B(x,y) y el radio es r
que se definio en la parte de pardmetro de la tarjeta de NEAR OF.

Caso 2: Si la entidad B es una entidad lineal, se buscan las entidades As. Si estén dentro de la

drea que a lo largo de entidad B y su ancho es 2.r que se definio en el pardmeiro de la tarjeta
NEAR OF.

Caso 3: Si la entidad B es una entidad formada por drea. Primero se calcula el centro del
drea:
Xe=(XI+X2+. +Xn)/n
Ye=(I+Y2+. +¥n)/n
donde (Xi,Yi) son las coordenadas de poligono de Jrontera del drea B.
Luego se hace el procesamiento como en el caso 1.

Caso 4: Si la entidad B es una entidad formada por volumen. Se calcula:
Xe=XI+X2+..+Xn)/n
Ye=(YI+Y2+.|+¥n)/n
Ze=(Zl+Zc+.+Zn)/n

90



Capltulo 5 El Lenguaje Visual de Consulta a la Base de Datos: CQL

donde {Xi,Yi,Zi} son coordenadas de vértices de las caras de superficie del
volumen.

Luego se buscan las entidades As que estan dentro de la esfera cuyo el centro estd en
punto B(Xc,Yc,Zc), y r como se definio en la tarjeta NEAR_OF.

Tarjeta INSIDE_OF (similar OUT_OF):

| INSIDE_OF |

<sintaxis>
mn =
| paoepecio
= { ‘ ’&@WJ .
© == AT
= & [=]
| BOXI] “ | | — J/
<semantica>

Recupera las entidades, s1, que se definen en la caja 1 la cual incluye en las entidades, s2 que
se definen en la caja 2.

<ejemplo>
El VQS arriba representa la recuperacion de los pozos que se ubican dentro del proyecto
“DETALLE_DR COSS”.
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<El algoritmo de procesamiento>:
interprete del encabezado de los archivos f de s2;
mientras se encuentren mas entidades en el archivo se circula:
comienza
proximo E(f,s1);
if E(f.sl) estadentro de VE(fs2)
then insertar E(f;s1) a tuberia de salida

fin
despliegue los datos espaciales del tuberia de la salida;

Tarjeta UP_OF (similar BELOW_OF):

<sintaxis>

! W ot
| inomies —SAN JuAN

—_ | o

|
A
BOX1 | = |

7

<semantica>

Recupera las entidades, sl, en la caja 1, los cual estan arriba de las entidades, s2, en la caja 2.
Las entidades s1,s2 e Archivo de trabajo.
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<ejemplo>
El VQS arriba representa que se recuperaran los puentes que se ubican arriba del rio “SAN
JUAN".

<El algoritmo del procesamiento>:

interpretar encabezado de los archivos en los cuales estdn los objetos s1,s2;
mientras existan mds entidades en el archivo
comenzar
if test E(f.s) € sl then E(f,s) -»TI;
iftest E(f,s) € s2 then E(f,s) —» 12
fin
mientras existan mas entidades en T1
comenzar
proximo E(T1,sl);
if E(T1,s1) esta arriba de VE(T2,s2)
then insertar E(T1,s1) a la tuberia de sdlida.

fin
despliegue los datos espaciales de la tuberia de salida.

Tarjetas RIGHT _OF (similar LEFT_OF):

RIGHT OF

,,,,,,,,,
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<sintaxis>:

<semantica>:

Recupera las entidades puntuales As, definidas en BOX1, que se ubican a la derecha de (izquierda
de) la entidad lineal B, a una distancia menor de r metros, definida en BOX3. La direccion de B
se define segun los registros (P, Py, Ps, ..., P,), es decir, PiP,, .., P, P,. El area de basqueda se
define como en la siguiente figura. Las entidades As y B e Archivo de trabajo que se encuentra
definido actualmente.

<ejemplo>:

El VQS arriba va a recuperar los pozos que se ubica a la derecha del rio SAN JUAN. El ancho de
la area es 2000 metros.
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Tarjeta ALONG_OF:

ALONG OF

<sintaxis>: -
=] N BB 1
-‘ 7 ) gl AI;ONG_OF | . % {‘:A
e BE- N e
Bt | t <« N
<semantica>:

Recupera las entidades puntuales As, definidas en BOX1, que se ubican a lo largo de la entidad
lineal B definida en BOX2. El 4rea de busqueda es de un ancho de 2*r definido como un
parametro de la tarjeta d¢ ALONG_OF, como la figura siguiente. Las entidades As yB €
Archivo de trabajo que se encuentra definido actualmente.

<ejemplo>:

El VQS arriba va a recuperar los pozos que se ubican a lo largo del rio SAN JUAN. El ancho de
la 4rea es 2x2000 metros a todo lo largo del rio.
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Tarjeta NORTH_OF (similar SOUTH_OF, EAST_OF, WEST OF)

NORTH OF

<sintaxis>:
[ = T TN
i puep‘re [
e § ‘ o poset= o
| L ‘ i} | ‘ 7
""""" 0 - b T
| ’ NORTH_OF : S
~ . } | - | Z_ *l
BOX1 & \ J
<semantica>:

Recupera las entidades puntuales As, definidas en BOX1, que se ubican al norte de (sur de, ...), la
entidad puntual B definida en BOX2. Las direcciones corresponden al sistema de coordenadas
UTM como se muestra en la figura siguiente. Por ejemplo, tenemos entidad puntual A(x1,yl1),
entidad puntual B(x2, y2). Si x1 > x2, entidad A se ubica este de entidad B. En el caso contrario,

A se ubica oeste de B. Las entidades As y B e Archivo de trabajo que se encuentra definido
actualmente.

JY(N)

sisterna UTM At )

©) Bawi
(S)

<ejemplo>:

El VQS arriba va a recuperar los puentes que se ubican en la area de la norte del pozo
ALENDRO. El ancho de la area es 2000 metros.
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Tarjeta DISTANCE:

DISTANCE

<sintaxis>:

<semantica>:

Se calcula las distancias entre las entidades puntuales As definidas en BOX1 y la entidad puntual
B definida en BOX2. Las entidades As y B e Archivo de trabajo que se encuentra definido
actualmente. Los resultados son las logitudes de D(A1,B), D(A2,B), ..., D(An,B) como se ve en
la figura siguiente.

An
Vad

Ny

Tarjeta LENGTH:
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<sintaxis>:
BOX1 { e ‘ J BOX2 L
i | e ; RS
| {f@
<semantica>:

Se calcula la longitud de la entidad lineal B definida en BOX2. Los registros de la entidad B son
del tipo L, en la forma(P,, P,, ... , P,). Entonces,

n-1

Longitud = 3 D(Pi,Pi+1)

i=1

donde D(P;,P;) es la distancia entre dos puntos vecinos P;,P;

<ejemplo>:
El VQS arriba va a calcular la longitud total del rio SAN JUAN.
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Tarjeta AREA:

<sintaxis>:

<semantica>:

Se calcula el 4rea de la entidad B, tipo A, definida en BOX2 como un poligono.
<ejemplo>:

EIVOS arriba va a calcular la area del pueblo de CANTU.




Capitulo 5 El Lenguaje Visual de Consulta a la Base de Datos:CQL

<sintaxis>:

WOLLE

<semantica>: |
Se calcula el volumen de la entidad B, tipo V, definida en BOX2.

CONCLUSIONES

En este capitulo, se empled la tarjeta como elemento primitivo del lenguaje CQL. Como se hace
de forma tradicional para definir un lenguaje, se definio la gramatica y sintaxis del CQL bajo un
ambiente visual. Y para entender facilmente las funciones de las tarjetas de proceso, se incluyen
algunos algoritmos de procesamiento del lenguaje.
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CAPITULO 6

EL AMBIENTE VISUAL DE PROGRAMACION EN CQL

En un sistema de informacién Espacial la interfaz con el usuario es uno de los aspectos las
importantes, la naturaleza misma de la informacién requiere de un ambiente de visualizacion, que
permita observar los mapas. Esto serd cada vez mas real, a partir de que la informacién
geografica sea ahora mas afectada en cuanto a la aplicacion general tal y como la exploracién y
todas esas aplicaciones de usuarios no-especialistas.

6. TRANSFERENCIA DE ESTADOS

Es bien conocido que las interfaces de programacion del usuario se dificultan. Existen un
namero de razones por las cuales al software para interfaces modernas del usuario, se les atribuya
una mayor dificultad para escribir que otra clase de software, tal y como el disefio iterativo,
dificulta la obtencion de representaciones en pantalla, las entradas asincronas, los manejos de
errores, abortos y deshacer comandos.

En el sistema de CQL, adoﬂ;atamos el diagrama de transicion de estado [AHO86] a un modelo
dindmico de interfaz del usuario. La figura 6-1 es una representacion sintética de un autémata de
estados finito de la interfaz del usuario.

En la figura 6-1, se muestran los estados que hay en el sistema vy las direcciones de las
transiciones entre los estados. Por ejemplo, estado 1 representa que en este momento el sistema
estd estatico, después de dar comando de ejecucion, el sistema va a uno de cuatro estados:
tuberias de salidas de grafico, texto, objeto temporal o tres direcciones. Los estados del 18 hasta
el 26 son operaciones de recuperacion de entidades de la base de datos.
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X

Cada a—o—b es una transicion automama
Para funciones globales:

Estado 1. estado neutral (estatico) ‘
Estado 3. salida grafica ‘
Estado 5. salida de objeto temporal

Estado 7. administracién de resultado dé consulta.

Estado 9. comenzar programacién en CQL

Para editar textos:
Estado 11. edicion textos
Estado 13. salvar

Para editar graficos:
Estado 15 edita graficos
Estado 17 zoom in

Para recuperar entidades:
Estado 18. arriba de

Estado 20. dentro de
Estado 22. conectado con

Estado 27. modelo fisico de la base de d&tos
Para ventana temporal:

Estado 28. validacion de ventana temporpl
Estado 30. definicién de la caja que lo inserta

i)

Estado 2. ejecucion

Estado 4. salida de texto
Estado 6. salida de tres direccit
Estado 8. limpieza

Estado 10. salir

Estado 12. cortar
Estado 14. nuevo

Estado 16. zoom out

Estado 19. abajo de
Estado 21. fuera de
Estado 23. abrir

Estado 29. poner parametros
Estado 31. validacion de tarjeta activa

Figura 6-1Automata de Estados Finitos para la interfaz de usuario
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Los generadores de interfaces dividen la pantalla en varias areas de dialogo, como se muestra en
la figura 6-2.

boton local boton local
grdficos textos

{ W ‘boton global
diccionario diccionario diccionario
de de‘ | ) de
taieta de  {fareta de drea de VQS tareta de
entidad  |entidad procesos
conceptual |real

Figura 6-2 La pantalla esta dividida en varias sub-ventanas

En el sistema las sentencias de las consultas se dan en una 4rea de trabajo, la maquina de
consulta y el editor VQS permite que se declaren visualmente las consultas para ser gestionadas
por la maquina de base de datos. En las tres sub-ventanas del diccionario de tarjetas se despliegan
tres tipos de tarjetas respectivamente para la seleccién por el usuario final, cuando éste programa
en lenguaje CQL. El resultado e la consulta puede ser presentada en modo grafico, en modo de
texto o en todos los modos, por lo que existen dos areas de consulta. También puede ser
respaldado en tarjeta de objeto  temporal. El botén funcional tiene dos clases: global y local. Una
es para funciones de ventanas globales y el otro es para funciones de ventanas locales.

Un usuario final puede definir diferentes subconsultas independientes, antes de definir una
interaccion entre uno (o variosD objeto(s) de una subconsulta y uno (o varios) objeto(s) de otra
subconsulta.  Si una consulta final tiene un alto nivel de complejidad, el area de consulta
necesitara proporcionar bastantes subareas, una para cada subconsulta independiente en el area
de consulta. Puesto que el numero de subconsultas es dinamico, este puede ser incrementado y/o
decrementado durante el proceso de definicion de consultas. Varias soluciones son posibles, entre
las cuales: el re-dibujamiento del 4rea de consulta en cada modificacién del nimero de
subconsultas, la administracic')jm de las paginas de subconsultas con una pagina para cada
subconsulta mediante un mecanismo de barra de desplazamiento, o la limitaste de un niimero fijo
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de subareas para permitir mas consultas del usuario final. Nosotros proponemos un mecanismo,
llamado objeto temporal, como una tarjeta conceptual. El usuario final puede poner el resultado
de cada subconsulta, en una tarjeta de acuerdo a un orden sucesivo para efectuar la consulta, de
esta manera el area de consulta no necesita proveer mas subareas.

6.2 CONSULTA MEDIATE EL LENGUAJE CQL

La figura 6-3 presenta el editor de sentencia visual de consulta de el lenguaje CQL. Este editor
proporciona dos clases de estructuras, correspondientes al area de consulta y al area de
diccionario. El area de consulta es usada para visualizar las relaciones espaciales involucradas en
los objetos basicos de una consulta visual. El area de diccionario incluye los tres tipos de tarjetas
que son vinculadas a los dos siguientes conceptos:

i
: [ L]
|
TEAPCHLAL AL arn_of
=
FELRA EANIF SIne_ow
1 ATA CHi_ Wi o it
t-7
b= VERTIME_ [T T
ETATA ity P o
[ etzparnins SOPLAD_LINT EIROW_§

Figura 6-3 Editor de CQL

(a) . La semantica de las tarjetas, representada tanto por una 1magen dentro de la tarjeta y una
etiqueta de texto de parametros.
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(b) . Las acciones generadas por la activacion de la tarjeta y una etiqueta de texto de los
parametros.

En la columna izquierda se muestran las tarjetas de tipo de objeto conceptual, que se definieron en
el capitulo 2. Cada tarjeta coirresponde a un archivo fisico en la base de datos. En la segunda
columna, se muestran las tarjetas de tipo de entidad real, lo cual se explicé en capitulo 4. Estas
tarjetas representan los objetosj del mundo real. Y en la columna derecha se muestra las tarjetas de
procesos. Cada una corresponde a una accién o un procesamiento del sistema, lo cual se definié
en CQL. Las tres columnas se pueden mover para mostrar todas las tarjetas del diccionario con el
barra de desplazamiento vertical.

Posteriormente, describiremos estas estructuras y explicaremos como construir una sentencia
de consulta visual.

6.2.1 Transicion de estados para la recuperacién de tarjetas.

En este sistema, las tarjetas son empleadas para la representacién de entidades del mundo real,
mediante el significado de imagenes abstractas, y también por la aclaracion del objetivo de las
consultas.

Una tarjeta tiene cuatro estados:

e Tarjeta estatica -- si una tﬂdeta esta en el diccionario, le llamamos tarjeta estatica.

e Tarjeta seleccionada -- cuando el usuario selecciona una tarjeta con Mouse, y sale una
ventana temporal para pedlr los parametros, en este momento, la tarjeta se llama tarjeta
seleccionada.

e Tarjeta restringida -- una que tiene definidos parametros se llama restringida.

* Tarjeta activa -- la tarjeta que esta en la maquina de consulta, se llama tarjeta activa.

Para especificar una consulta, primero seleccionamos una tarjeta apropiada indexando objetos
para recuperarlos. Posterlorrnente especificamos las condiciones para la validacion de los
valores de las variables en duestlon finalmente, ya podemos obtener aquellos objetos que
satisfagan nuestros requerimientos.

Esta manipulacion es llevada a cabo de acuerdo con la transicion de estado mostrado en la
Figura 6-4. Los circulos y lineas representan estados y transiciones respectivamente. Los
nimeros asignados a las lineas representan el tipo de operacién, la cual podria invocarse para
efectuar la transicién del un estado a otro. La restriccion de estado esta representada por una
ventana temporal que pide los parametros.
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tarjeta estdatica

J—

B

tarjeta seleccionada

e
@
tarjeta restringida
3

w

Tarjeta activa

(1) invoca la tarjeta desde el area de diccionario.
(2) alta de parametros
(3) colocarse en la maquina de consulta

Figura 6-4 Transicion de estados de una tarjeta.

El usuario final puede colocarse en la restriccion de las condiciones por medio de la tarjeta
seleccionada y elegir una Caja, de maquina de consulta en donde se puede insertar la tarjeta. La
caja es una parte del mecanismo de la consulta. Nosotros explicaremos esto en la siguiente
seccion. Por ejemplo, el usuario final selecciona una tarjeta, nombrada “POZ0S”, desde el area
del diccionario de objeto real. Entonces, automaticamente una ventana temporal aparece en la
pantalla, como se muestra en la Figura 5-10, el usuario coloca dentro la cadena “name=alondra” y
presiona el boton “box 1”. De esta manera en la Caja 1 se inserta una tarjeta activa .

parameters:

which box insert in?

box 1
box 2

Figura 6-5 Ventana temporal para la lectura de las condiciones de restriccién.
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6.2.2 Mecanismo de consulta

El mecanismo de consulta, editor del CQL, consiste de una maquina de consulta y tres
diccionarios de tarjetas. La maquina de consulta consiste de tres partes, Caja 1, Caja 2 y
elevador, como se muestra en la figura 6-6.

 graficas

Figura 6-6 Maquina de consulta.

Una de las caras de la caja 1, tiene una imagen que expresa el significado “;Sobre qué trata?”
en un lenguaje de los Aztecas de México. Esta caja es empleada para colocarle tarjetas activas,
las cuales son representaciones de entidades, las que el usuario ha seleccionado. Las tarjetas
activas pueden provenir de las librerias de tarjetas conceptuales o de las librerias de tarjetas de
objetos reales.

Sobre la cara de la caja 2, observamos otra imagen que expresa el significado “(Apatir de qué?”
en el lenguaje de los Aztecas. Esta caja es usada para colocarle tarjetas activas que son
representaciones de las entidades desde las cuales se seleccionan las entidades que son definidas
en la caja 1. Las tarjetas activas también pueden provenir de las tarjetas conceptuales o de
tarjetas de objetos.

La tercera parte, simula un elevador que trabaja seleccionando algun objeto de la caja 2. Esta

imagen significa “;Qué hacer(accion)?”. Sobre la cara del elevador pueden asignarsele tarjeta
activa de procesos cada vez. Ellos comienzan desde la libreria de la tarjeta de procesos. La tarjeta
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define la manera en la cual los objetos podrian ser seleccionados en la caja o procesados con los
objetos en la caja 2. |

6.2.3 Como editar una consulta en CQL

Los usuarios finales solo usan el raton para seleccionar las tarjetas las cuales representan las
entidades que pueden ser procesadas. Por ejemplo, si el usuario final quiere conocer que pozos
petroleros se encuentran dentro del proyecto “DETALLE_DR_COSS”; el puede buscar la tarjeta
“POZOS” en el area de libreria de objetos reales. El puede mover la barra de desplazamiento con
el raton hasta que la tarjeta sea desplegada en la pantalla. El usuario podria hacer clic sobre la
tarjeta con el raton, una ventana temporal aparecer4 pidiendo los parametros de esa tarjeta. Si el
quiere consultar toda la informacién acerca de los pozos petroleros, el no deber introducir algin
parametro en el espacio. Después de que el ha seleccionado los parametros e indicado en cual caja
deben ser insertados, la tarjeta asignada a tarjeta de pozos petroleros se transformara en una
tarjeta activa. Presionando sobre el boton “Ok™, la tarjeta activa “OIL_WELL(pozos petroleros)”
puede permanecer en la caja 1, como se muestra en la figura 5-12

L 5 Rl |
e 3

M =

i ‘ R

| TEMPOH AL | s | COPEN_ 0w
: |-

I |y I

Eusm CAMP (KU _0d
i ; "

A T !

| i ™

i ’ N |

| ARLA | DL WELL UT_6F

i

|

| PROSPECTOD | VERTICE_ TORO U OF

i i (%

| :

Hemra GKIG | INSIDE, 0
H-xzh

Figura 6-7 La tarjeta activa ”OIL_WELL” fue insertada en la caja
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Entonces para la definicion desde donde se seleccionan los pozos petroleros, el usuario busca
la tarjeta de objeto “PROJECT” en el area de librerias de objetos, llamado este, coloca encima la
cadena “name=DETALLE_DR_COSS”, y presiona el boton “box 2”, la tarjeta activa quedaria en
la caja 2 como se muestra en la figura 6-8. El significado de esta acciéon junto con lo
anteriormente descrito, es la seleccion del pozo petrolero del proyecto “DETALLE _DR_COSS”.

| TemroRA

REGION

AREA

4
- PROSTECTO

.ElhTﬁ

RES

ALl OPFEN_ D

4
CAMF - SUm_of
UL WHLL QU
VERTICE_TOPO ur_OF
GRIG INSIDE _»

Figura 6-8 Una tarjeta activa fue insertado en la caja 2.

En la definicion de como seleccionar, el usuario necesita encontrar la tarjeta apropiada de
operacion en la libreria del area de procesos, entonces el podria llamar la tarjeta apropiada
“INSIDE_OF”. Si esta necesita algunos parametros para la operacion, aparecerd una ventana
temporal en la cual el usuario puede llenar la informacion. Después, presionando el boton “Ok”
sobre la ventana temporal, una tarjeta activa “INSIDE_OF” se le asigna al elevador, como se
muestra en la figura 6-9
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H‘"‘

J TEMPORAL AL HOPEN.
(L =
A
i wion CAMP SUM 1

AREA oL WELL _ : ATt
i
it
E;immm-ru VERTICE TOr ue_o

- Ay

CINTA CRIG INsIEE

1

Figura 6-9 Sobre la cara del elevador, se le asigna un objeto activo
“INSIDE OF”. Y una sentencia de consulta visual :
i {Qué pozos petroleros se encuentran en el proyecto
“DETALLE DR COSS?

Ahora, nosotros tenemos construido un VQS en el area de consulta con el lenguaje CQL.

Después de programado, podemos ejecutar el programa mediante el clic el botén “RUN” que
llama un menti como el que se muestra en la Figura 6-10.
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graphics
text
tfempordry object

all

Figura 6-10 el menu de salidas

En el ment, se observan cuatro opciones para cada uno de las cuatro tuberias que se
despliegan en los resultados de las consultas.

e GRAPHICS - Significa qu\e el resultado de la consulta podria ser desplegado graficamente en
el area de graficas.

e TEXT.- Significa que el resultado se presentara textualmente.

* TEMPORARY OBJECT - Significa que los resultados de la consulta se salvara en memoria
como un objeto temporal; En la siguiente seccion se discutirda mas sobre los objetos
temporales. :

e ALL.- Significa que el resultado de la consulta se desplegara de las tres maneras descritas
anteriormente.

En una palabra, nuestro propdsito es proporcionar un sistema de consulta grafico, con una
combinacion de tarjetas obtemgndo un ambiente integrado.

¢ (Cada entidad esta representé,da por una tarjeta

e Propiedades (i.e. atributos% de entidades son indicadas por nombres y parametros de las
tarjetas.

e Cada relacion esta representada por una combinacién de tarjetas.
6.3 ACERCA DE LA ENTIDAD “OBJETO TEMPORAL?”

En relacion a la solucion de los problemas de sub-consultas en el lenguaje CQL empleamos
una tarjeta llamada “OBJETO_TEMPORAL”.

Supéngase que Y es una consulta. Para obtener esa consulta es necesario hacer n subconsultas.
Se expresa matematicamente como:

Y= @)= (f )
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Los subconsultas se pueden presentar en la forma:

yi=f (x)
y2=F (y1)
ys =1 (y2)

Yoa = ! (Yn2)
Y=yu=f (Y1)

En CQL, se usa la tarjeta objeto_temporal para representar los resultados de subconsultas, Yis
Y25 «ees Yn-1. Y S€ Usan los VQS‘ » VQS2, ..., VQSn para construir n subconsultas, como:

VQS;: f' (x) —— objeto_temporal,

VQS;: £ ( objeto_temporal,}— objeto_temporal;
VQSs: f* (objeto_temporal,) —, objeto_temporal,
VQS,.1: ! (objeto_temporal,, ). objeto_temporal,
VQSs,: f" (objeto_temporal,.;) . Y

La tarjeta objeto_temporal pdede representar un numeérico, una cadena, un registro, un archivo,
0 un conjunto de cada uno de dlllos. El contenido fisico de objeto_temporal es un subconjunto de
los datos originales de las tarjeﬂas que se definieron en BOX3 dentro de un VQS.

objeto temporal c losj datos originales que definieron de las tarjetas en BOX3
Por ejemplo, el usuario final quiere seleccionar la entidad rio que se llama “SAN JUAN” del

proyecto “DETALLE_DR_COSS”. El archivo original del proyecto DETALLE DR _COSS se
muestra en la tabla 6-1. !
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id nomibre=RIOS . tegisho

num_recs= 20 regstn 3

siguiernte=1 —— SAN JUAN
B o - =nisiro 4

nomife=5aN JUAH e

of nodos=4 _ SIS o

= Sirn &
nombe=COoNCHDS
of nodos=15 >

CONCHOS

registo 14
registro 156
registro 16

L

Tabla 6-1 Archivo original de DETALLE_DR_COSS

Después de ejecutar la sentencia de consulta, la cual se define como la direccion de salida del
resultado de la consulta para el objeto_temporal, el archivo de objeto temporal podria ser

llenado en los registros de rio de SAN JUAN de el proyecto DETALLE DR _COSS como se
muestra en la tabla 6-2.

A\ 4

nombre=SAN JUAN registro 1

of_nodos=6 registro 2
registro 3

registro 4

registro §
registro 6

Tabla 6-2 Registros en el objeto temporal

113



Capitulo 6 El Ambiente Visual de Programacion en CQL

6.4 IMPLEMENTACION DEL CQL
En esta seccion vamos a explicar méas en detalle las estructuras de procesamiento del CQL
En la figura 6-11 se presenta una vision general del propésito del sistema del procesamiento

llevado a cabo en una consulta, mostrando las principales funciones del sistema, la informacién
sobre flujos y las librerias principales.

‘9'\

N4

l

editor de VQ#

la herramienta
de generadora
de tarjetas

nterprete de VQS*

CB

Figura.6- diagrama de procesamiento de una consulta

La herramienta generadora de tarjetas es empleada por las entidades y el mapeo entre entidades
y tarjetas. Esta herramienta permite al usuario definir o modificar las tarjetas, asi como
actualizaciones a las librerias de las tarjetas y mapeo de tarjetas-entidades. Cuando introducimos
los datos del archivo, el sistema automaticamente examina si estas entidades existen en las
librerias de las tarjetas, en caso de no ser asi una nueva tarjeta es invocada para ser generada.
Durante el mapeo, el usuario puede observar que la entidad anterior tiene una relacion con la
actual.
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Durante la interpretacion , una estructura que represente una consulta en VQS es analizada y
segmentada en sus elementos primitivos con ayuda de G y CD. Para cada primitiva se busca su
parte logica(significado) en B y se conjugan siguiendo un conjunto de reglas propias del interprete
para construir la parte logica de la consulta. Finalmente, usando esta informacion se construye el
significado de la estructura original y se realizan las operaciones pertinentes.

j
ﬁ_? ..... i
I
analisis de analisis costiucclon R
patones —— - — | delg =" delapare —i=—_ SIGNNCaAdo
sintaxis logico del V&s

D >= D

Figura 6-12 Interprete de VQS

En la figura 6-12, G es la gramatica grafica del sistema de tarjetas, B es base de conocimiento, y
CD es el diccionario de tarjetas. El diccionario de tarjeta de entidad almacena las informaciones
como tabla 6-3.

Tabla 6-3: estructura de diccionario de tarjeta de las entidades

No. de tarjeta apuntddor de imagen |nombre de la apuntador de la
de la tarjeta Xi tarjeta Xm tabla o archivo
21 - region A—>
25 - prospecto B—
17 — rio C—
A—> archivo de REGION
B— archivo de PROSPECTO

C— tabla de nombre de archivo que tiene la entidad
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Todas las tarjetas se incluyen en el diccionario. Cuando el usuario da de alta las entidades, el
sistema llena automaticamente esta tabla.

Para las tarjeta de proceso , el diccionario tiene algunas diferencias. La estructura se muestra en la
tabla 6-4.

No.de tarjeta apuntador de imagen |nombre de la apuntador de
del tarjeta Xi tarjeta Xm subrutinas de proceso
31 : - OPEN -
32 —> NEAR OF —
3n ' — INSIDE OF —

Tabla 6-4: estructura del diccionario de tarjeta de procesos

6.5 EJEMPLOS DE CONSULTA
En esta seccion, presentamos algunos ejemplos de consultas con CQL.

Q1: solicita la recuperacién de la informacién del usuario: ;Cusles son los pozos petroleros
del proyecto DETALLE_DR_COSS?

El VQS en CQL tal como se muestra en la figura 6-13. La consulta esta definida por la
combinacion de un proceso de tarjetas (DENTRO_DE) sobre la cara del elevador, una tarjeta de
objeto real (OIL_WELL (pozo petrolero)) en la caja 1 y una tarjeta de objeto conceptual
(PROYECTO con parametro “name=DETALLE DR _COSS” ) en la caja 2. Si definimos la
salida como texto, al mismo tiempo, en el 4rea de texto la informacion de los pozos petroleros
sera listada.

Después de ejecutar el VQS, el cual define la salida a las graficas, el resultado de la consulta
sera desplegado en forma de un mapa topografico en el 4rea grafica de la pantalla, como se
muestra en la figura 6-13. Dentro del proyecto “DETALLE DR_COSS”, se encuentran cuatro
pozos petroleros, el mapa es dibujado de acuerdo a las coordenadas de cada pozo petrolero en el
archivo de datos.
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ndimbre del pirra = ALONDEA_1
Caerrd 1ITM 1 = 473350 Y = IRGS158
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Figura 6-13 QI Muestra cuales son los pozos petroleros del proyecto
DETALLE DR _COSS

Q2: solicitud de la recuperacién de informacion del usuario:
¢ Cuales son los pozos petroleros y aldeas dentro del proyecto DETALLE DR COSS?

La consulta esta definida por la combinacion de tarjetas de procesos (DENTRO DE) en el
elevador, dos tarjetas de objetos reales (OIL_WELL, POPULATION) en la caja 1; y una tarjeta
de objeto conceptual (PROYECTO con parametro “name=DETALLE DR _COSS”) en la caja 2.

Después de presionar el botén “RUN” y definir la salida como ALL, el resultado de la consulta

es desplegado en forma de mapa topografico en el drea de grafica, y en el 4rea de texto aparece
una lista, como se muestra en la figura 6-14.
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Figura 6-14 Q2: ;Cuales son los pozos petroleros y aldeas que se encuentran
dentro del proyecto DETALLE DR_COSS?

Q3: Solicitud de recuperacién de informacion por el usuario:

(Cuidles son las aldeas, carreteras y rios que se encuentran dentro del proyecto
DETALLE_DR_COSS?

La consulta fue definida por una combinacion dp tarjetas de proceso (DENTRO DE) en el
elevador, las tarjetas de objetos reales (POBLACION, CARRETERAS Y RIiOS) enla cajal;y
una tarjeta de objeto conceptual (PROYECTO con parametro “name = DETALLE DR COSS)
en la caja 2.

El resultado de la consulta es desplegado en forma de mapa topografico en el 4rea grafica de la
pantalla, tal como se muestra en la figura 6-15.
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Figura 6-15 Q3: ;Cuales son las aldeas, carreteras y rios
que se encuentran dentro del proyecto DETALLE DR _COSS?

Q4: solicitud de obtencion de informacién por el usuario:
Despliega el mapa del proyecto “DETALLE_DR_COSS”

El VQS en CQL es programado por la combinacion de tarjetas de proceso (ABRIR) en el
elevador, una tarjeta de objeto real (TODO) en la caja 1; y una tarjeta de objeto conceptual
(PROYECTO con parametro “name= DETALLE DR _COSS”) en la caja 2; El resultado de la
consulta se despliega en modo grafico. El mapa incluye todas las entidades de la region, como se
muestra en la figura 6-16.
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Figura 6-16 Q4: Despliega el mapa del proyecto “DETALLE_DR_COSS”

CONCLUSION

En este capitulo se ha presentado un ambiente grafico completamente para consulta a la base de
datos con CQL. El propésito de CQL es proporcionar las siguientes ventajas para el usuario final:

(1) Determinar facilmente las tarjetas de las consultas usando la imagen Xi.
(2) Sin estar familiarizado con la base de datos y su estructura, se puede manejar la base de datos

rapidamente.

(3) El lenguaje tiene varias maneras de tratar la representacion de los resultados de la consulta.
(4) Este propone un nuevo algoritmo -- un objeto temporal para sub-consultas.

(5) Se permite al usuario final desplegar informacion visual de la base de datos.
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CAPITULO 7

COMPARACION EL LENGUAJE CQL CON SQL

Los sistemas comerciales de base de datos requieren un lenguaje de consultas mas amigable
para el usuario. Los lenguajes: SQL[RAYM91], QBE y Quel representan una variedad de
estilos. QBE esta basado en el calculo relacional de dominios; Quel esta basado en el calculo
relacional de tuplas y SQL usa una combinacion de construcciones del algebra relacional y del

calculo relacional[HENR93]. El CQL es un lenguaje de consulta visual basado en el modelo
relacional.

El objetivo de este capitulo es estudiar algunos casos de consultas que son formuladas con la
“maquina de consulta” y comparar CQL con SQL. Ademas, reportamos algunos resultados del
lenguaje CQL con el fin de mostrar sus capacidades y contribuciones en estudios comparativos
con casos.

El lenguaje SQL consta tres partes:
(1). El lenguaje de definicion de datos que permite definir esquemas y subesquemas.
(2). El lenguaje de manejo de datos, usado para modificar y actualizar datos.
(3). El lenguaje de consulta que permite resolver problemas de preguntas a la base de datos.

En el sistema VISDA, el lenguaje de definicion de datos que se usa es EVE, que se describio
en el capitulo 2. El lenguaje de manejo de datos es una parte independiente que se explico en el
capitulo 4. Entonces solo necesita comparar el lenguaje CQL con la parte de consulta de SQL.

Una diferencia significativa entre SQL y CQL, es que en SQL las tnicas relaciones entre
entidades que se trabajan estan definidas implicitamente en las tablas. Mientras que en CQL,
ademas se tiene la posibilidad de manejar relaciones espaciales entre entidades.

En términos normales, una relacién (simple) se refiere al hecho de tener accesibilidad a los

atributos de n entidades de manera controlada. La creacion de una relacion nos lleva a la
creacion de una nueva tabla, como se muestra en la figura 7-1.
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i2

1

It | Enficia

. Nu.ﬂ:'-.-':;p ?'.’]hi.'_]j
Figura 7-1 Se hace una operacion sobre dos entidades a crear una nueva tabla en SQL.

Aqui, no es importante clasificar las tablas creadas. Cuando las relaciones entre entidades
necesitan ser clasificadas, por ejemplo, relaciones de inclusion (INSIDE_OF), o de ubicacion
(UP_OF,BELOW_OF,...), es necesario proporcionar algiin método para esta identificacion, de
manera que se tenga acceso a estos datos cuando el sistema recuperala informacién relacionada
espacialmente, ver figura 7-2.

operacion sobre

tabla |grdficos jobjeto_temporaltoda forma

Figura 7-2 Recuperar informacion relacionada espacialmente y nominalmente en CQL

En este capitulo, tomando como base un ejemplo de exploracién petrolera, realizamos una
comparacion entre construcciones de SQL (en forma de texto) y construcciones de CQL ( en
forma grafica). Iniciamos con el formato de cada construccion.

7.1 Comparacion las estructuras

La estructura basica de una expresion en SQL tiene la forma:
select Aj,Aj,...,A,

form ri,r...rn
where p
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En el lenguaje CQL, se usa un mecanismo basico llamado “maquina de consulta” que consta
de tres cajas: BOX1, BOX2 y BOX3, como muestra en la figura 7-3 siguiente.

Pn - [I‘l vﬂ'&m ] | ; g
P :

fa

_ =3 e

operacion o

. . pa LBOs . oG

Figura 7-3 La programacion en CQL

La BOX1 se usa para construir una lista de tarjetas que representan los objetos que se desean
en el resultado de una VQS. Las tarjetas pueden representar atributos de registro, registros o
archivos ( como se definio en el capitulo 5). El BOX1 corresponde a la clausula select, y las
tarjetas dentro de él corresponde a la lista de atributos A,As,...,An

La BOX2 se usa para construir una lista de las tarjetas que representa a los objetos que se van a
examinar en la evaluacion de la expresion. Las tarjetas pueden representar atributos de
registro, registros o archivos . El BOX2 corresponde a la clausula from, y las tarjetas dentro
de él corresponden a la lista de atributos ri,ra,...,rm.

La predicado P en la clausula where es distribuido en cada tarjeta en forma de los parametros
para cada tarjeta.

La BOXS3 se usa para construir una lista de tarjetas de proceso que representan una accioén, un
procesamiento o una recuperaciéon de una relacion espacial entre las entidades que estan
definidos en BOX1 y las entidades que estan definidos en BOX2

7.2 COMPARACION DE LAS EXPRESIONES DE LAS FUNCIONES

En el lenguaje SQL, las consultas se clasifican en:
(1) consulta basica

(2) funciones de agregacion(sum, max,min,avg)

(3) subconsulta

(4) exists,in, not exists, not in, join

(5) operacion de conjuntos: union.

(6) group by, order by.

(7) creacion de vista
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En seguida se comparan las funciones entre SQL y CQL. Para una facil comparacion,
supondremos una empresa de PEMEX con el diagrama entidad-relacion que se muestra, en el
capitulo 2, figura 2-4.

Esquema AREA = (nom_area,nom_reg, descripcion)
Esquema PROSPECTO = (nom_prosp,nom_area,clave_brig,descripcion)
Esquema POZO = (nom_pozo,x,y,nom_prosp,
clave_brig,fecha,prof total)
Esquema BRIGADA = (clave_brig,compania,jefe_brig,ubicacion,tel brig, ETE energia)
Esquema HOJAPROS = (nom_hoja,nom_prosp,descripcion).

Las relaciones AREA, PROSPECTO, POZO, BRIGADA, HOJAPROS, se muestran
respectivamente en las tablas 7-1,7-2,7-3 , 7-4 y 7-5

En esta seccion y los subsiguientes, las consultas se basan en estas relaciones.

nom area .~ |nom reg descripcion
acapulco . | centro simulacion
camargo norte simulacion
el chichon sur simulacion

Tabla 7-1 la relacion AREA

nom_prosp [nom_area | clave brig descripcion
detalle dr coss camargo nes 9 verdad

jul camargo nes 8 simulacion
ju2 ) acapulco nes 7 simulacion

Tabla 7-2 La ralacion PROSPECTO

"prof total

14000

_ 2810000 |carmen ,nes 8 . 19870201

Tabla 7-3 La relacion POZO
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clave brig compania jefe brig ubicacion tel brig ETE energia

nes 8 PEMEX José Rivas | cd carmen 52413 minas

nes 9 PEMEX Juan Pérez villahermosa 65342 minas

nes 7 PEMEX ricardo Lopez | villahermosa 87654 minas
Tabla 7-4 La relacion BRIGADA

nom_hoja nom_prosp descripcion

h55 28 detalle dr coss de DETENAL

h55 29 detalle dr coss de DETENAL

h55 30 detalle dr coss de DETENAL

h56 28 detalle dr coss de DETENAL

h56 29 detalle dr coss de DETENAL

h56 30 detalle dr coss de DETENAL

h56 32 jul de simulacion

h56 33 ju2 de simulacion

Tabla 7-5 La relacion HOJAPROS

En la tabla 7-5, los nombres de hojas son exactamente los nombres de los archivos graficos. Para
cada hoja de mapa le corresponde dos archivos con extensiones *. DEF y *. GRA, como explicé
en el capitulo 3. Para entender facilmente las consultas, presentamos una parte de los datos de
archivo h55_28 en las tablas 7-6 y 7-7.

id nombre = RIOS

num recs = 20

siguiente = 1

nombre = SAN JUAN

of nodos=6

nombre = CONCHOS

of nodos =15

T
i
i
.

id nombre = CARRETERAS

num recs 30

siguiente = null

nombre = CANTU

of nodos =350

Tabla 7-6 El archivo h55 28.DEF
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Entidades No. de puntos |x coordenadas |y coordenadas |parametro

rio SAN JUAN 1 479610.8 2878672 1
2 479580.9 2878867 1
3 479579.7 2879029 1
4 479598.3 2879150 1
5 479601 .4 2879152 1
6 479603.7 2879160 0

carretera CANTU |1 481060.3 2865002 1
2 480977.6 2865042 1
3 4808936 2865083 1
4 480798.3 2865148 1
3
350 488967 .4 2869002 0

Tabla 7-7 El archivo h55 28.GRA

7.2.1 comparacion entre operaciones fundamentales

Vamos a demostrar como se pueden escribir en SQL y CQL las consultas de los ejemplos.
Consideradas en la base de datos que se defini6 anteriormente, hacemos una consulta Q1:

Q1 con lenguaje natural:  &Quién es jefe de brigada ns_9?

Q1 con lenguaje SQL:
select jefe brig
from brigada
where clave brig = ‘nes 9’

Q1 con lenguaje CQL:

En el lenguaje CQL, se usa un VQS para la consulta. El VQS incluye dos tarjetas. En BOX1, la
tarjeta con parametros corresponde la lista, brigada.jefe_brig, de la clausula select. En BOX2,
la tarjeta corresponde a la lista brigada de la clausula from y el parametro corresponde a la
lista, clave_brig = ‘nes_9’, de la clausula where
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BRIGADA

BRIGAL
,'\c\th,fo-"--c =
e

BOXEL oo

Figura 7-4 Q1: Quién es jefe de brigada ns_9?
el resultado del consulta en CQL sera un lista en la area de texto como

clave_brig: nes_ 9
jefe brig: Juan Pérez

7.2.2 comparacion de las funciones de agregacion

El CQL incluye funciones dentro de los parametros de la tarjeta para calcular:
* promedio: avg

* minimo: min

* maximo: max

* total: sum

*contar: count

Las funciones son equivalentes a las de SQL. Otro ejemplo de consulta es Q2

Q2 con lenguaje natural: Encontrar el pozo que se cre al ultimo.
Q2 con lenguaje SQL:
select max(fecha)

from pozo

Q2 con lenguaje CQL:

. v

Figura 7-5 Q2: Encontrar el pozo que se crey6 ultimo fecha
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.En CQL, la tarjeta en BOXI representa el campo pozo.fecha y la funcion max representa para
calcular maximo sobre ese campo. La tarjeta en BOX2 representa que recupera la informacion
desde la entidad pozo.

7.2.3 comparacion de subconsultas con el objeto_temporal

En el CQL se emplea un mecanismo llamado “objeto_temporal” para solucionar el problema de
una subconsulta. El objeto temporal fisicamente es un archivo temporal para guardar la
informacién intermedia de un serie de subconsultas. El objeto_temporal puede ser un conjunto
de campos, registros, o archivos dependiendo del resultado de la subconsulta. Al
objeto_temporal se le puede asignar un nombre temporal dado por usuario. Usamos el ejemplo
Q3 para mostrar como funciona el objeto_temporal y su equivalencia a una subconsulta.

Q3 con lenguaje natural: Encontrar los nombres de todos los pozos que tienen fecha atras de
algin pozo situado en el prospecto “detalle_dr_coss” y que se cred en 1985,

Q3 con lenguaje SQL:

select nom_pozo

from pozo

where fecha > some

(select fecha

from pozo
where nom_prosp = ‘detalle dr coss’
AND fecha > ‘841231’
AND fecha < ‘860101”)

La subconsulta:
select fecha
from pozo
where nom_prosp = ‘detalle dr coss’
AND fecha > ‘841231’
AND fecha < ‘860101’

generara el conjunto de fecha que cumpli6 las condiciones de la clausula de where.

Q3 con lenguaje CQL.:
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VaXsT

objeto_temporal “t1

VQS2:

Figura 7-6 Q3: Encontrar los nombres de todos pozos que tiene la fecha atras de alguno pozo que situada
en prospecto “detalle_dr_coss” y cred en 1985,

En ésta consulta, se usan dos VQSs en lenguaje CQL. E1 VQS1 corresponde a la subconsulta de
SQL. Se recuperan los dominios de fecha, y la salida de esa subconsulta se almacena en
objeto_temporal y se le denomina “t1”. El VQS2, como segundo paso de esa consulta,
representa el procesamiento de recuperar los registros que su valor de campo, fecha, mayor que
el valor de objeto_temporal “t1”.

7.2.4 comparacion de las funciones de la presentacion

El SQL ofrece al usuario cierto control sobre el orden en el que se van a presentar las tGplas en
una relacion. La clausula order by hace que las tiplas en el resultado dé una consulta salgan en
un orden determinado. La clausula group by se usa para formar grupos.

En CQL se tienen las funciones equivalente. El ejemplo Q4 muestra las representaciones de
distintos lenguajes.

Q4 con lenguaje natural: Obtener una lista de nombres de pozo y clave de brigada agrupada
por clave de brigada.

Q4 con lenguaje SQL:
select nom_pozo,clave brig
from pozo
group by clave brig
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Q4 con lenguaje CQL.

e i GR’;.}?‘IFE_BY
i ."-:,-_-'_.--_- :{:E:‘:':r'.-!:'ri: i ;

Figura 7-7 Q4: Obtener una lista de nombres de pozo y clave de brigada agrupada por clave de
brigada.

En CQL se usa la tarjeta GROUP_BY que se funciona equivalente a la de SQL. En esa
consulta, el BOX3 se meti6 la tarjeta GROUP_BY y con parametro clave_brig, lo que quiere
decir agrupar el resultado en base al dominio clave_brig.

7.2.5 comparacion de las operaciones de conjuntos

En algunas versiones de SQL incluyen las operaciones union,intersect y minus (no exist en
version estindar), que operan sobre relaciones y corresponden a las operaciones del algebra
relacioal U,y — Vamos a demostrar, en Q5, como se pueden escribir en CQL las consultas
de los ejemplos considerados anteriormente.

QS con lenguaje natural: Encontrar a todos las brigadas que se crearon en un pozo del
proyecto “detalle_dr_coss”, o que se ubican en Ciudad del Carmen, o los dos.

QS con lenguaje SQL:
(select clave brig
from pozo
where nom_prosp = “detalle_dr_coss”)
union
(select clave brig
from brigada
where ubicacion = “cd_carmen”)
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QS con lenguaje CQL:
VQXST:

Eﬁaa_‘j> objeto_temporal "t1

Figura 7-8 QS: Encontrar a todas las brigadas que se crearon en un pozo en el proyecto “detalle_dr_coss”, o que se
ubican en Ciudad del Carmen, o los dos.

Esa consulta se dividio en tres pasos. El VQS1 corresponde a la subconsulta
select clave brig
from pozo
where nom_prosp = “detalle_dr_coss”)

y el resultado de la subconsulta se almacena en el objeto_temporal con nombre t1
El VQS2 corresponde la subconsulta
select clave brig

from brigada
where ubicacion = “cd carmen’
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y el resultado de la subconsulta se almacena en el objeto_temporal con nombre t2.

El VQS3 corresponde a la operacion UNION. En BOX1 y BOX2 se meten las tarjetas
objeto_temporal con parametros t1 y t2 respectivamente. En BOX3 se pega la tarjeta UNION.
Este comando realiza la union entre las entidades objeto_temporal t1 y t2.

7.2.6 comparacion de la funcion de vista con objeto_temporal

En SQL, se usa el comando “create view” para crear una relacion temporal. En CQL, el
mecanismo objeto_temporal tiene la funcion equivalente. La forma de la orden en SQL create
View es:

create view v as <expresion de consulta>

En CQL la forma es:
vVQSs salida objeto_temporal “v”.

7.2.7 comparacion de las operaciones espaciales

CQL, por su orientacion, utiliza relaciones con clasificacion, este atributo permite agregar una
semantica muy poderosa a las relaciones “simples” existentes en SQL. Esta nos lleva a clasificar
las “ relaciones entre entidades” de la siguiente manera:

(1) Operacién de orientacion

En lenguaje CQL se oferente los comandos, UP_OF, BELOW_OF, RIGHT OF, LEFT OF,
NORTH_OF, SOUTH_OF, EAST OF y WEST OF, para procesar las consultas de las
operaciones de orientaciones. Por ejemplo, una consulta como Q6:

Q6 con lenguaje natural: Encontrar los puentes que se ubican arriba del rio SAN JUAN.
Q6 con lenguaje SQL: no se puede expresar.
Q6 con lenguaje CQL:

pUente

. o0 |

Figura 7-9 Q6: Encontrar los puentes que se ubican arriba del rio SAN JUAN
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(2) operacion metricas
CQL ofrece los comandos para procesar las consultas de las operaciones metricas como
NEAR_OF, FAR_OF.Una consulta de este tipo se muestra en Q7:

Q7 con lenguaje natural: Encontrar los pozos que se ubican cerca ( 2000m) del rio SAN
JUAN.

Q7 con lenguaje SQL: no se puede expresar.

Q7 con lenguaje CQL:

Figura 7-10 Q7: Encontrar los pozos que se ubican cerca ( 2000m) del rio SAN JUAN

(3) Operacién topografica
En CQL se incluyen los comandos para procesar las consultas de las operaciones topograficas
como INSIDE_OF, OUT_OF, ALONG_OF. Un ejemplo de consulta se muestra en Q8:

Q8 con lenguaje natural: Cuales pueblos y pozos estan dentro del proyecto “detalle_dr coss
y cuales carreteras pasan el proyecto?

Q8 con lenguaje SQL; no se puede expresar.

Q8 con lenguaje CQL:

Figur a7~ Q8: Cuales pueblos y pozos estan dentro del proyecto “detalle_dr_coss’
y cuales carreteras pasan el proyecto?

(4) Determinacion de valores
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Debido a los avances de la ingenieria civil, el tamafio de las obras, y el volumen de trabajo, se
hace necesario solucionar el mayor nimero de problemas en el menor tiempo posible. E1 CQL
ofrece los comandos para, DISTANCE, LENGTH, AREA, VOLUME, para determinar los
valores especificos de geometria y topografia. Un ejemplo de consulta se muestra en Q9:

Q9 con lenguaje natural: El pueblo “CANTU” de proyecto “detalle_dr coss’ qué tamafio
tiene?

Q9 con lenguaje SQL: no se puede expresar.

Q9 con lenguaje CQL:

FIEASE s P

Figura 7-12 Q9: El pueblo “CANTU” de proyecto “detalle_dr_coss” qué tamafio tiene?
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CONCLUSIONES
En este capitulo, se compararon las estructuras, las funciones y las formas de una consulta
entre dos lenguajes: SQL y CQL. Se puede decir que CQL es una lenguaje de consulta de
expansion del SQL. Esta expansion esta devidida en 3 aspectos:
e Salida de graficos
e Ambiente visual
e operaciones espaciales

Podemos a concluir la comparacion entre dos lenguajes como se muestra en la tabla 7-8.

Tabla 7-8 conclusion de comparacion las funciones entre lenguaje SQL y CQL

Clasificador SQL CQL
operacion de tabla hay hay
operacion de orientacion no hay hay
operacion topografica no hay hay
operacion metrica no hay hay
representacion del resultado textual textual y graficos
de la consulta

135



Capitulo 8 Visualizacién de la Informacion de la Base de Datos

CAPITULO 8

VISUALIZACION DE LA INFORMACION DE LA BASE DE DATOS

La base de datos muestra graficamente en pantalla los resultados de la consulta, esto puede
hacerlo en diversas formas segin como lo deseé el usuario. En este capitulo se describen las
formas de representacion y los algoritmos para el despliegue de graficos.

8.1 DIVERSAS REPRESENTACIONES GRAFICAS

En la actualidad se han desarrollado algunas técnicas para transmitir informacién espacial.
Un ejemplo de ello es la representacion espacial en forma grafica (mapas) usada en
geografia. Pero esta técnica, también la usan otros especialistas, por ejemplo: un planificador
urbano o un gedlogo.

Anteriormente, se desarrollaron mapas con informacién de una manera muy general,
independientemente de las necesidades de los usuarios ya que la informacion en la carta
topografica no se podia separar de acuerdo a sus necesidades, por lo tanto el usuario solo
tenia una vista general de la informacion espacial. Cuando esta informacion era requerida
para un proyecto especifico, frecuentemente se encontraban con el problema de que era
mucha la informacioén que no era de su interés y que se incluia en el mapa.

La base de datos proporciona una buena solucién a este inconveniente ya que los usuarios
finales del lenguaje CQL pueden seleccionar cualquier subconjunto de informacion espacial
que sea de su interés, en la forma que ellos quieran.

Un requerimiento necesario para el lenguaje CQL es la representacion grafica de los
resultados de una consulta. En aplicaciones de bases de datos, los mismos datos se
presentan en diferentes formas segun las necesidades del usuario.

Con objeto de facilitar al usuario la consulta de los temas especificos, asi como la
localizacion rapida de aquellas cartas que por su escala -y que por consiguiente, el nivel de
detalle que presentan- sean las que respondan a intereses especificos, en este apartado se
hace una breve descripcion de las caracteristicas e informacién que refine cada carta.

8.1.1 cartografia aplicada
El fin basico de la cartografia es dar informacion sobre los recursos con que cuenta el

hombre para su mejor desarrollo. La informacion se refiere a servicios, infraestructura,
topografia, recursos naturales, climas, equipamientos y otros aspectos.
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La cartografia es relevante a cualquier nivel; desde el sectorial o regional hasta el de caracter
nacional.

CARTA GEOLOGICA.
Proporciona informacion referente a la naturaleza, las caracteristicas de las rocas y el origen
de los suelos.

Los afloramientos rocosos se clasifican en tres grupos principales: rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. Ademas, se incluyen datos sobre pozos acuiferos y sus grados
de explotacion ; manantiales y su temperatura; asi como norias y minas. De estas ultimas se
indican los minerales que se extraen; los bancos de materiales y la utilizacion de éstos en la
construccion. Se elabora a escala 1:50 000, 1:250 000 y 1:1 000 000.

CARTA HIDROLOGICA.

a)De aguas superficiales.

b)De aguas subterraneas.

Ofrece informacion referente a la existencia de aguas superficiales y subterraneas, y el uso
que se hace de ellas. Proporciona datos sobre la ubicacion de estaciones climatologicas e
hidrométricas, asi como de manantiales, rios, arroyos, lagunas, presas, bordos, aljibes, pozos
y canales.

También indica el resultado del analisis quimico de las aguas, las condiciones de
permeabilidad de cada unidad, las areas donde existen acuiferos con agua dulce, salobre o
salada, ademas, el flujo de agua subterranea. Se elabora a escala 1:250 000 y 1:1 000 000

CARTA TOPOGRAFICA.

Hace una representacion del relieve, la hidrografia, la vegetacion (areas de cultivo y/o
bosques) y las obras construidas por el hombre, con alta precision métrica realizada
mediante técnicas fotogrametricas y cartograficas, a partir, principalmente, de fotografias
aéreas y de informacion geodésica.

Se elabora a diversas escalas, a fin de cubrir diferentes necesidades, razén por la cual la
cantidad y detalle de informacién varia de una escala a otra. Se elabora a escalas 1:50 000,
1:250 000 y 1:1 000 000.

MAPA URBANO.

Se realiza para ciudades con mas de 40 mil habitantes. Sefiala manzanas, nombre y trazo de
las calles, espacios construidos; ubicacion de escuelas, hospitales, templos, bancos,
monumentos, teatros, cines, zonas industriales y demas puntos de interés general.

Constituye una base 1til para la planificacion del crecimiento racional de las ciudades, ya que
facilitan el disefio de un plano regulador que considere las posibilidades de desarrollo
demografico. Se elabora a escalas 1:5 000, 1:7 500, 1:10 000, 1:12 500, 1:15 000 y 1:25
000. El mapa urbano realizado por el INEGI y la Comisioén de Conturbacion del Centro del
Pais se elabora a escalas 1:10 000 y 1:20 000.
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El uso de la computadora} ha sido una herramienta eficiente para guardar, consultar y
manipular gran cantidad de informacion espacial.

La base de datos espacial 4plicada a la exploracion petrolera, efectiia operaciones para el
area geofisica y para el area|de interpretacion.

Para la operacion geofisica, el sistema VISDA permite graficar entre otros, los siguientes
elementos: ‘

plano de lineas sismoldgicas por prospecto

plano de pozos |

plano de avance de observacion

plano de avance topogré.ﬁco

Para la interpretacion permiﬁe graficar:
perfiles topograficos der}iineas sismologicas
plano de geologia superficial y lineas sismologicas
plano de configuracion ciel prospecto

En la siguiente seccion explicamos cuales son los elementos importantes en una carta y la
manera de dibujar las cartas, 0 mapas.

8.1.2 elementos del mapa

La base de datos muestra graficamente en pantalla los resultados arrojados después de una
consulta, esto puede hacerse en diversos formatos segiin el area de aplicacion. Una forma
general es el mapa. T

Un mapa consiste de varias clases de simbolos. Cada clase puede formar un mapa especial.
Por ejemplo, mapa de pozos|o de carreteras. Desde el punto de vista de la base de datos, los
archivos corresponden a un mapa que almacena una serie de registros de entidades.

archivos ":‘3:;"""" b mapa d-mapa
enficadas
] [ &  |pueblos
UL I I
R DoZ0s A —‘—pOZOS
+
LN ] | T T '\E!\. ‘k\ + X | ——
St —1 P +
caneferas L
~ carneteras
L

Figura 8- I.Los archivos contienen los registros de entidades
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que corresponden a simbolos en los mapas.

Lo que se despliega en una|mapa es un conjunto de los simbolos. Desde el punto de vista
matematico, es un mapeo. La operacién de mapeo es de los registros a los simbolos. Y
tiene una cardinalidad de muchos a uno.

*kk .
.GRA despllegue carta topografica
registro 1 i E
i regisho 2 %; i

registro 3 «..]

registron -

Escalares.

Desde la clasificacion precedente de mapas se ha notado que las escalas se usan en un rango
que va desde 0.1 pulgada igual a 1 pie como el mas grande, y de 1 pulgada igual a varios
cientos de millas como el mas pequefio. La escala de mapa se muestra tanto grafica como
numéricamente en alguna parte cerca del titulo o como parte del mismo.

Las medidas de encuesta ise realizan en pies y fracciones de pies, las cuales se expresan en
pies y decimales de un pie, en vez de pies y pulgadas; de aqui en adelante las escalas de los
ingenieros sobre la caja de reglas estan en el sistema decimal - y tienen 10,20,30, divisiones
de pulgada, por ejemplo. Estas unidades pueden representar también 1,2, o 3 pies a
pulgada, 10, 20, 30 pies a pulgada, 0 100, 200 o 300 pies a pulgada. Todas estas escalas
ocurren frecuentemente en el trabajo de un ingeniero.

La seleccion de una escala que se haga para un mapa estara influenciada por muchos
factores, los principales se cuentan entre el tamaiio y el caracter del area ha mostrarse, la
forma en que el mapa esta d)resentado, y el proposito para el cual sera usado. El costo de
preparacion y el tamafio de servicio debe ser considerado.

En el sistema usamos las subrutinas siguientes para hacer mapeo de coordenadas del mundo
|
real a las coordenadas del mapa.

void escalarx(float *corx, float w_min_x)

{

*corx = v_min_x + fx * (*corx - w_min_x);
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void escalary(float *cory, float w_min_y)

{
*cory = v_max_y - (v_min_y + fy *(*cory - w_min_y));

3

factores(float w_min_x, float w_min_y, float w_max_x, float w_max_y)

{
fx = (v_max_x - v_min_x)/(w_max_x - w_min_x);
fy = (v_max_y - v_min| y)/(w_max_y - w_min_y),

3 i

* v_min_x,v_min_y, v_max_X, v_max_y son los coordenadas miximas y minimas de mapa.

* w_min_x, w_min_y, w_max_x, w_max_y son los coordenadas maximas y minimas del area
que se esta tratando.

* corx,cory son apuntadores de los registros de coordenadas.

8.2 SIMBOLOS

Cuando la escala de cualquier mapa es pequefia, relativamente hablando, la representacion
de objetos debe ser altamente convencional. Sobre todo para una escala mas grande -de
disefio de mapas: aun los olbjetos mas grandes deben ser mostrados por simbolos mas bien
que por vistas de planos de ellos. El proposito de un mapa es, después de todos, no mostrar
la apariencia exacta a la vista, mas bien, mostrar el tamafio comparativo de los objetos y su
posicion relativa de uno a o#ro. A partir de aqui los simbolos convencionales se han ideado
guardando alguna semejanza posible, a la personalidad del objeto. El propésito de tener esta
semejanza es por convenieniia de la interpretacion.

Los mapas consisten de simbolos. Entonces, se puede decir que el despliegue de un mapa es
el despliegue de los simbolos.

Un sistema de los simbolos bien estandarizado, usado practicamente por todo el
departamento disefiador de mapas del gobierno, se publica en un folleto pequefio llamado

"los Simbolos Militares". |

En la figura 8-3 se muestranilos simbolos estandar utilizados en un mapa.
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escuela dique estrecho

hospital cable desnudo

iglesia vinedo
autobus jaral,zarzal

Figura 8-3 ejemplos de simbolos estandar.

En el sistema se necesita un conjunto de subrutinas para generar estos simbolos. Este
conjunto es llamado Biblioteca de Simbolos.

Légicamente, la subrutina hace un mapeo del registro del archivo al signo. Las subrutinas
de la biblioteca son generales, es decir, cada subrutina puede dibujar una serie de simbolos.
Por ejemplo, la subrutina p#ra dibujar el simbolo de POZO puede aceptar los parametros:
coordenadas (x,y) del punto central del simbolo, escala del mapa y tipo de pozo. Segun los
parametros sera la posicion de los simbolos en el mapa. En seguida se muestra un ejemplo
simple de las subrutinas. Est@ subrutina puede desplegar un serie de simbolos de pozos.

void p_pozo(float px,float py,char *nom_pozo,float xm,float ym, int tipo, float p)

escalarx(&px,xm)

escalary(&py,ym);
switch(tipo){
case 1 * dibujar un simbolo de tipo

XDrawArctIXtDisplay(draw),XtWindow(draw), gc6,(short)(px-rp),(short)(py-rp),
2*1p,2*1p,0,23040);  /*dibujar un cilculo*/
XDrawLine(XtDisplay(draw), XtWindow(draw),gc1,(int)px-2*1p,(int)py,
(int)px+2*rp,(int)py);  /*dibujar un segmento*/
XDrawLine(XtDisplay(draw), XtWindow(draw),gc1, (int)px, (int)py-2*p,
(int)px,(int)py+2*rp);  /*dibujar un segmento*/
XDrawString(XtDisplay(draw),XtWindow(draw),gc6, (int)px, (int)py,
nom_pozo,strlen(nom_pozo)); /*escriber £l nombre del pozo*/
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break;
case 2.

8.2.1 Tamariio y protuberancia de simbolos

El tamafio de simbolos deberia variar unicamente de manera ligera en relacion con la escala
del mapa, desde, casi cualquier escala, la mayoria de los simbolos son exageraciones, por
mas pequefios que estos se hagan. Los simbolos mostrados de la Figura 8-3 son del tamafio
apropiado para los mapas comiinmente usuales en ingenieria.

Puesto que la variacion en el tamafio de simbolos esta bastante limitada, la protuberancia
puede asegurarse mediante una variacién en el ancho de las lineas usadas. El proposito del
mapa podria determinar qde simbolos seran elaborados mas prominentemente. Sobre un
mapa de Propiedad de petqoleo por ejemplo, pozos fluyendo, pozos secos, ferrocarriles,
caminos, y las lineas de propiedad son los aspectos mas importantes.

8.2.2 Colores de simbolos

Sobre un mapa terminado ﬂos simbolos deberian mostrarse en diferentes colores. El color

para cada simbolo se 1nd1ca‘ en el titulo de la figura. Estos colores pueden ser facilmente
referenciados en cuatro grupos simples: aspectos artificiales, o trabajos de hombre, se hacen
en color negro, el agua se clraracterlza en azul; contornos, arena, lava, entonces en marron,
y vegetacion en verde. En #l momento de imprimir los mapas, cada color requiere de una
impresion separada: por lp tanto una reduccion en el nimero de colores empleados
disminuye el costo. Puesto que la vegetacion, a excepcion de bosques muy grandes, no es
permanente, el verde comunﬁ-‘ente es omitido.

8.2.3 Esparcimiento de simbolos

Una de las mas mayores dlﬁkultades al dibujar simbolos esta en aprender como espaciarlos,
de manera que no tengan las ubicaciones especificadas al trazar el plano. La tendencia
general esta en hacer la hOJb. demasiado gruesa. El dibujante debe constantemente estar
sobre su resguardo contra esta practica por dos razones. Primero, los mayoria de los
simbolos se dibujan tomando el largo de este y el costo mayor para producir el mapa.
Segundo, éste es mas d1ﬁ¢11 para producirlo con uniformidad de textura cuando los
simbolos son apifiados. Las 4reas livianas y pesadas sobre el mapa son desagradablemente
perceptibles cuando los simbolos se ponen demasiado juntos. Cuando existan areas grandes
que requieran ser cubiertas con simbolos que involucren el uso de lineas paralelas, como en
el caso de pantanos,debe emplearse una seccidn de vapor.

8.2.4 Posicion de simbolos
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Otro punto muy importante ies la posicion de los simbolos sobre la hoja. Todos los simbolos
que tienen una base deﬁdtiva, por ejemplo, pasto, marisma, arboles de palma y maiz,
deberian dibujarse con la base paralela al fondo de la hoja, para que los simbolos aparezcan
en una posicion natural detecha Ellos nunca deberian dar lugar en sus bases paralela a
caminos o lineas de propledad que corren diagonalmente a través de la hoja. Simbolos para
la vegetacion que ocurre eh filas, sin embargo, puede tener filas que corren en cualquier
direccion.

Los mapas de propiedad de diversas industrias pueden requerir también que el ingeniero
defina simbolos para mostrar ciertos aspectos que no son incluidos entre los simbolos
estandares. Deberia ser | proposito del ingeniero siempre hacer tales simbolos
inconfundiblemente con respecto al significado y una facil interpretacion.

8.3 ALGORITMO PARA ELIMINACION DE SIMBOLOS OCULTOS DE 2 1/2
DIMENSIONES

8.3.1 problema

Cuando se despliegan los simbolos en un mapa, el mapeo es de muchos a uno como se
describe en la seccion 1. Por ejemplo, tenemos que en la p051c1on (x,y) de un mapa, hay dos
entidades, rio y puente, qu# deben desplegarse en el mismo lugar (x,y) segun el mapeo.
Pero, si se despliegan dos simbolos en el mismo lugar, en el carta, se generara un caos como
se muestra en figura 8-4 (a).

. 1
fp/usme 1 yfp(usms

(a) antes de eliminaciéi'l (b) después de eliminacion

de simbolos oculto de simbolos ocultos

Figura 8-4

Por lo anterior, necesitamos un algoritmo para eliminacion de simbolos ocultos.
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8.3.2 modelado del algoritmo

Puesto que la ventana de despliegue se divide en un red de MxN. Se usa un arreglo de
identificacién ID[0..m, 0..n] correspondiente a el. Al iniciar, el area se encuentra llena de
ceros como se ve en la figura 8-5 (a).

1a )
/0 0l 0l O] of pl 0Ol g 0 } "J 1 gl 0| |
O nlolol gl ol o 0l 0 [Ololao lolq o MEL T =
0l g/ 0] O] gl gl g ol O [0]q 0 ‘_ o
0lnl0]0]|glpnla 0o [0 ¢ i | '
0lo0l0/0loln|l 0 0o [O]o |1 14| o0 .
0 0/loloj]O0lojlol0]O0fg 0 2] 0o |0 .
00| ol ol 00| O g] olo (o]t o[ 6lo|D | o
¥ u
. | 7 .
| ] L ]
[ B
Figura 8-5 (a) iniciacion de ventana (b) area p ya esta cubierto por un
simbolo

Los valores de m,n depend?n de la precision del algoritmo. Si ya se despliegd un simbolo
que cubre cierta area p, los cuadros cambian su identificacion a 1. Después, si se requiere
que se desplieque otro simbolo en el area p, esto se niega. En otra palabra, el simbolo es un
simbolo oculto. Pero, posiblbmente, no todo la parte del simbolo este dentro del 4rea p. La
parte que esta dentro de é.reé} p es la parte invisible y otra es visible. La parte visible se debe
desplegar. Entonces el problema consiste en decidir las fronteras entre las parte visible e
invisible del simbolo. }

Ya sabemos que el despliegue de un simbolo es precisamente el despliegue de las lineas que
estan definidas por dos puntos: punto inicial y punto terminal. Entonces, se puede decir que
el despliegue de un simbolo es el despliegue de una serie de pares de puntos {P; P; } es decir,
un conjunto de puntos {Py, | P; ..., P, }. Por ejemplo, el simbolo de puente, como se ve en
la figura 8-6, puede definirse en 8 lineas.

38 Ps

27 P&

32

/ NP4

P

Figura 8-6 un simbolo de puente consiste de 8 lineas
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P8P7, P;Ps s P;5Pg s P;5sP3 , P3 Py , P, P; , P,P, o comoun conjunto de puntos { P, y P, , P3,
P.,Ps,Ps,P7,Pg}. Silaparte del sub-conjunto { P, P4, Ps, Ps } es una parte invisible,
entonces sera como se muedtra en la figura 8-7.

e
NP7 il Sl
//': TPnsie2

[

Figura 8-7 La parte sombreado es invisible

Por lo tanto es necesario determinar la frontera entre las dos partes. En este ejemplo, es
necesario interpolar los puntos nuevos Ppewi Paewz Sobre lineas P, Ps y P2P; puesto que
los pares ordenados de salida son { Py xiy;)}, i=1, 2, ..., n, donde el punto actual es i con
coordenadas (x;, y; ), enton¢es el punto anterior serd i-1, el cual ya se proces6. Después se
tiene que ver si la linea P, P; es una linea oculta.

En la figura 8-8 se muestran algunos de las diferentes relaciones entre el segmento Py, P; y

las regiones ocupadas. En iesta figura la parte sombreada es la parte ocupada por otro
simbolo. |
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(P DA S B ! M Pi

R L . .
A /|
(1) (2) (3) (4)
" 4 b

Figura 8-8 Casos de rblaciones entre el segmento P;; P; y las regiones ocupadas.
En el algoritmo se controla que la distancia entre el punto P, P; y el punto P; sea una
constante &. Entonces no es| necesario considerar todos los casos de la figura 8-8 |, con los
primeros cuatro casos es suficiente.
Algoritmo que elimina un segmento oculto

Paso  Definicion de =3

Paso 2: Si| P.-P; |>¢ , toman el punto medio proporcional Pi’(x;’, y;’), donde

Xi-1 + Xi
Xi i
2
Yi-1 T Vi
Yir T mmmmmmmeee-
2

Luego se regresa al paso 2 y se procesan los segmentos P;.; P;’ y PP,

Paso 3: St el punto Py, y punto P; son puntos invisibles. El segmento es invisible. Si el
punto Pi,; y punto P; son puntos visibles, el segmento es visible. Saltar al paso 6.
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paso 5: Si punto Py y punto P; no tienen la misma propiedad, en otras palabras, uno es
visible y el otro no, el segmento P;., P; se trata como un segmento invisible.

Paso 6: Procesamiento punto siguiente P;.;
Paso 7: Fin del algoritmo.

Este algoritmo se basa en una funcién que decide si un punto es o no visible. Teoricamente
es algo muy facil, ya sabemdns que la ventana de salida se divide en forma dered demxn y
se usa un arreglo ID[1..m, ‘1 .n] para guardar los estados de cada cuadro, por ejemplo, el
cuadro (1,j), se encuentra ocppado por un simbolo, entonces, su estado ID(i,j)=1.

Si existe otro simbolo que quiere desplegarse en un cuadro (ver figura 8-9), primero
examina a ID(ij), si es 1, esta parte del simbolo solo puede desplegarse como la parte
oculta, en caso de que no sea un punto oculto ID(i,j) sera 0 y se usa el algoritmo siguiente.

D(i-1.j) ID{i-1,J~1)
+PX.y)
D)) Diij=1)

Figura 8-9 Un punto P(x,y) cay6 dentro del cuadro (i,j).

Algoritmo de punto oculto:
Entrada: Coordenada de un punto P(x,y).
Paso 1 Mapeo de jcoordenadas del mundo real (x,y) a coordenada de ventana (i,j).

Paso 2: Si ID(i,j)=1, el punto P(x,y) es un punto oculto, en caso contrario el punto
P(x,y) es un punto visible.

Paso 3: Fin del algoritmo.

8.4 ESTRUCTURA DE SALIDA DE LOS SIMBOLOS.

147



Capitulo 8 Visualizacion de la Informacién de la Base de Datos

El algoritmo de eliminacion se basa en el hecho de que los simbolos ya estan ordenados. En
esta seccion describimos como ordenar los simbolos, primero explicamos el diagrama del
procesamiento de estos. Ver figura 8-10.

interprete d? comandos de consulta

I
4

|
la enﬁddd se va desplegar? 1
I
ya “eminé de selem
las enfidades?

mporal

h'.

desr

enia 104:!0 hay otro simbolo
ue se \{o a desplegar?

se despliegan los contomos?

fermina el aigortmo

Figura 8-10 . Diagrama de despliegue de simbolos.

En el algoritmo, la selecciémf de entidades depende del interprete de comandos de consulta,
el interprete decide cuales archivos se van a abrir y selecciona los registros del archivo, si es
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un registro el que se va desplegar en la pantalla, lo guarda en una tabla temporal ordenada
como se muestra en la figura 8-11 .

fabla femporal ordenada archivo de datos de simbolo
nombre deenfidad | priofidad | | gpuntador Inickal | apuntador ferminal X Y Z | parametro
L-51 5 ° - .
L I ]
ordenada
—> ]
.
[

Fﬂgura 8-11 . Tabla temporal ordenada.

Cuando se desea meter un simbolo nuevo a la tabla, primero se busca su lugar segln la regla
de ordenacion de simbolos analizada en la seccion 2; generalmente la prioridad del simbolo
punteado es mas alta que la del simbolo lineal y la del simbolo lineal es mas alta que la del
simbolo de superficie. Por ejemplo, si un puente es punteado,y el rio es una linea; entonces
la prioridad del puente es mas alta que la del rio.

Si dos simbolos son de la mlsma clase, sus prioridades son iguales, y se usa el algoritmo
FIFO. Por ejemplo, en carretera y vias férreas se usa este algoritmo. Entonces se despliegan
los simbolos en tres segmentos:

El primer segmento de salida contiene las entidades punteadas, el segundo las lineales y el
tercero las de superficie.

Para la representacion de laﬂ caracteristicas de superficie en una area de tierra los ingenieros
siempre usan la forma de mﬁpas de contornos. En el sistema, los contornos se tratan como
un simbolo especial. En la ‘tabla de salida los simbolos tienen menor prioridad, en otras
palabras, primero se desphegan los simbolos punteados, luego los simbolos lineales, los de
superficie y al final se despliegan los contornos. Los algoritmos de despliegue de los
contornos se vea en [JU 92].

En las figuras de 8-12,8-13 y 8-14 se muestran algunos ejemplos de las presentaciones de

resultatos de consulta a la ba:,se de datos. Los elementos de mapa se pueden combinar segiin
los requerimientos de usuario.
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© (@
Figura 8-13 (a) mapa de carretera (b) mapa de caminos (c) mapa de ferrocarril (d) mapa de los pueblos

© R (d)
Figura 8-14 (a) mapa de pueblos y carreteras (b) mapa de pueblos y rios (c) mapa de pueblos, rios y
lineas sismologia (d) mapa de proyecto DETALLE_DR_COSS
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Capitulo 8 Visualizacién de la Informacion de la Base de Datos

Este capitulo detalla como se visualiza la informacion de la base de datos espacial. Como la
base de datos muestra graficamente en pantalla los resultados arrojados después de una
consulta, el sistema los puede presentar en diversas formas segln la aplicacion que le de el
usuari. Por lo tanto, el usuario puede manipular los resultados de consulta y convertirlos en
varias formas segun sus necesidades. En esta parte se describen las formas de
representaciones graficas y los algoritmos para el despliegue de graficos.
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CONCLUSIONES

El desarroll6 del sistema, Visualizacion de una Base de Datos Espacial , se llevo a cabo en
combinacion de dos vertientes principales: La implementacion de un sistema de base de datos
espacial aplicada a la explorad;lon petrolera, y una nueva propuesta como lenguajes y ambientes
visuales para la base de datos 1mp1ementada Los caracteristicas del sistema son:

* Para el manejo de informacion espacial y nominal, se desarrollé un motor de la base de datos
que incluye un modelo légico rrelacmnal de datos y un modelo fisico de datos basado en arboles B
y multilistas.

* Se emplea un ambiente visual para la interfaz de usuario que usa primordialmente las entidades
espaciales como objeto de visualizacion. Los usuarios finales, sin saber programacién, pueden
manejar facilmente el sistema. -

* Se da al usuario una herramienta que le permite “desplegar” la estructura de un atributo, un
archivo, y del sistema.

* El usuario puede manejar los resultados de consulta y convertirlos en varias formas segun sus
necesitades. Las formas de representacion pueden ser grafica , texto, objeto temporal. La forma
de grafico tambien puede ser mono-entidad o multi-entidades. Por ejemplo, plano de pozos, plano
de lineas sismoldgicos por proyecto y plano de configuracion del prospecto.

* Se definio un lenguaje de consulta visual CQL. El lenguaje se caracteriza en que las
operaciones se especifican de ﬂ'orma visual y manejan informacion espacial. La especificacion de
operaciones se lleva a cabo medlante elementos visuales (tarjetas) que manejan informacion
geografica relativa a la cartograﬁa de las regiones vinculada con informacién de pozos, rios, entre
otras. Las caracteristicas son:

emplear un ambiente grafico.
* representacion de las entidades y de las acciones sobre la base de datos usando tarjetas.
* ampliacion de la construccion grafica del lenguaje (objeto temporal), a fin de facilitar la

expresion de una clase \llamada sub-consulta, como almacenamiento temporal de la
informacion.

La consulta realiza en form#n de la relacion tabla y la relacion espacial.
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Segun el esqueleto mencionado en la figura 5-1, las caracteristicas del lenguaje son: alta extension
visual, area mediana de aplicacion y un nivel mediano de lenguaje, como se muestra en la figura
siguiente. ‘

extensiﬁzn visual
|

altg

nivel del lenguaje
bajo —aito

area de aplicacion
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