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La presente invención se r e f ie r e  en general 

a la  recuperación ¿e información, y en particu lar a un 

nuevo método electrónicamente controlado para in ves tiga r 

en m d ices de varios  n ive les , que pueden leerse  a máqui­

na.

Con frecuencia cada vez mayor se está gene­

rando información de todas clases. Y se hace ver ahora 

más que nunca que ex is te  a menudo un motivo de atasco o 

"embotellamiento" en no poderse recuperar o encontrar rá­

pidamente un a rtícu lo  de información de entre la  gran ma­

sa de información en la  que se h a lla  sepultado. Si bien 

se ha trabajado mucho en la  recuperación de información, 

no se ha hallado hasta ahora una solución de t ip o  general, 

aunque han llegado a concebirse muchos métodos complica­

dos de recuperación de información, para tener acceso a 

una información que implique gran número de documentos o 

de re g is tro s .

Dentro del ambiente de la  recuperación de 

información, la  presente invención se r e f ie r e  a un uten­

s i l i o  o medio ú t i l  de controlar una máquina para lo c a l i ­

zar información c la s ificad a  por c laves. Las claves a lfa -  

numéricas, de cualquier t ip o  que sean, dispuestas en se­

cuencia c la s ificad a , pueden convertirse en claves compri­

midas, y puede investiga rse  o buscarse en e l la s  por medio 

de la  presente invención. Cada clave comprimida represen­

ta  un lím ite  o " lin d ero " (sea a lto  o ba jo ) para la  clave 

sin comprimir a la  que representa. Cada clave comprimida 

puede lle v a r  asociados datos, o bien e l lugar de situa­

ción de uno o más a rtícu los  de información a lo s  que r e ­

presente. La información de lo ca liza c ión  puede ser una
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d irección  de acceso, una indicación de señalamiento o 

"po in ter", o bien puede ser derivable de la  propia clave 

por medios que no forman parte del presente invento.

La presente invención incluye un algoritmo 

propio de la  misma para in ves tiga r en un índ ice comprimi­

do de varios  n ive les , mejorando grandemente la  velocidad 

de búsqueda en n ive les  m últiples, en comparación con la  

búsqueda del índ ice sin compresión.

Se conocen ya, y se han revelado en e l pa­

sado, métodos y medios de in ves tiga r en un índ ice de n i­

ve les  m últiples no comprimido. La búsqueda en índ ices no 

comprimidos se está efectuando con sistemas de calculado­

ras, usando métodos de acceso, medios de control y méto­

dos e lectrón icos de catalogación especia les. Las patentes 

de EE.UU. núm. 3.408.631 de J.R. Evans, 3*315.233 de R.

De Camp y c o l. ,  y 3*366.928 de R. Raicé y c o l. ;  así como 

la s  de núm. 3 . 242.470 de Eagelbarger y c o l. ,  y 3.030.609 

de Albrecht, son ilu s tra t iv a s  del estado de la  técnica 

del ramo.

La recuperación de información de la s  ca l­

culadoras está actualmente lim itada de varias maneras, 

entre la s  cuales cabe ind icar la  que impone la  enorme 

cantidad o capacidad de almacenaje necesaria. El formato 

de claves en forma de índ ice de varios  n ive les  sin com­

prim ir da lugar a tenerse que explorar gnan número de by- 

tes  (o baterías de b it io s )  en todas y cada una de la s  en­

tradas o asientos de claves, mientras se examina un argu­

mento de búsqueda. Es ésta una laboriosa y costosa opera­

ción cuando se busca en un índ ice grande, o cuando se 

busca repetidamente en un índ ice más pequeño. Y esta es
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; precisamente e l area de ataque de l presente invento, que 

; reduce grandemente e l número de bytes explorados por ca- 

daasiento o introducción de clave en un índ ice investoga 

do. El resultado obtenido es e l de reducir la s  necesida- 

¡ des de almacenaje o memoria de búsqueda y acelerar la  in

vestigac ion , por necesitarse d e tecta r menos bytes a má­

quina. Se obtiene como consecuencia un apreciable aumen­

to  de la  velocidad de búsqueda, sin m odificar la  v e lo c i­

dad de trabajo de un sistema de calculadora.

En lo s  actuales métodos de búsqueda en cal 

caladoras e lectrón icas, ta le s  como lo s  de la s  patentes 

arriba mencionadas, se tienen claves sin comprimir que 

acompañan a re g is tro s  o grabaciones efectuados sobre un 

disco o tambor para c la s i f ic a r  u ordenar la s  materias o 

asuntos contenidos en un re g is tro  asociado. La búsqueda 

de l r e g is tro  de grabación asociado puede hacerse sea me­

diante la  clave, sea mediante la  d irección  de acceso del 

r e g is tro . Por ejemplo, en la s  patentes de EE.UU. núms. 

3.408.631; 3.350.693; 3.343.134; 3.344.402; 3 .344.403  y 

3.344.405, puede orien tarse u ordenarse una clave sin 

comprimir en un disco magnéticamente reg istrado  o graba­

do. Una clave, en un ambiente de va rios  n ive les , puede 

explorarse electrónicamente por medio de un argumento de 

bsuqueda, en busca de la  condición de igualdad de compa­

ración . Lograda la  condición de igualdad de comparación, 

se obtiene una d irección  de acceso de indicación asocia­

da a la  clave sin comprimir respectiva , y se usa dicha 

d irección  para recuperar e l  r e g is tro  o grabación a un n i­

v e l in fe r io r ,  representado por la  clave que puede estar 

en cualquier otro lugar del mismo d isp os it ivo  o en un d is

- 4 -  580987
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p os itivo  d ife ren te . Esta indicación o "po in ter", por ejen ĵ 

pío, puede in c lu ir  e l lugar de situación del d isp os itivo  

de disco, o de otro d isp os it ivo , en donde esté reg istrado 

o grabado e l re g is tro  del n iv e l inmediato in fe r io r .  El 

n iv e l de índ ice más bajo lo c a liz a  e l r e g is tro  de datos 

que se está buscando, pudiendo entonces recuperarse e l re ­

g is tro  y usarse para cualquier f in  requerido.

Esta invención concierne a la  búsqueda o 

in vestigación  en un índ ice comprimido de varios  n ive les .

La compresión elim ina un tip o  de superfluidad o redundan­

cia  a tribu ib le  a la  naturaleza c la s if ic a to r ia  d e l índ ice, 

es dec ir, elim ina la  redundancia de tip o  inducido por la  

c la s ific a c ió n  u ordenación, y sólo conserva la  informa­

ción mínima necesaria para la  búsqueda. La investigación  

correcta en un índ ice comprimido de varios  n ive les  im p li­

ca su tilezas y condiciones c r ít ic a s  que no in tervienen en 

la  investigación  de índ ices do varios  n ive les  sin compri­

mir. El reconocimiento de estas ca rac te r ís tica s  nada ob­

v ias  es esencia l para poder i r  a buscar correctamente un 

re g is tro  requerido en e l n ive l inmediato in fe r io r  del ín ­

dice, antes de poder i r  a buscar e l r e g is tro  de datos co­

rrec to .

Por todo e l lo ,  es objeto de esta invención 

un método y un sistema, nuevos en su clase, de poder in ­

ves tiga r  en un índ ice de va rios  n ive les , comprimido por 

elim inación de la  redundancia de c la s ifica c ió n  u ordena­

ción, sin dejar por eso de ser capaz de i r  a buscar e l 

re g is tro  de índ ice adecuado en e l n iv e l inmediato in fe ­

r io r .

Otro objeto de esta invención reside en un

3 8 0 9 8 7-  5 -
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i método y un sistema, nuevos en su género, de poder inves-

i t iga r en un índice comprimido de varios niveles,* reducien 

! do e l numero de bytes que se necesita explorar a máquina

¡ durante una búsqueda, en comparación con una búsqueda s i-
i
; milar realizada en un índice de varios n iveles correspon- 

! diente sin comprimir. Con esto se aumenta grandemente la  

velocidad de búsqueda de la  máquina en relación con la  

* velocidad de búsqueda en e l índice de fuente clasificado 

sin comprimir, para una misma velocidad de bytes de la  má
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quina.

Otro objeto de la  invención es e l de buscar 

en un índice comprimido en e l que é l tamaño de las entra­

das o asientos de claves a n iveles múltiples es en gran 

parte independiente de la  longitud de las  correspondien­

tes claves sin comprimir. Por ejemplo, una indicación que 

señale a un índice de n ive l in fe r io r  viene acompañada de 

un par de claves comprimidas, que poseen sólo unos pocos 

bytes representativos de una clave no comprimida que po­

dría tener centenares o m illares de bytes. La magnitud de 

compresión del índice depende principalmente de la  " r ig i ­

dez" del índice, es decir, de la  magnitud de la  variación 

en las relaciones de c las ificac ión  u ordenación entre las 

: claves sin,comprimir del índice.

Otros objetos más concretos y específicos

de este invento son:

A) El de buscar en un índice de n ivel a lto

dotado de un formato de bloques comprimidos que permite 

la  investigación con cualquier argumento de búsqueda sin

comprimir.

B) Buscar en todos los  n iveles de índice

3809 r
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con un argumento de búsqueda que no esté en e l índice 

orig ina l de claves no comprimidas (UK) a partir del cual 

se haya construido e l índice comprimido, argumento de 

búsqueda que caería entre claves contiguas no comprimidas 

representadas: (1 ) dentro de un solo bloque de índice 

comprimido; o (2 ) en dos bloques de índice comprimidos.

C) Buscar en cada bloque de índice compri­

mido de varios n iveles independiente de cualquier otro 

bloque comprimido. Esto evita tener que lleva r cualquier 

información de búsqueda desde un bloque cualquiera de 

n ivel a lto  a la  operación de búsqueda de claves de un 

bloque de n ivel in fe r io r . La única información previa

o anterior necesaria es la  dirección de acceso de cual­

quier bloque en e l que se vaya a investigar.

D) Buscar en un índice de varios n iveles 

entrando en un bloque de índice cualquiera con un conta­

dor de igualdad de búsqueda puesto a cero.

E) Buscar en un bloque cualquiera de n ivel 

a lto con un formato de CK, CK, R para cada entrada o asien 

to, siendo R la  indicación de señalamiento o "pointer",

y cada CK una clave comprimida. La búsqueda puede in c lu ir 

un n ive l de índice mínimo, o del orden más bajo, con una 

sola CK por indicación.

F) Buscar desde la  cima de un índice com­

primido de varios n iveles hasta hallar un bloque de datos, 

en que:

(1 ) se tiene acceso a un solo bloque com­

primido por cada n ivel de índice, y

(2) se encuentra e l bloque de datos adecua­

do s i estaba en e l índice prim itivo del cual set&rivó e l

- -  3 8 0 9 8 7
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¡ ín d ice  comprimido, o bien 

; ( 3 ) e l  argumento de búsqueda no está en e l

: índ ice , y la  búsqueda indica un lugar del índ iee con ti­

guo a aquel en e l que se habría colocado e l  argumento de 

- bsuqueda, de haber estado en e l índ ice  o r ig in a l o prim i­

t iv o .

O) Dar una entrada a lte rn a tiva  de búsqueda 

en e l índ ice comprimido, a l p rin c ip io  de un n iv e l cual­

quiera in fe r io r  a l de la  cima.

H) Poder efectuar una búsqueda completa 

para un argumento de búsqueda, mediante asiento o in tro ­

ducción de l índ ice a l prind ip io de un n iv e l cualquiera 

y recorriendo en serie  todo ese n iv e l hasta l le g a r  a en­

contrar la  clave a lta  adecuada o correcta , después de lo  

cual sólo puede tenerse acceso a un único bloque por ca­

da n iv e l.

La invención in ves tiga  cada bloque de lo s  

que tienen un par de claves comprimidas por indicación, 

a n ive les  de índ ice  por encima del n iv e l bajo. El par de 

claves comprimidas por indicación  fue generado partiendo 

del par de claves no comprimidas (UKs) de lados opuestos 

del lindero  representado entre bloques comprimidos con ti­

guos, en e l n iv e l de índ ice  más bajo.

En esta invención lo s  términos "bloque" y 

" re g is tro "  (de grabación) quieren dar a entender la  mis­

ma cosa. Los bloques, en la s  formas de rea liza c ión , pue­

den estar físicam ente separados, o bien pueden ser d i fe ­

rentes bloques ló g ic o s  dentro del mismo bloque f í s ic o .

Este invento hace d is tin c ión  entre la  bús­

queda hecha en e l  n iv e l más bajo de un índ ice de va r io s

-  8 - 3809
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niveles, y la  investigación de los n iveles de dicho ín ­

dice superiores al más bajo. Con e l término "n ive l bajo" 

se hará referencia en lo  que sigue al más bajo n ivel del 

índice de varios n iveles, y con e l de"n ivel a lto" se ha­

rá referencia a un n ivel cualquiera que está por encima 

del "n ive l bajo".

Con esta invención, los bloques investiga­

dos de n ivel a lto  del índice tienen un formato d istin to 

del de los  bloques de índice buscados de n ivel bajo. El 

formato de n ivel a lto  lle va  asociadas dos claves compri­

midas (CKs) formando par, con una sola indicación, que 

tiene acceso a un bloque de índice de n ive l inmediato in ­

fe r io r ; en tanto que e l formato de n ive l bajo asocia a 

cada indicación o "pointer" una sola CK, para tener acce­

so a un bloque de n ivel de datos. En e l formato de n ivel 

a lto, la  primera CK de cada par indica e l cambio de ín ­

dice dentro del bloque designado por la  indicación asocia 

da, y la  segunda CK de la  pareja indica e l cambio de ín ­

dice, desde la  última clave del bloque designado por la  

indicación asociada, hasta la  primera clave del siguiente 

bloque de la  secuencia del índice. Ambas claves comprimi­

das de la  pareja necesitan obtener una búsqueda correcta 

con cualquier argumento de búsqueda posible que haya de 

recuperar la  indicación asociada. Así, la  primera CK de 

la  pareja es la  primera CK alta  cuando e l argumento de 

búsqueda cae dentro de la  gama de índice °del bloque de 

índice señalado o seleccionado por la  indicación; y la  

segunda CK de la  pareja es la  primera CK alta  cuando e l 

argumento de búsqueda está a un n ivel bajo en la  ultima

-  9 -
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e l  bloque sigu iente. Por tanto, un argumento de búsqueda 

que caiga entre dos bloques de índ ice de n ive l bajo está 

relacionado con e l bloque a cuyo f in a l  i r í a  ligado  en 

cualquier actualización  futura.

Cada bloque de n iv e l a lto  o de n iv e l bajo 

del índ ice puede in vestiga rse  independientemente de cual­

quier otro bloque. Esta independencia de lo s  bloques del 

índ ice se d e fin e  como la  aptitud de buscar en un bloque 

cualquiera del índ ice , a l que se haya tenido acceso, sin 

con fiar en e l resultado de la  búsqueda efectuada en cual­

quier otro bloque del índ ice , excepto en la  d irección  de 

acceso de indicación  o "po in ter" que pudiera resu lta r de 

una búsqueda an terior. La independencia de la  búsqueda 

de bloques exige que e l  contador de igualdad de compara­

ción de bytes y argumento de búsqueda, usado en la  opera­

ción de búsqueda, se vuelva a la  posición o condición 

in ic ia l  antes de in ves tiga r  en un bloque de índ ice dado 

cualquiera. Esta re in ic ia c ió n  del contador de igualdad 

destruye cualquier información que pudiera contener, pro­

cedente de una búsqueda an terior.

Esta independencia de búsqueda permite tam­

bién e le g ir  arbitrariam ente cualquier bloque de índ ice 

que tenga capacidad o pueda ser investigado. La indepen­

dencia de búsqueda o in vestigac ión  en lo s  bloques pro­

porciona con esta invención la s  ca rac te r ís tica s  siguien­

te s :

-  La independencia permite que todo bloque, 

del que se sospeche que tiene una condición de error, sea 

é l solo seleccionado y comprobado, investigándolo o exa­

minándolo con unos argumentos de búsqueda p re fijados .

° 3 8 0 9 8 7
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-  La independencia permite seleccionar un 

solo bloque cualquiera y ac tu a liza rlo , sin que e l lo  a fec­

te  a ningún otro bloque del índ ice .

-  La independencia permite que se empieze 

una completa investigación  del índ ice en un n iv e l cual­

quiera de éste, saltándose así todos lo s  n ive les  superio­

res . Este n ive l, en e l que se haya entrado in icialm ente, 

puede tener uno solo o varios bloques. El número de b lo ­

ques por n iv e l aumenta exponencialmente a medida que d is ­

minuye e l n ive l del índ ice ; únicamente e l n iv e l de cima

o más a lto  puede tener un solo bloque, pero e l n iv e l de 

cima puede proyectarse con varios bloques.

-  La ca ra c te r ís tica  de independencia ú l t i ­

mamente descrita  permite también acrecentar la  f ia b ilid a d  

de la  búsqueda, a l perm itir que se salten uno o más cua­

lesqu iera  o todos lo s  n ive les  superiores, empezando la  

búsqueda por un n iv e l cualquiera a voluntad.

-  La independencia permite que la  búsqueda 

en un n iv e l cualquiera deseado proceda en serie  recorriera 

do toda su sucesión o secuencia de bloques hasta h a lla r 

la  indicación adecuada que señala a l bloque de n iv e l in ­

mediato in fe r io r .  Si e l  n iv e l investigado es un n ive l a l­

to , es posib le in ic ia r  una búsqueda a varios  n ive les  con 

la  indicación adecuada hasta recuperar e l bloque de datos 

requerido.

4- La independencia da una f le x ib i l id a d  ope­

ra tiva  con un índ ice que tenga un número f i j o  de n ive les , 

número que puede ser cualquiera, aunque sea uno solo.

-  La independencia permite una búsqueda b i­

naria en lo s  bloques de un n ive l cualquiera, partiendo de

y 58098711 -



una tab la  de indicaciones (d irecciones de acceso de b lo ­

que) para ese n iv e l.  En la  tab la , la s  indicaciones van en 

secuencia por e l orden de c la s ific a c ió n  u ordenación de 

lo s  bloques de ese n iv e l. Por ejemplo, puede usarse una 

tab la  como esa en lugar de l n iv e l de cima de cualquier ín  

d ice comprimido. (Una d is tin c ión  ap licab le  en la  práctica 

es la  de que una búsqueda b inaria  exige indicaciones acce 

s ib les  de manera a lea to r ia , en tanto que un solo bloque 

comprimido cualquiera ex ige ser tomado o le id o  en seria.) 

La búsqueda b inaria  recupera primero la  indicación  o poin 

te r  de enmedio de la  tab la  para seleccionar e l  bloque de 

enmedio de ese n iv e l de ín d ice . Si la  primera clave del 

bloque de enmedio es superior a l argumento de búsqueda, 

se almacena su ind icación ; y luego se recupera e l bloque 

de enmedio de la  primera mitad del índ ice , usando la  in ­

dicación de cnmedio de la  primera mitad de la  tab la  de 

ind icaciones. En cambio, s i la  que es a lta  es la  última 

clave del bloque de enmedio, se almacena su indicación, 

y se selecciona e l bloque de enmedio de la  segunda mitad 

señalado por la  ind icación  de la  segunda mitad de la  ta ­

b la  de indicaciones. Se prosigue a s í, de modo que a cada 

paso se estrecha la  zona de búsqueda en 1/2^ bloques a l 

n iv e l uno, siendo n e l número de bloques hasta aquí in ­

vestigados, hasta encontrarse la  indicación correcta. Es­

ta  ind icación  correcta puede encontrarse dentro de un blo 

que cualquiera investigado, y viene señalada por e l hecho 

de que la  indicación almacenada de l bloque no es su p r i­

mera n i su última indicación.. Si una indicación  almacena­

da es la  primera o la  última de un bloque cualquiera de 

índ ice , su posib le idoneidad viene indicada s i la  búsque-

12
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da b inaria almacena la  indicación siguiente de l extremo 

opuesto del bloque sucesivo; en este caso se guardan o a l 

macenan ambas indicaciones, determinándose por v e r i f ic a ­

ción cuál de e lla s  es la  correcta o adecuada. La búsqueda 

b inaria termina también cuando no hay más indicaciones o 

"po in ters" que seleccionar en la  tab la  de e lla s , y en es­

te  caso la  última tomada por lectu ra  (sea primera o ú l t i ­

ma) es la  adecuada.

Los precedentes y otros objetos, rasgos ca­

ra c te r ís t ic o s  y ventajas de la  invención se irán despren­

diendo de la  sigu iente descripción pormenorizada de unas 

formas preferidas de rea liza c ión  del invento, ilustradas 

en lo s  dibujos adjuntos, en lo s  cuales:

-  la  figu ra  1A ilu s tra  un índ ice sin comprjí 

mir, de n ive l a lto ;

-  la  figu ra  1B ilu s tra  e l índ ice comprimido 

de n ive l a lto , derivado de aquél;

-  la s  figu ras  2A y 2B ilu stran  unos c ircu i­

tos de re g is tro  regulador y de entrada/salida (1/0 ) usa­

dos para guardar un índ ice sin comprimir de n ive l a lto

y e l índ ice comprimido resu ltante, respectivamente;

-  la  figu ra  3 muestra una disposición de 

regulación o marcación de tiempos y control de modos;

-  la  figu ra  4A ilu s tra  la  marcación de tiem 

pos del modo de generación, y

-  la  figu ra  4B ilu s tra  la  marcación de tiem 

pos del modo de búsqueda, para e l c ircu ito  de la s  figu ras  

9A y 9B;

-  la  figu ra  5A ilu s tra  un formato para un 

bloque de índ ice comprimido de n iv e l bajo, en tanto que

1?
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-  la  figu ra  5B ilu s tra  un formato para un 

bloque de índ ice  comprimido de n iv e l a lto ;

-  la  figu ra  6 representa una estructura de 

bloque de índ ice comprimido de varios  n ive les , generada 

conforme a esta invención;

-  la  figu ra  7A ilu s tra , en v is ta  general re  

sumida, un sistema de calculadora que contiene la  presen­

te  invención, y

-  la s  figu ras  7B y 7C ilu stran  unas tab las 

que hay en dichas formas de rea liza c ión ;

-  la  figu ra  8 i lu s tra  lo s  controles de en­

la ce  y e l  descodificador de órdenes de mando para una fo r  

ma de rea liza c ió n  de sistema de control de busca en ín d i­

ce de va r io s  n ive les ;

-  la s  figu ras  9A y 9B ilu stran  unos contro­

le s  de r e lo j  de modos usados en una versión  de l modo de 

búsqueda del presente invento;

-  la s  figu ras  10 y 11 muestran unos contro­

le s  usados para generar e in ves tiga r en un índ ice compri­

mido;

-  las  figuras 12 y 13 representan unos c ir ­

cuitos usados en la  búsqueda o investigación de un índice 

comprimido;

-  la s  figu ras  14A a 140 in c lu s ive  ilu s tran  

un método de búsqueda rea lizado  con arreg lo  a una forma 

de ejecución de este invento; y

-  la s  figu ras  15 a 19 in c lu s ive  ilu stran  

una forma de rea liza c ión  de un sistema de control de bús­

queda de índ ice de va rios  n ive les .

7?
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Descripción general

Un índ ice de varios n ive les  que puede inves 

t iga rse  por medio de esta invención es e l que puede ser -  

generado según la  exposición de la  so lic itu d  de patente - 

española nS. 380 . 988, presentada e l  mismo día que la  pre­

sente y cedida a l mismo cesionario.

Un índ ice de varios  n ive les  investigado con 

forme a l presente invento es e l  representado en la  figu ra  

6 por lo s  n ive les  de índ ice comprimido L1 a L4 in c lu s ive . 

Una búsqueda o in vestigación  recupera información de l ni 

v e l de datos (LO). El índ ice de va rios  n ive les  incluye un 

índ ice  de n ive l bajo comprimidi L1 y unos índ ices compri­

midos de n ive l a lto  L2, L3 y L4. Un quinto n iv e l no es — 

comprimido, y puede ser una entrada o asiento en un catá­

logo de sistema de calculadora usual; esta entrada com­

prende e l nombre de la  base de datos LO y una dirección  

de acceso (ind icac ión ) R4-1 que sitúa o lo c a liz a  e l b lo ­

que 4-1 del índ ice comprimido, del n iv e l de cima L4.

El n ive l de datos LO comprende una gran plu 

ra lidad  de bloques de datos, c la s ificad os  o señalados ca­

da uno por su clave no comprimida (UK), que incluye desde 

un primer bloque de información, de clave UK(A-]) hasta un 

último bloque que tiene por clave UK(@g). La selección de 

la  clave para cada bloque no forma parte de esta inven­

ción, y puede recu rrirse  a la  práctica usual de tomar un 

campo cualquiera de un bloque, que se usa para orientar 

e l bloque. Por ejemplo, la  clave puede ser un campo del 

bloque que represente un artícu lo  de inventario , un nume­

ro personal, un número de departamento, un número de re ­

serva, un número de matrícula de automóvil, e tc ., mien-
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tra s  otras partes de l bloque representan información c la ­

s ificad a  por la  c lave. Los bloques de l n iv e l dedatos LO ! 

pueden lo ca liz a rs e  a l azar, en cualquier lugar donde haya '

'espacio en un d isp os it ivo  de memoria de acceso a lea to rio
!
¡(p o r ejemplo, en un mando de d isco magnético, un tambor 

magnético o un d isp os it ivo  de archivo en t i r a s ) .  No hay 

¡necesidad de que lo s  bloques tengan en lo s  n ive les  LO a 

L5 ninguna re lac ión  r íg id a  d e  t ip o  posicional, secuencial 

o de otra clase. Cada uno puede estar situado e l cualquier 

lugar donde se disponga de espacio en e l d isp os it ivo , con 

talque se den como entrada a esta invención la s  d irecc io ­

nes de acceso de lo s  bloques en e l espacio d ispon ib le. Es 

¡req u is ito  primario para una rápida recuperación e l de que 

' e l  d isp os itivo  pueda tener acceso rápidamente a un bloque 

' cualquiera, cuando se le  dé su d irecc ión  respectiva .

Los bloques de la  figu ra  6, en e l n iv e l LO, 

se representan por e l orden de la  secuencia de c la s i f ic a ­

ción de sus claves no comprimidas, UK(A^) a U K (^ ).  Esta 

representación ordenada se incluye en la  organización de 

la  estructura de búsqueda o c la s ific a c ió n  a n iv e l m últi­

p le . Ahora bien, esta re lac ión  ordenada no tiene re lac ión  

alguna de posición con lo s  lugares de lo s  bloques de da­

tos o de índ ice de l o de lo s  d isp os it ivo s  de acceso alea­

to r io  en lo s  cuales se guarden lo s  bloques. Una consecuen 

cia  conveniente de esta organización de orientación  o bus 

queda en posiciones a lea to ria s  es la  de que deja  de ser 

necesario mudar un bloque no modificado siempre que se 

agreguen nuevos bloques en cualquier lugar de su secuen­

cia  de c la s if ic a c ió n .

Es p re fe r ib le , aunque no ob liga to r io , que

580987
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e l n iv e l más a lto  no tenga más que un solo bloque.

La búsqueda de cualquier bloque de LO, usan 

do esta estructura de c la s ifica c ió n , sólo exige esa toma 

de acceso de un bloque por cada n iv e l de c la s ific a c ió n  o 

de índ ice a velocidad de calculadora, sea cual fuere e l 

número de bloques de un n iv e l cualquiera. Por tanto, en 

la  figu ra  6, cualquier bloque de LO requerido puede ser 

directamente recuperado a l sexto acceso de bloque, tras  

cinco accesos de bloque de índ ice, a p a rtir  del n ive l L5 

hacia abajo, pasando por lo s  n ive les  L4, L3, L2, L1 y LO. 

ninguno de lo s  se is  accesos es afectado por e l número de 

bloques que haya en cualquiera de estos n ive les , inclu ido 

e l n ive l dedatos LO.

El comienzo de cada bloque de índ ice está 

situado en una d irección  de acceso, llamada indicación de 

señalamiento R, que tiene dos números como subíndice. El 

primer subíndice representa e l  n ive l del bloque se lecc io ­

nado a l que se ha tenido acceso, y e l segundo representa 

la  posición de c la s ifica c ió n  del bloque seleccionado, en 

su n ive l particu lar. Las indicaciones a R3-3 in c lu ­

s ive  de(bntro del n iv e l L4 sitúan lo s  respectivos bloques 

3-1 a 3-3 in c lu s ive  del n iv e l L3. De igua l modo, cada una 

de la s  indicaciones Rg_^ a Rg_^ del n iv e l L3 sitúa un res 

pectivo  bloque 2-1 a 2-9 in c lu s ive  en L2. Igualmente, la s  

respectivas indicaciones R-¡_1 a ^1-27 ^2 sitúan en L1

lo s  respectivos bloques 1-1 a 1-27 in c lu s ive . Finalmente, 

cada indicación R ^  a ^  sitúa un bloque respectivo  en 

e l  n iv e l de datos LO.

En e l n ive l L1,cada clave comprimida (CK) 

l le v a  como apéndice una indicación : por ejemplo, la  p r i-

38098711-7-70 -  17 -
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jmera CE!(A^( l le v a  la  indicación como apéndice para s i

[tuar e l  primer bloque de LO; y cada bloque del n iv e l L1
¡
i se genera por medio de un método de índ ice  comprimido.

' Unm base de datos LO muy grande puede ser

{manipulada por la  estructura de orientación  o c la s i f ic a ­

ción de la  figu ra  6 . Por consiguiente, este índ ice puede 

¡manipular un elevadísimo número de claves para búsqueda 

entre un número correspondiente de bloques del n iv e l LO. 

Por ejemplo, la s  tab las B y C que siguen representan un 

índ ice comprimido que dará acomodo a 27.000  bloques de 

datos por separado dentro del n ive l LO, s i cada bloque de 

L1 incluye 1.000 claves comprimidas (Cüs), que es un nú­

mero admisible en la  práctica . La tab la  A representa e l

índ ice no comprimido correspondiente a l índ ice comprimido 

de la s  tab las B y C. En otro ejemplo, s i se supone que tjo 

dos y cada uno de lo s  bloques de índ ico de lo s  n ive les  L1 

a L4 in c lu s ive  de la  figu ra  6 tienen 35 indicaciones -  

("p o in te rs " ) por bloque, lo s  cuatro n ive les  de índ ice ad­

m itirán para c la s ific a c ió n  hasta 1. 500.625 bloques de da­

tos a l n iv e l LO. Por tanto, resu lta  posib le recuperar a l 

azar cualquiera de lo s  1. 500.625 bloques de datos con cin­

co accesos de máquina, que pueden hacerse en menos de un 

segundo usando s ie te  d isp os itivos  d ife ren tes  de acceso d i 

recto  (DASD), cada uno con un tiempo medio de acceso de 

menos de 200 milisegundos, lo  que puede lograrse con la  

actual tecno log ía  de lo s  d isp os it ivo s  oe acceso d irec to .

En e l caso especia l en que todo bloque de 

ín d ice  tenga un número C de claves y se use un número 

de n ive les  de índ ice , e l número máximo de bloques de LO 

acomodados es de C**.

. . .  3 8 0 9 8 7
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(1 ) Usando 100 indicaciones por bloque: con 

1.010.101 bloques de índice en los  cua­

tro  n iveles se puede a lojar un máximo 

de 100.000.000 de bloques de datos en 

e l n ivel LO.

(2 ) Usando 1.000 indicaciones por bloque, 

con 1.001.001.001 bloques de índice en 

los  cuatro n iveles se puede a lojar un 

máximo de 1.000.000.000.000 (un b illón ) 

de bloques de datos en e l n ivel LO.

En ambos ejemplos (1 ) y (2 ) se necesitan

cinco accesos de bloque para i r  a buscar un bloque cual­

quiera de datos de LO, iniciando la  búsqueda por e l b lo­

que de n ive l más a lto . Si en lugar de UKs se usan CIOs en 

cada bloque de índice, e l número de bloques de índico se 

reduce usando bloques de la  misma longitud de byte, o cien 

se reduce la  longitud de byte de los  bloques de índice 

usando e l mismo número de bloques de índice. Asi, para 

una compresión de 1/10 usando CKs, en e l ejemplo (1 ) se 

podría (a ) reducir en una décima parte e l número de blo­

ques de índice, con la  misma longitud de byte, para un to 

ta l de 101.011 bloques de índice, o bien (b ) reducir en 

una décima parte la  longitud de byte para cada uno de los  

1.010.101 bloques. Una compresión semejante en e l ejemplo 

(2 ) podría conducir (a ) a usar la  misma longitud de byte 

reduciendo e l número to ta l de bloques de índice a 

100.100.101, o bien (b ) reducir en una décima parte la  

longitud de byte de cada uno de lo s  1.001.001.001 bloques



ide índ ice .

La tab la  A sigu iente i lu s tra  un 'índ ice de 

va rios  n ive les  sin comprimir", que tiene cuatro n ive les  

de índ ice L1 a L4 in c lu s ive  de bloques, y a p a rtir  del 

¡cual se genera e l  "Ind ice  comprimido de va rios  n ive les " 

;de la s  sigu ientes tab las B y C:

5



TABICA

INDICE NO COUPRIIJIDO DE VARIOS NIVELES

L1 L2 L3 . L4

EL. UKs FTRs EL. UKs FTRs BL. UKs FTRs BL. UKs FTRs

1-1 ?A1 2-1 An R i_ i 3-1 R2-1 4-1 In R3-1

! !
^1 ^1

^An

1-2 ?B1 3n *1-2 Rn R2-2 Rn R3-2

! !
1̂ ^1 S i

^n ^Bn

1-3 ?C1 °n Rl-3 In R2-3 <?n R3-3

! ^1 ^1 I1 N

RCn
---- / / / ----

Final de

índice

enL4

1-4 D,t ' ?D1 2-2 D^ R1-1 3-2 L  ̂ n

< !
R1 H-j

Dn

1-5 B< ! ' R^i Rl-5 °N

! <
^1 R1

En REn

°N R2-5

3 9 0 9 P ^
11-7-70 - 2 1  -
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I TABLA A (C on t.)

i INDICE NO COMPRIMIDO DE VARIOS NIVELES

! L1 L2 L3 L4

¡BL. UKs
!

KTRs BL. UKs PTRs BL. UKs PTRs BL. UKs

¡1-6 F  ̂

! :

Rpi

!
Fn ^1-6 ^n ^2-6

: !
^1 Si

— ^----- — //—

1-7 ?G1 2-3 ^1-7 3-3 c ,  R2-7

< t
H1 Vi

; Sn_..-25

1-8 Hi 
f ' ?H1 ^n ^1-8 ^n ^2-8

! ;
11 Y 1

^n % n

1-9 1^ ?I1 In ^1-9 R2-9

! <
^1 FIN

— 7̂ —

Final de

índice

enL3

SIMBOLOS 

BL. = bloque

UK = clave sin comprimir 

FTR = indicación o "pointer" 3 8 0 9 ^
-  22 -



INDICE IÍ0 COMPRIMIDO DE VARIOS LITELES

L1 L2 L3 ______L4

BL. UKs PTRs EL. BEs PTRs BL. UEs PTRs BL. UEs PTRs

TABLA A (Cont.)

1 - 1 0  J*1 
! * R 1 - 1 1

<

I ' r

!

R im

L 1

1 -1 2  L. 
! ' ? n ^ 1 - 1 2

!

- B y

f

L - íiB

Hl

-/------

1-13 Mit ' $.11 2-5 ^1-13

!

Mn

Ni

1-14- Ni 
! ' R u i ^1-14

!

Nn ^Nn

01

1-15 ? 1 ? 0 1 ^1-15

! )

. - $ B

? 1

-/-----

^ 9 0 9 8 7
11-7-70 -  23 -



TABLA A (Cont.)

INDICE NO COMPRIMIDO DE VARIOS NIVELES

L1 L2 L3 L4

¡BL. UKs PTRs BL. UKs RCRs BL. UKs PTRs BL. UKs BTRs

1-16 P. 
! ' Rpi 2-6 ?n ^1-16

!

i ^ Rpn

^1

1-17 Q, ! ' ?Q1 ^1-17

<

Q

!

Rqn

Rl

1-18 Ri ?R1 ^ 1-18

!

.-RB

Si

1-19 S. ) * ?31 2-7 ^1-19

Sn

!

Rsn

Ti

1-20 T.
t ' ?T 1 ^ 1-20

t

Tn

!

^Tn

^1

3 8 0 9 8 7
11-7-70 -  24 -



INDICE NO COMPRIMIDO DE VARIOS NIVELES

TABLA A (Cont.)

L1 L2 L3 L4

BL. UKsFTRs BL. UKs PTRs BL. UKs PTRs BL. UKs PTRs

1-21 U. ?U1 ^ 1-21

' ^1
un ./5la - / -----

1-22 V̂
?V1 2-8 V n ^ 1-22

! !
^1

R,.Vn

1-23 Wi 
! * R',V1 ^1-23

t t
^1

Rwn

1-24 X.
t ' ?X1 Rl-24

í !

_Rxn ------

1-25 ?Y1 2-9 Y„ Rl-25

'n Rlr

58 0987
11-7-70 -  2 5 -



INDICE NO COMPRIMIDO DE VARIOS NIVELES

TABLA A (Cont.)

— — L1— —

BL. UKsPTRs

1-26 Rzi

) t

zn ^Zn

L2 L3 L4

BL. UXsFTRs BL. UKsPTRs BL. UKsITRs

'n  Rl-26

1-27 ! ' ?(31 @n ^1-27

< t

Final de

índ ice

e n L 1

FIN

Final de 

índ ice 

en L2

3)3 0 9 8 7
11-7-70 - 2 6 -



TABLA B

11-7-70

7?

INDICE COMPRIMIDO DE VARIOS NIVELES

L1

BL. CKs FIRs

1-1 CK(A^), R ..,A1

! t

! !

CO ,

CK (BJ, 
< ' ?B1

oc ,

CK(C^), ?C1

OC , , 
--------------/----- Ron

L2

BL. CKs PTRs

2-1 CK(A^), CK(B^), R ^

CK(B^), CK(C^), R^_g

C IÍ(C J , 00 , R ^
-------- -— y -------------

!

!

!

!

!
!

!

!

!

!

!

!

!

!
------------ - / ------

SILBOLOS

BL. = bloque

CK = clave comprimida

ECR = Iadicacióa

<

!

!

-/

3 8 0 9 P 7
-  27 -



TABLA B (P on t . )

INDICE COMPRIMIDO DE VARIOS NIVELES 

_ L J ________________ ___________  L2

-BL. CICs PTRs BL. CKs RCRs

1-25 CK(Y^), ?Y1 2 -9 CK(Y^), C K (Z ^),
^ 1 - 2 5

!

! <

CIÍ(Z^), C K ( ^ ) , R l- 2 6

00 , 0 0  , 
-------- ^ 1 - 2 7

1-26 CK(Z^), ? Z 1

00 RZn

1-27 <̂01

11-7-70 -  2 8 -



TABLA C

INDICE COLFRIHIDO DE VARIOS NIVELES 

L3_______________  ______________ L4

CKs P IR s BL. CKs FTRs

o x ( c ^ ) , C II(D ^ ), R2-1 4 -1 C K ( I ^ ) , C K (J ^ ),
% - 1

C X (F ^ ), C K (G ^ ), ^2-2 C K (R ^ ), C K (S ^ ),
^ 3 -2

O K ( i^ ) , 00 ,
^ 2 -3 C K (@ J , 00 , 

— / / / — ._^3 -3

3-3 CE(IL), CK(V.),

CK(XJ, CK(Y^), Rg_o

C K ^ ) ,  00 , R2_g

su,Boios

BL. = bloque

CK -  clave comprimida

PTR = indicación

3 8 0 9 8 7
11-7-70 y 29
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En la  tab la  A, columna L1, se ilu stran  lo s  

bloques de n iv e l de índ ice L1 más bajo, do claves no com­

primidas (UKs), obtenidos partiendo de lo s  campos de c la ­

ves de lo s  bloques de información del n iv e l de datos LO. 

Los bloques de información del n iv e l LO no necesitan s i ­

tuarse en ningún orden en particu lar, y se supone que su 

lo ca liza c ión  es de t ip o  a lea to r io . Las claves se toman de 

cualquier campo de lo s  bloques de información de LO que 

se quieren c la s i f ic a r  u ordenar. Después de obtenidas la s  

claves de bloques de LO, se c la s ific a n  y organiza n en 

bloques (se bloquean) para generar la  secuencia de b lo ­

ques de UK de L1, por ejemplo, como en la  columna L1 de 

la  tab la, por medios de programación o de equipo f ís ic o  

ya conocidos en la  técn ica de l ramo y que no forman parte 

de esta invención. Por tanto, la s  UKs y sus bloques se 

hallan en la  secuencia de c la s ific a c ió n  en la  columna L1, 

y se guardan en forma que pueda dar o se rv ir  de entrada 

a l modo de generar, de esta invención.

Por ejemplo, pueden guardarse o almacenarse 

en un d isp os itivo  de cin ta de 1/0 (entrada/salida) de ma­

nera secuencial (por ejemplo, en lo s  v e in t is ie te  bloques 

secuenciales 1-1 a 1-27 in c lu s ive  de la  tab la  A, columna 

L1 ). Estos bloques de UEs se usan respectivamente, por 

esta invención, para generar lo s  bloques de claves no com­

primidas 2-1 a 2-9 in c lu s ive  indicados en la  columna L2 

de la  tab la  A. Los bloques de UKs de la  columna L2 se usan 

luego para generar lo s  bloques de UKs de la  columna L3, 

y así sucesivamente hasta que se genera e l  n iv e l más a lto  

L4, que comprende un solo bloque de UK.

Por consiguiente, en la  so lic itu d  de paten-

17
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te  española ns. 380.988 antes citada, cada n iv e l actual 

(de un momento dado) de bloques de UKs se usa para gene­

rar e l n ive l inmediato superior de bloques de UKs. Es 

más, mientras se genera e l n iv e l de bloques de UKs inme­

d iato superior, la  forma de rea liza c ión  que aquí se deta­

l l a  comprime también la s  claves del citado n ive l actual 

de UK.

La longitud de lo s  bloques de UKs en un n i­

v e l dado cualquiera viene determinada por e l tamaño nece­

sario para lo s  bloques de ese n iv e l. El lím ite  o lindero 

del f in a l  de cada bloque de la  tabla A, en la  columna L1, 

está representado por lín eas  de trazo interrumpido 

( ------------) y algunas de estas lín eas  de trazos interrum­

pidos tienen además una o más barras o lín eas inclinadas 

que la s  cortan (/ ) para ind icar la  s ign ifica c ión  del l in ­

dero a n ive les  superiores. Todos lo s  linderos de bloques 

del n ive l L2 en la  tab la A están id en tificados , pues, por

e l s ím bo lo ----- / ----- ; todos lo s  linderos de bloques de

L3 lo  están con e l  s ím bo lo ----- //------; y todos lo s  l in ­

deros de bloques de L4 lo  están con e l s ím bo lo-------------*

El uso de estos linderos de n ive l superior como linderos 

de L1 indica su n iv e l de s ign ifica c ión .

Las UKs situadas a lados opuestos de cada 

lindero  de f in a l  son s ig n if ic a t iv a s  en la  generación de 

la s  claves comprimidas de n ive l superior, y se llaman 

"UKs de lin d ero ". Por tanto, cada lindero  de f in a l  de 

bloque está representado por un par de "UKs de lin d ero ".

La secuencia de UKs de segundo n ive l (L2) 

representada en la  columna L2 de la  tab la A comprende 

todas la s  "UKs de lindero" de la  secuencia de bloques de

-31. 38 0987
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La secuencia de UKs de te rce r  n iv e l (L3) r e ­

10

15

presentada en la  columna L3 de la  tab la  A comprende e l  ú l­

timo par de UKs de cada bloque de UKs de la  secuencia de 

n iv e l L2. E l último n ive l (L4) del ejemplo de la  tab la  A 

comprende e l  último par de UKs de cada bloque de UKs de 

la  secuencia de n iv e l L3.

timo par de UKs del f in a l  de cada bloque del n iv e l supe­

r io r .  Asi, en e l  n iv e l L1, uno de cada tre s  linderos iden­

t i f i c a  un par de "UKs de lin dero " usadas para f in a l iz a r  

cada bloque del n iv e l L2; unlindero de L1 de cada nueve 

define la s  "UKs de lin dero " usadas para f in a l iz a r  cada 

bloque de l n iv e l L3; y  e l  último (e l  27S) lindero  de L1 

define la s  "UKs de lin dero " usadas para f in a l iz a r  e l  b lo ­

que de n iv e l más a lto , a l n iv e l L4. Así, la s  "UKs de l in ­

dero" que fin a liza n  e l bloque de n iv e l a lto  dan f in  a s i­

mismo a l último bloque de cada "n iv e l a lto "  in fe r io r  (por 

encima de L1), y representan también la s  últimas "UKs de 

lin d ero " del n iv e l bajo L1.

El número de UKs de cada n iv e l a lto (L2  y su 

perio res ) se supone de se is  en e l ejemplo de la  tab la A. 

Cada par de UKs de n iv e l a lto  y una indicación o "po in ter" 

genera dos CKs correspondientes, con la  misma indicación, 

como se h a lla  en la s  tablas B y C.

En la  práctica , en cualquier bloque puede 

disponerse un gran número de indicaciones o "po in ters", 

cada una con un par de CKs. El tamaño del bloque, en la  

práctica , viene determinado por e l usuario de la  inven­

ción, y dependerá del t ip o  de almacenaje o memoria de que

C iertas "UKs de lin dero " de L1 forman e l  ú l-
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se disponga para e l índ ice de varios  n ive les , y de la  ve­

locidad de búsqueda requerida.

El tamaño de un bloque comprimido está en -  

re lac ión  d irecta  con la  velocidad de búsqueda, ya que to ­

do bloque ind ividual es investigado secuencialmento desde 

su p rin c ip io . Por tanto, cuanto más corto sea e l b loque,-  

menor será e l tiempo de búsqueda in vertido  a l reco rre r lo . 

Rara vez es necesario buscar hasta e l  f in a l  en un bloque 

dado cualquiera, ya que la  búsqueda o investigación  term i­

na en cuanto e l argumento de búsqueda queda por bajo res ­

pecto de cualquier clave comprimida de un bloque. Una bue­

na reg la  empírica para determinar e l  tiempo medio de bús­

queda por bloque es la  de tomar e l tiempo necesario para 

explorar la  mitad de un bloque.

El número de bloques explorados secuencial- 

mente por un argumento de búsqueda es, en general, igu a l 

a l número de n ive les  del índ ice de varios  n ive les . Así, 

la  velocidad de búsqueda es independiente del número de 

bloques que haya en un n iv e l dado cualquiera. Otros fa c ­

to res  que in tervienen en la  determinación del tamaño prác­

t ic o  de lo s  bloques de varios  n ive les  son e l rendimiento 

de u tiliza c ió n  del espacio de almacenaje en lo s  d isp os itivos  

particulares de entrada/salida (i/O ) en lo s  que pueda ha­

ber bloques almacenados, y e l  tiempo de acceso de lo s  mis­

mos.

Aún cuando en la  tabla A se indican bloques 

de igua l tamaño para todos lo s  n ive les  a ltos , es éste un 

caso especia l. El tamaño de lo s  bloques, expresado en nú­

mero de claves comprimidas por bloque, puede estar repre­

sentado por C.¡, Cg, . * .  Cj, en lo s  respectivos n ive les

. 3 3 .  38 0997
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1' 2, siendo ¿  e l n iv e l más a lto . C/2 representa

e l numero de indicaciones de señalamiento de un bloque 

de índ ice  de n iv e l a lto , siendo este n iv e l a lto  e l L2 o 

uno superior. También es 0/2 e l número de bloques de n i­

v e l inmediato in fe r io r  orientados o c la s ificad os  por es­

te  mismo bloque. Con se representa e l  número de in d i­

caciones que hay en un bloque de L1.

Kg, . . .  Kj representan e l número de ble) 

ques que hay en lo s  n ive les  indicados por lo s  subíndices 

respectivos . El numero K de bloques decrece exponencial­

mente según aumenta e l  número del n iv e l. Por tanto, e l 

número to ta l de bloques de un índ ice es 4- 4- . . .  4-

K j. Asi, pues, este número disminuye yendo de KL a K-. En 

e l n iv e l mas bajo L1 se usa solo una CIO por indicación, 

y = K-¡ * C.j.

En e l caso especia l en que e l número de in ­

dicaciones o "po in ters" (R) por bloque sea e l mismo para 

todos lo s  n ive les  del índ ice , y Iíj = 1, se tien e  C = Ko/K.*! 

— K-j/kg = . . .  = Este caso especia l es e l  representa­

do en la  tab la  A. El número to ta l de bloques de datos de 

LO manipulados por este caso espec ia l es de R^.

Las tab las B y C muestran lo s  cuatro n ive les  

del "Ind ice comprimido de va rios  n ive les " derivado del 

"Ind ice  no comprimido de va rios  n ive les " indicado en la  

tao la  A. Las tablas B y C tienen e l mismo número de b lo ­

ques que la  tab la  A, pero cada bloque de la s  tab las 3 y C 

es mucho más pequeño, debido a la  singular compresión del 

ín d ice . Por consiguiente, ex is te  una re lac ión  de uno por 

uno entre lo s  respectivos  bloques de lo s  índ ices comprimi­

do y sin comprimir.

3R nQR7
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f .  j
La lisu ra  7A da un resumen del ambiente oa­

ra una forma ¿e rea liza c ión  del presente invento, cuyas - 

etapas se ejecutan en gran parte por medio de unos contro 

le s  de índ ice 516. Incluye una unidad de canal y/o central 

de tratamiento (CPU) 511, que conecta una memoria 510, 

por medio do unas lin eas  de transmisión y control 511A, 

a unos controles de enlaces 512 y a unos controles 530 de 

l/O. Los controles de 1/0 530 establecen conexión con una 

pluralidad de d isp os itivos  de 1/0 (entrada/salida) 5300-1, 

530C-2 y 530C-3. Los d isp os itivos  530c llevan  guardado 

e l  índ ice comprimido de va rios  n ive les . Se necesita más 

de un d isp os itivo  de l/O solamente cuando e l  índ ice com­

primido requera una capacidad de almacenaje mayor de la  

que puede obtenerse con un solo d isp os it ivo . En este sen­

tid o , e l  número de re feren c ia  530c es representativo de 

cualquier número necesario de d isp os it ivos  en lo s  cuales 

se almacene e l  índ ice . Cada d ispos itivo  530c tiene de 

preferencia  la  posib ilidad  de un rápido acceso a lea to rio  

a base de bloque por bloque, y puede con s is tir  en uno o 

más discos magnéticos, tambores magnéticos, o archivos 

de t i r a  magnética.

Por tanto, antes de la  in ic ia c ión  de cual­

quier método en la  figu ra  14D, se necesita  que e l  o lo s  

d isp os itivos  de 1/0 530c contengan e l índ ice de varios ni 

ve les , de bloques compricddos; y que la  memoria 510 esté 

cargada con la  necesaria tab la de órdenes, que contenga 

unas órdenes descod ificab les por medio del descodificador 

de órdenes 513 de la  figu ra  7A.

Antes de in ic ia r  una búsqueda en un deter­

minado n ive l, es necesario asimismo cargar o in troducir
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en la  memoria 510 la s  tablas 

7C.

de indicacione

Búsqueda en va rios  n ive les  (a  n iv e l m ú ltip le )

Un argumento de búsqueda (S .A .) es una par­

tid a , a rticu lo  o elemento sin comprimir que forma parte -  

de una l i s t a  de argumentos de búsqueda contenida en la  me 

moria 510 de la  figu ra  7A. Hay que buscarlo en e l  índ ice 

de varios  n ive les  representado en la  figu ra  6, que puede 

estar guardado en uno o más de lo s  d isp os it ivo s  530c de 

i/o . El argumento de búsqueda puede ser cualquier a rtícu ­

lo  o grupo alfanumerico que induya caracteres especia les 

de cualquier clase; y puede in c lu ir  asimismo una clave 

cualquiera sin comprimir (UK) usada en la  generación del 

índ ice de varios  n ive les , la  que puede denominarse UK p r i­

m itiva u o r ig in a l. Si e l  a r t ícu lo  es una Ulí o r ig in a l, se 

encontrara por medio de una búsqueda en va rio s  n ive les .

En cambio, s i e l  a rtícu lo  o partida no es una UK p r im it i­

va u o r ig in a l, no está representada en e l índ ice de varios  

n ive les  y, por tanto, no será hallada; pero e l bloque par­

t icu la r  se encuentra en e l  lugar en que dicha partida se 

co locaría  en e l  índ ice comprimido, caso de que más tarde 

se fuese a actua lizar e l índ ice para in c lu ir la .

En la  figu ra  6, la  búsqueda empieza por ha­

l l a r  e l  lugar de colocación del bloque comprimido de cima 

4-1, usando la  ind icación  almacenada en e l quinto n i­

v e l.  Se tra ta  de la  indicación almacenada a l f in a l  de la  

generación del índ ice de varios  n ive les  en la  so lic itu d  

de patente española antes citada. Esta indicación , por lo  

tanto, sitúa e l lugar en que e l argumento de búsqueda de­

be empozar a buscar o in ves tiga r  en e l índ ice de varios
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A continuación se le e  e l  bloque 4-1, tras  

haberse tenido acceso a l mismo con la  indicación  R^_-¡*

A l lee rse  en serie  la s  c laves comprimidas, tomándolas del 

bloque 4-1, se van comparando respectivamente contra e l 

argumento de búsqueda, usando para e l lo  un método de bús­

queda en bloques uno por uno. Al i r  comparándose la s  CKs 

respectivamente con e l argumento de búsqueda, una de las  

Clís del bloque de cima dará un n iv e l a lto  de comparación, 

y su indicación asociada se almacenará tra n s ito r ia ­

mente.

La indicación almacenada Rn ^ procedente 

del bloque de cima se usa luego para seleccionar e l b lo­

que adecuado en e l n ive l inmediato in fe r io r  (L3 ). Este 

bloque se le e  o toma de igu a l manera, y sus CKs se compa­

ran con e l argumento de búsqueda hasta encontrar la  prime­

ra CK a lta , y su indicación  asociada Rg-x ss almacena 

transitoriam ente para recuperar e l bloque adecuado en e l 

n iv e l inmediato in fe r io r  (L2 ). A continuación se recupera 

e l bloque con R2-X en e l n iv e l inmediato in fe r io r ,  y se 

toman sus CKs leyéndolos contra e l argumento de búsqueda 

hasta percib irse su primera CK a lta  y almacenarse su in ­

dicación R-]-x asociada. Este procedimiento de recuperar 

un bloque en cada n iv e l inmediato in fe r io r  se prolonga 

hasta que la  última indicación o "po in ter" recuperada se­

lecciona uno de lo s  bloques d e l n ive l de datos (LO). Cada 

bloque de datos tien e  uno o más campos que deben d e fin ir  

su clave UK prim itiva , usada en la  construcción d e l 'ín d i­

ce. Este campo es recuperado del bloque de datos y compa­

rado con e l argumento de búsqueda, para v e r i f ic a r  s i e l
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bloque de datos recuperado es e l requerido. Es e l bloque 

de datos adecuado s i su campo p re fijado  da igualdad de -  

comparación con e l  argumento de búsqueda. Si en la  compa 

ración no dan igualdad, e l argumento de búsqueda no está 

en e l índ ice comprimido. Ahora bien, lo s  bloques de va­

r io s  n ive les  seleccionados son lo s  únicos bloques del ín  

d ice que necesitarían  ser actualizados, s i más adelante 

se necesitase in c lu ir  este argumento de búsqueda en e l ín  

d ice .

La búsqueda a n ive les  m últip les descrita  en 

e l párrafo inmediatamente precedente se obtiene por e l 

método ilu strado en la s  figu ras  14A a 14F in c lu s ive . El 

acceso a l bloque adecuado se hace, en la  búsqueda, por e l 

método de la s  figu ras  14D a 14F in c lu s ive . La búsqueda 

dentro de un bloque cualquiera seleccionado para acceso 

se efectúa por e l método de la s  figu ras  14A a 14C in c lu ­

s ive . Las figu ras  14A a 14C in c lu s ive  son esencialmente 

idén ticas a la s  figu ras  14A, 14B y 14C de la  so lic itu d  de 

patente americana n S .  788.876; en e l la  se describe y r e i ­

v ind ica  un método de in ves tiga r o buscar dentro de cual­

quier bloque. Por consiguiente, la s  figu ras  14A a 14C in ­

c lu sive de la  presente so lic itu d  no se describen con de­

t a l le ,  ya que se confía  la  descripción a la  de dicha so­

l ic i tu d  n S .  788.876, tomada como re feren c ia , salvo en a l­

gunos cambios o m odificaciones en sus etapas. Estos cam­

bios son: en la  figu ra  14A, la s  entradas por D10 y D12, 

que sustituyen a la  etapa de in ic ia c ió n ; en la  figu ra  14B, 

se han añadido la s  etapas 884, 866 y 867; y en la  figu ra  

14C, la  etiqueta de sa lida C10 sustituye a la  etapa de f i ­

nal (EUD) indicada en este dibujo en la  citada so lic itu d

08 0 9 §7
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El equipo f í s ic o  ilu strado  en la s  figu ras 

3 y 9A a 13 in c lu s ive  ejecuta e l método de la s  figu ras  

14A, B yC de la  presente so lic itu d , de igual manera que 

en la  mencionada so lic itu d  americana nS. 783.876, con un 

solo cambio en la  figu ra  13, que consisteen la  prolonga­

ción de la  sa lida  d e l c ircu ito  de coincidencia 332 que 

tiene la  designación de "bloque actual a lto  en P = 0".

El método de búsqueda en varios n ive les  se 

introduce en la  figu ra  14D en la  etapa in ic ia l  910, que 

representa una operación de in ic ia c ión  inducida manual o 

automáticamente, para tener acceso a la  etapa siguiente 

911 que comprende la  accióg de i r  a buscar una orden de 

" in s c r ib ir  argumento de búsqueda y primera indicación" 

tomándola de la  tabla de órdenes de la  memoria 510 ( f ig u ­

ra 7A), y transm itiéndola por la  barra co lectora  511A dejs 

de la  CPU a l desccdificador de órdenes 513, que d escod ifi­

ca la  configuración única y singular de b it io s  de su có­

digo de operación, activando la  lín ea  de salida 5131 de 

la  figu ra  8, que va a la s  figu ras  17 y 19* Esta orden es 

ejecutada en la  CPU por su transmisión del argumento de 

búsqueda y de una indicación (in ic ia lm ente, la  que seña­

la  a l bloque de cima) a lo s  controles de enlaces 512.

En la  etapa 912 se entra a l mismo tiempo 

cuando, en la  figu ra  19, se activa  la  lín ea  5131 que va 

a lo s  controles 667 de S.A. y acceso a indicaciones, lo s  

cuales activan entonces su lín ea  de sa lida 667A poniendo 

e l  contador 11a de d irecciones de memoria baja (figu ra  15) 

a la  d irección  de acceso p re fijada  del re g is tro  de argu­

mentos de búsqueda contenido en la  memoria baja 10 de la

1 7
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memoria baja 10 se h a lla  contiguo a su re g is tro  de S.A. ^ 

La puerta e lec trón ica  621 de la  figu ra  17 

es activada por la  misma lín ea  5131, de raodo que lo s  bytes 

de argumento de búsqueda rec ib idos  de la  CPU por la  lín ea  

511B de sa lida  de barra co lectora  pasan por la  puerta 621 

a la  llegada  de barra co lectora  de datos de memoria baja 

(621A), que es rec ib ida  por e l c ircu ito  disyuntivo 522a 

de la  figu ra  15, e l cual hace pasar e l argumento de bús9 

queda a l re g is tro  necesario de la  memoria baja 10. Duran­

te  la  recepción del argumento de búsqueda, una lín ea  666A 

de campo de S.A. h a b ilita  la  puerta 621 por medio de l c ir ­

cuito disyuntivo 622 de la  figu ra  17. La lín ea  666A viene 

del descodificador 666 de la  figu ra  19, a l tiempo que re ­

conoce la s  d irecciones de acceso de byte precedentes del 

contador 11a, dentro de l campo de re g is tro  de S.A. de la  

memoria baja 10. A continuación, e l descodificador 666 ac­

t iv a  la  lín ea  666C cuando e l último byte de S.A. (de re ­

llen o , s i es necesario) activa  e l contador de d irecciones 

11a poniéndola en e l  lugar de re g is tro  de indicaciones en 

la  memoria baja 10, continuándose la  transferencia de by­

tes  de indicación  hasta que se  termina, para que la  in d i­

cación sitúe e l bloque de cima del índ ice comprimido en e l 

re g is tro  de indicaciones de la  memoria baja 10. La etapa 

912 se termina a l in troducirse en la.memoria baja 10 e l 

r e g is tro  de S.A. y e l  hallado para la  indicación.

En la  etapa 913 se tiene la  señal de O.E. y 

D.E. procedente d e l c ircu ito  de báscula 624- de la  figu ra  

17, después de que e l c ircu ito  do coincidencia 623 activa  

dicho c ircu ito  de báscula 624- en respuesta a haberse a c t i-



5

1C

15

20

25

30

11-7-70

?

vado la  lín ea  5120 (de terminación de transferencia de la  

CPU) que viene de los  controles de enlaces 512 de la  f ig u  

ra  8. A continuación, la  GPU transmite una señal de acep­

tación de estado desde e l  control de enlaces 512, por la  

lín ea  512D, que repone e l c ircu ito  de báscula 624 dando 

f in  a su señal de C.E. y D.E.

Una búsqueda a n ive les  m últip les exige que 

la  etapa 920 se ponga en acción en respuesta a la  etapa 

913) para que la  CPU vaya a buscar una orden de "buscar" 

como orden sucesiva, de la  tabla de órdenes de la  memoria 

510. (Para la  búsqueda en bloques m últip les en un solo 

n iv e l se usa la  etapa a lte rn a tiva  940, que se describe 

más adelan te.)

La orden de "buscar" es transmitida a l des­

cod ificador de órdenes 513, que ac tiva  su lín ea  de sa lida 

513J que va a la s  figu ras  17 y 18. Al mismo tiempo se ac­

tivan  la s  etapas 921 y 922.

Con la  etapa 921, la  señal presente en la  

lín ea  513J activa  e l c ircu ito  monoestable 625 (figu ra  17), 

activando a su vez e l c ircu ito  de báscula 626 que da una 

señal de control de selección de 1/0 y lectu ra  a lo s  con­

tro le s  530h de selección  de l/O de la  figu ra  17? lo s  cua­

le s  forman parte de lo s  controles 530 de l/O de la  figu ra  

16. Esto condiciona la  barrera 627 y lo s  controles 530^.

También se l le v a  la  lín ea  513J de órdenes 

de búsqueda, a lo s  controles 667 de la  figu ra  19, para ac: 

t iv a r  la  lín ea  667B de acceso a l re g is tro  de indicaciones, 

que hace que la  memoria baja 10 haga s a lir  su campo de 

re g is tro  de indicaciones poniéndolo en la  salida 14 de 

barra colectora de la  memoria baja, campo que se ^ace pa-

380987
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sar por medio de la  puerta condicionada 627 (figu ra  17)

§ lo s  controles conoicionados 530¿̂  de selección  de i/o. 

Cada d isp os itivo  530c de 1/0 es seleccionado con la  in ­

dicación o "po in ter", y es e l mismo d isp os itivo  en que se 

5 inscrib ió^  e l índ ice de va rios  n ive les , por e l método de 

generación de la  so lic itu d  de patente española n3. 300.938 

anteriormente citada. A l bloque de cima se tiene acceso 

luego en e l d isp os itivo  530c de l/O, usándose esta in d i­

cación para completar la  ejecución de la  etapa 921.

10 La etapa 922 se ejecuta cuando la  lín ea  513J

de órdenes de búsqueda activa  un c ircu ito  monoestable 625 

(figu ra  17)? que ap lica  impulsos por la  lín ea  625B que va 

a la  figu ra  13, donde repone e l contador 301 de igualdad 

de argumento de búsqueda. Esto hace gue la  búsqueda a e fec  

-¡5 tuar en e l  bloque sigu iente sea independiente de lo s  re ­

sultados, de la  búsqueda en cualquier bloque an terior, ex­

cepto por lo  que se r e f ie r e  a la  d irección  de acceso del 

bloque actual, o en curso en un momento dado.

Entonces se entra en la  etapa 923, donde em- 

20 p ieza la  lectu ra  o toma del bloque a l que se ha obtenido 

acceso, saliéndose por D10 a la  figu ra  14A para comparar 

e l argumento de búsqueda con lo s  bytes contenidos en este 

bloque, de la  manera descrita  con d e ta lle  en la  so lic itu d  

americana anteriormente citada na. 788 . 876 . Al lle g a rs e  a 

25 la  etapa 844, en la  figu ra  14A, e l  byte pasado a l r e g is ­

tro  de n ive les  268 (figu ra  12) activa  su lín ea  de salida 

;268A de n iv e l a lto  que va a la  figu ra  18.

Cuando se está ejecutando e l método de la  

figu ra  14B, se entra en la  etapa 866 para tomar por le c tu -  

30 ra e l  formato de bloque de n iv e l a lto , en e l que cada in -
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dicación lle v a  asociada una segunda CK. La etapa 866 ope­

ra, respecto a l c ircu ito  b inario de báscula 211 de la  f i ­

gura 93, indicando que en una operación de n ive l a lto  se 

activa  e l  c ircu ito  de coincidencia 209, y e l c ircu ito  de 

báscula 213 de "sigue P" ha de ponerse en acción para e je  

cutar la  etapa 867 en preparación para tomar por lectu ra  

la  segunda CK del par de n iv e l a lto . Sigue la  etapa 884 

para controlar la  lectu ra  de la  segunda CK de un par.

Durante la  búsqueda del bloque de cima (o 

de cualquier otro bloque) se ha lla  una indicación, y se 

guarda en e l re g is tro  de indicaciones de la  memoria baja 

10 mediante la s  etapas 886-891 de la  figu ra  14C. Esta in ­

dicación se usa más tarde para tener acceso a l bloque ade­

cuado del n ive l inmediato in fe r io r  del índ ice  de varios 

n ive les . La etapa 892 (figu ra  14C) ind ica eventualmcnte 

(por la  activación  del c ircu ito  de báscula 328) que se ha 

encontrado una clave a lta  en re lac ión  con e l argumento 

de búsqueda, o bien (por la  activación  del c ircu ito  de 

báscula 333) que se ha le id o  la  indicación o "poin ter" de 

la  última clave que ten ía  P=0, ya que ninguna CK del b lo ­

que daba a lta  de comparación con e l argumento de búsque­

da. La etapa 894 indica luego que se ha activado o "pues­

to " ( " s e t " )  e l  c ircu ito  de báscula 331 de "búsqueda te r ­

minada" (figu ra  13), y e l  c ircu ito  de coincidencia 336 

ejecuta la  etapa 895 a l dar una salida de reposición  ge­

neral que hace que de la  figu ra  14C se salga por C10 a la  

etapa 930 de la  figu ra  14D. La etapa 930 determina s i la  

orden en curso es una orden de simplemente "buscar", o 

bien de "buscar en n iv e l único"; que son las  dos opciones 

de que se dispone en este lugar del método.

3 380987



Con una orden de "buscar" se sale de la  eta

pa 930 a la  931, que determina e l n iv e l en cursó de acuer 

do con la  señal presante en la  lín ea  de n iv e l a lto  268A o 

en la  lín ea  de n iv e l bajo 268B, que van de la  figu ra  12 a l 

c ircu ito  de coincidencia 642 o al 644, respectivamente, -  

de la  figu ra  18. Como in icia lm ente ex is te  un n iv e la lto , 

se activa  primero la  lín ea  268A.

tivándose e l c ircu ito  642 para disparar un monoestable 

643, que pone en acción e l c ircu ito  de báscula 626 de la  

figu ra  17. La etapa 921 se ejecuta luego de la  manera an­

teriorm ente explicada para esta etapa. La sa lida del c ir ­

cuito de báscula 626 obtiene acceso y toma por lectu ra  e l 

bloque señalado por la  indicación en curso ex isten te en 

e l r e g is tro  de indidaciones o "po in ters" de la  memoria 

baja 10, colocado a l l í  por lo s  elementos del método in d i­

cados en la  figu ra  14C.

la  manera ya explicada para esta etapa, y se sale por D10 

a la  figu ra  14A, rep itiéndose la s  etapas de la s  figu ras  

14A, 14B y 14C como antes se ha explicado, en busca del 

bloque en curso para la  indicación que señala a l bloque 

adecuado del n iv e l inmediato in fe r io r ,  indicación que se 

superpone en e l re g is tro  de indicaciones de la  memoria 

baja 10, de la  manera anteriormente descrita . A continua­

ción se toma la  sa lida por C10 (figu ra  140) a la  figu ra  

14D, etapa 930. Como la  ex isten te es la  orden de "buscar", 

se vuelve a entrar en la  etapa 931.

La rep e tic ión  periód ica del método en la s  

figu ras  14D, 14A, 14B y 140 continúa, localizándose con

A continuación se entra en la  etapa 921, ac

Se ejecuta a continuación la  etapa 922, de

-  44 -
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cada c ic lo  e l bloque del n ive l inmediato in fe r io r  del ín ­

dice de varios  n ive les . En la  etapa 931 se examina siem­

pre e l estado del re g is tro  de n ive les  268 de la  figu ra  12, 

acusado por e l  byte denotativo de n iv e l del último bloque 

le íd o , que no representa necesariamente e l n ive l del b lo ­

que a l que se ha de d ir ig i r  la  indicación o "po in ter" en 

curso en e l re g is tro  de indicaciones de la  memoria de n i­

v e l bajo 10. Así, solo después de tomado o le íd o  un b lo ­

que de n iv e l bajo (L1) es cuando e l re g is tro  de n ive les  

268 indica un n ive l bajo para la  etapa 931, para poder 

señalar que e l bloque del n iv e l de datos 10 es e l repre­

sentado por la  indicación en curso en e l re g is tro  de in d i­

caciones de la  memoria 10.

Por consiguiente, e l  método de búsqueda a 

n ive l m últip le pasa cíclicam ente de la  etapa 931 a la  eta­

pa 921 mientras se esté buscando o investigando en e l ín ­

d ice de varios n ive les . La búsqueda a n ive les  m últiples 

se termina esencialmente a l ha llarse la  indicación de LO 

y colocarse en e l re g is tro  de indicaciones de la  memoria 

baja 10, lo  que es señalado cuando la  etapa 931 indica un 

n ive l bajo. Se sale luego a la  etapa 932, que toma esta 

indicación hallada, por lectu ra  de la  memoria 10, lleván ­

dola a la  CPU. En la  etapa 932, la  indicación hallada para 

e l bloque de datos de LO se hace pasar a la  CPU de modo 

que la  CPU pueda recuperar e l bloque de datos requerido, 

que puede estar almacenado en un d isp os itivo  de 1/0 no 

accesib le desde lo s  controles 530 de 1/0. Por ejemplo, un 

bloque de datos como eso pudiera estar en otro control del 

mismo cuadro de datos, o bien en otro cuadro disponible 

para la  misma CPU; o bien pudiera estar disponible para 

otra CPU con la  que esta CPU pudiera co ' * 3 -
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tema m últip le de tratam iento. La etapa 932 se ac tiva  por 

medio de la  lin ea  de n iv e l bajo 268B, qu.e ac tiva  e l c ir ­

cu ito de coincidencia 644 (f ig u ra  18), e l  cual envía sé­

lla les por la  lín ea  644A para ac tiva r lo s  controles 667 -  

de la  figu ra  19 delimitando o deslindando la  d irección  -  

de acceso del re g is tro  de indicaciones, y activa  a su ves

e l  c ircu ito  de báscula 645 de la  figu ra  18 habilitando la  

puerta 646 para que deje pasar lo s  bytes de indicación 

hallados en la  sa lida de barra co lectora  14 de la  memoria 

baja (f ig u ra  15), llevándolos a través del c ircu ito  d is ­

yuntivo 647 de la  figu ra  18 a la  llegada  de barra co lecto ­

ra 647A y a lo s  controles de enlaces 512 de la  figu ra  8, 

que transmiten la  indicación a la  CLU. El descodificador 

666 de la  figu ra  19 indica, por medio de una salida pues­

ta  en la  lín ea  666C, cuándo la  transferencia  ha llegado 

a l f in a l  d e l campo de re g is tro  de ind icaciones. La lín ea  

6660 activa  entonces e l c ircu ito  de coincidencia 648 de 

la  figu ra  18, señalando C.E. y D.E., lo  que indica e l f i ­

nal de la  operación de búsqueda.

Cuando la  etapa 933 (figu ra  14D) da la  se­

ñal de O.E. y D.E. procedente de la  lín ea  649A, la  CPU 

contesta con una señal en la  lín ea  512D de aceptación de 

estado, por medio de lo s  controles de enlaces, 512, ( f i ­

gura 8 ).  Esto da f in  a la  operación de búsqueda. Queda en­

tonces a cargo de la  CPU la  recuperación del bloque de da­

tos y la  v e r if ic a c ió n  de s i este bloque es e l que tiene 

j en su clave e l  argumento de búsqueda, o bien s i e l  argu­

mento de búsqueda no está en e l  índ ice .

-Búsquedas en un solo n ive l (a  n iv e l único)

¡ Una búsqueda puede hacerse: (1 ) secuencial-
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nenie en la  to ta lidad  de cualquier n ive l, por medio de lo s  

bloques del n iv e l ind iv idua l; o (2 ) como búsqueda b inaria  

en e l n iv e l; o bien (3 ) como una combinación de lo s  casos 

(1 ) y (2 ).  Para cualquiera de lo s  casos (1 ), (2 ) o (3 ), 

se usa una orden do "buscar en mi solo n iv e l" , pero se 

dan d ife ren tes  indicaciones para la  etapa 911. Para una 

búsqueda secuencial, la  primera indicación de la  etapa 

911 se d ir ig e  a l primer bloque del p rinc ip io  del n iv e l a 

in ves tiga r, que puede ser un n ive l cualquiera de un ín d i­

ce de varios n ive les , t a l  como e l representado en la  f ig u ­

ra  6. El n iv e l en que so ha entrado se in vestiga  en serie  

de bloque a bloque hasta encontrarse la  clave correcta, 

que es transferida  a la  CPU 511. Queda a cargo de la  CPU 

511 almacenar esta indicación, ta l cono en CPU Reg-1 en

la  memoria 510 de la  figu ra  7A.

En e l caso (2 ) de la  búsqueda b inaria, la  

indicación para e l bloque de eñmedio del n iv e l es usada 

primeramente por la  etapa 911. En e l caso (3 ) de una bus- 

queda b inaria  parcia l seguida de una búsqueda secuencial 

de terminación, e l último bloque de búsqueda en la  bina­

r ia  puede usarse para determinar la  indicación de p r in c i­

pio y elnúmero de bloques que queda por in ves tiga r en la  

sección o tramo pequeíio del n ive l en cuestión, separado 

por la  búsqueda b inaria  para la  sucesiva búsqueda secuen­

c ia l.

Estos tre s  casos de in vestigación  de un so­

lo  n iv e l por medio del equipo f ís ic o  expuesto exigen d is ­

t in to  apoyo de programación de búsqueda en tab las por par 

te  de la  CPU. Estos programas de búsqueda en tab las son 

fundamentalmente ya conocidos y, por consiguiente,no se

-47- 3 8 0 9 8 7
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estudian aquí con d e ta lle . En e l caso de la  in vestigac ión  

secuencial de un solo n iv e l, la s  indicaciones de la  tab la 

de ind icaciones son recogidas secuencialmente por e l  pro­

grama de búsqueda en tablas, para dar salida a la  ind ica ­

ción que corresponde a l sigu iente bloque del n iv e l en 

cuestión. En e l  caso de la  búsqueda b inaria  pa rc ia l seguí 

da de una búsqueda secuencial parc ia l d e l n iv e l en cues­

tión , se invocan ambos programas de in vestigación  de ta ­

blas, y e l  lugar de indicación resu ltante de la  búsqueda 

b inaria  se hace pasar a l p rin c ip io  de la  búsqueda secuen­

c ia l pa rc ia l. Este paso de parámetros de un programa a 

otro es ya un método conocido en la  técn ica de la s  calcu­

ladoras hasta ahora.

La in ic ia c ión  del t ip o  de búsqueda en un so 

lo  n ive l, o a n iv e l único, se hace in iciando e l t ip o  Ne­

cesario de programa de búsqueda en tab las para obtener la  

indicación  correcta y llamar a l control de equipo f ís ic o  

de búsqueda 512, 513, 516 y 530 indicado en la  figu ra  7A, 

que efectúa entonces la  búsqueda re a l y  e fe c t iv a  en e l 

índ ice , con lo s  d isp os itivos  530c de 1/0.

Una búsqueda a n iv e l único puede hacerse 

dentro de cualquier n iv e l de un índ ice  de va rios  n ive les , 

que tenga una pluralidad de bloques, sea en o por debajo 

del n iv e l de cima. La búsqueda a n iv e l único se termina 

hallando la  indicación  adecuada dentro del n iv e l en cues­

tión .

La búsqueda a n iv e l único permite in v e s t i­

gar en un n iv e l de cima que tenga más de un bloque, lo  

cual es importante. El n iv e l de cima puede generarse en­

tonces con más de un solo bloque, cuando se necesite un

11-7-70 -  48 -
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número f i j o  de n ive les  en un índ ice de varios  n ive les .

Labúsqueda a n iv e l único acrecienta asimis­

mo la  f ia b il id a d  de la  investigación , permitiendo sosla­

yar un fa l lo  en cualquier n ive l a lto . En este caso puede 

usarse la  búsqueda en un n iv e l para entrar en e l índ ice 

de varios n ive les  por cualquiera de estos que se h a lle  de­

bajo del n iv e l que ha fa lla d o . No se necesita  entonces 

información de índ ice procedente de n ive les  superiores.

A l terminarse la  búsqueda a n ive l único en 

un n iv e l a lto  cualquiera, esto es, por encima del n ive l 

bajo (L1 ), puede in ic ia rs e  una búsqueda a n ive l m últiple 

con la  indicación hallada por la  búsqueda a n ive l único, 

para lo c a liz a r  un bloque del n ive l de datos (LO) requeri­

do.

En cualquier t ip o  de búsqueda a n ive l único, 

secuencial o b inaria , la  búsqueda se termina en cuanto 

se lee  o tona una indicación entre la s  indicaciones p r i­

mera y última de un bloque cualquiera, en la  búsqueda en 

curso, lo  que ocurre la  primera vez que, en comparación 

con e l S.A., una clave comprimida (CK) del bloque, com­

prendida entre su primera CK y su última CK (P=0), da un 

n ive l a lto  do comparación.

25ás complicadas son la s  cosas s i la  ind ica­

ción primera o la  última se toman del bloque que se está 

investigando en ese momento.

Cada bloque del índ ice se genera de modo 

que su última CK (de R=0, sin bytes, y asociada a la  ú l­

tima indicación o "po in ter" del bloque) debe dar a lta  en 

comparación con cualquier argumento de búsqueda (S .A .).  

Durante una búsqueda cualquiera, la  última indicación del
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bloque investigado se le e  y se l le v a  a l re g is tro  de indi- 

caciones de la  memoria baja 10, de no haberse tomado nin­

guna otra indicación  del bloque.

ra de ind icación  ind ica  que es preciso continuar la  bus— 

queda en e l  bloque sigu iente para determinar: (1 ) s i esta 

última indicación  puede orien tar correctamente a l S.A.; y

d icación correcta .

En una búsqueda binaria , ésta debe continuar 

s i se toma por lec tu ra  la  primera o la  última indicación 

de un bloque, hasta que: (1 ) se llegu e  a l último n iv e l de 

búsqueda b inaria , situación en la  cual la  última ind ica­

ción es la  correcta ; o bien (2 ) se lean dos indicaciones 

contiguas tomadas de bloques adyacentes de d is t in ta  c la ­

se, y en este caso es la  CEU la  que debe d ec id ir  cuál es 

la  correcta.

La figu ra  14-G representa e l  caso especia l 

de la  situación (2 ) del párrafo an terior, o de la  situa­

ción (1 ) del párrafo que inmediatamente precede a l ante­

r io r ,  situaciones que pueden presentarse en cualquier 

búsqueda a n ive l único. Se presenta cuando la  primera CE 

de un bloque sigu iente (N4-1) dentro d e l n iv e l en cuestión 

es la  que da a lta  en comparación con e l  S.A. En este ca­

so, la  búsqueda a n ive l único se termina almacenando la  

CPU dos indicaciones, que son la  última d e l bloque ante­

r io r  ( e l  I!) y la  primera del bloque en curso (e l  IM-1). 

Puede entonces usarse cada indicación para in ic ia r  una 

búsqueda a n iv e l m últip le en lo s  n ive les  in fe r io re s  y re ­

cuperar un bloque respectivo  del n ive l de datos (LO). Una

En una búsqueda seouencial, la  última lec tu

(2 ) s i se necesita seguir investigando para h a lla r la  in ­
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comparación de v e r if ic a c ió n  del argumento de búsqueda 

(S .A .) con e l campo de claves de cada bloque de LO recupe 

rado determina cuál es e l correcto. Naturalmente, s i e l 

primer bloque de LO recuperado es e l que da la  v e r i f ic a ­

ción correcta, se hace innecesaria la  búsqueda a n ive l 

m últiple usando la  segunda indicación .

En lo  que sigue se da una tab la  resumen de 

la s  condiciones de señalización a l f in a l  de un bloque de 

investigación  en curso:

1

OCi.DIOION DE LEO 

TURA DE INDICA­

CION

TABLA RESUMEN 

SEÑALES INDICAII 

VAS DE LA CONDI­

CION

CONDICION DE F I­

NAL DE BUSQUEDA

(1 ) Ultima in d i- C.E. y D.E. Leer bloque s i-

cación guíente

(2 ) Indicación S.IJ. y C.E. y Indicación en

intermedia D.E. curso correcta

(3 ) Primera ind i ATIN y C.E. y Indicación en

cación D.E. curso correcta

(4 ) Dos ind ica- S.M. y ATTN y Indicación en

cionos ambi C.E. y D.E. curso o última

guas correcta

(5 ) F inal de ar- U.E. y C.E. y Ultima ind ica-

chivo (no hay D.E. ción correcta

indicación en

curso)

Búsoueda secuencial a un solo n ive l

La búsqueda secuencial a n ive l único se in i

c ia  por la  etapa 910 (figu ra  14D) de igua l modo que se em 

pieza una búsqueda a n ive l m últip le: por ejemplo, accio-
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Raudo un pulsador de puesta en marcha, o hiena ejecutando 

una instrucción  de enlazar. La in ic ia c ión  de una búsqueda 

selecciona la  unidad de contro l y activa  la  lín ea  512F, 

reponiendo e l c ircu ito  de báscula 660a de primer bloque,

7 . .

de la  figu ra  19-

Sigue la  etapa 911 de la  manera ya descri­

ta , excepto en que la  indicación para cada ite ra c ión  de 

la  etapa 911 durante una búsqueda secuencial a n iv e l úni­

co se obtiene de la  tabla de indicaciones de la  figu ra  

70, para e l n iv e l único seleccionado. La primera ind ica­

ción de la  tabla seleccionada tiene acceso a l primer b lo ­

que del n iv e l del índ ice  a in ves tiga r. El orden de la s  

indicaciones de cada tabla de e l la s  representa la  secuen­

cia  de ordenación de lo s  bloques dentro de su n ive l res­

pectivo , aunque la  lo ca liza c ión  f í s i c a  de estos bloques 

pueda estar en cualquier parte (siempre que se tenga ac­

ceso a e l la  por medio de la s  indicaciones de la  ta b la ). 

Por lo  tanto, la  etapa 911 de la  figu ra  14D responde a 

la  etapa 910 con la  acción de búsqueda y emisión, por par 

te  de la  CPU, de una orden de " In s c r ib ir  argumento de bús 

queda y primera ind icación ", para i r  a buscar la  primera 

indicación  de la  tabla de e l la s  seleccionada en la  f ig u -

; ra  7C.

A continuación se ejecuta la  etapa 912, por 

25 transferencia  del argumento de búsqueda y de esa ind ica ­

ción desde la  CPU a l re g is tro  de S.A. y a l re g is tro  de 

. ind icaciones de la  memoria baja 10.

La etapa 913 genera entonces una señal de

C.E. y D.E.

30 La etapa 940 responde yendo a buscar una or
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den de "búsqueda a n ive l único", cono orden siguiente de 

la  tabla de órdenes de la  figu ra  7A, en una secuencia de 

órdenes p re fijada  para una operación de búsqueda a un so 

lo  n iv e l.

Sigue la  etapa 941, con acceso del disposi_ 

t iv o  530_c de 1/0 a l bloque defin ido por e l contenido en 

curso del re g is tro  de indicaciones de la  menoría baja 10 

(de la  manera ya descrita  para la  etapa 921). A continua 

cióu, en la  etapa 941a, se repone e l contador de igu a l­

dad 301 de la  figu ra  13, en preparación de la  búsqueda - 

en e l  bloque; y se ejecuta la  etapa 942 de la  misma mane 

ra ya descrita  para la  etapa 922, para le e r  e l bloque en 

curso a l que se ha tenido acceso en la  etapa 941.

Acto seguido, en una etapa de f in a l de ar­

chivo (EOF) 943 se efectúa una v e r ific a c ió n  o comproba­

ción para ver s i e l bloque que en ese momento se está le  

yendo ha señalado EOF. Si no es as í, se toma la  salida -  

D12 a la  etapa 840 (figu ra  14A) a f in  de in ves tiga r e l  -  

bloque en curso que está siendo le íd o  en serie  por la  e- 

tapa 942. Pero, de e x is t ir  EOF, la  etapa 943a señala U. 

E., y se termina la  operación de búsqueda a n ive l único. 

En esta última situación, la  indicación correcta es la  -  

última de la  lectu ra  de bloque an terior pasada a la  CPU, 

para obtener la  condición )5 ) de la  Tabla resumen prece­

dente.

A l f in a l de la  búsqueda en serie  en cual­

quier bloque, en curso, (s in  haber EOF), por e l mótodo -  

de la s  figu ras  14A, 14B y 140, se toma la  salida por C10 

(figu ra  140) a la  etapa 930 de la  figu ra  14D, para v e r i­

f ic a r  s i la  orden en curso es o no de "buscar". Si no lo
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es, se tra ta  de una orden de "buscar a n iv e l único", que 

es la  otra  de la s  dos opciones o frec idas por la ' etapa 

930. Para la  orden de "buscar a n iv e l único", se sale por 

D11 para entrar en la  etapa 926 de la  figu ra  14E.

El método de la  figu ra  14E busca las  condi­

ciones de primera y última CK que pueda haber en e l b lo ­

que de lectu ra  en curso, inclu ido e l caso especia l antes 

citado en re lac ión  con la  figu ra  14G. En la  etapa 926 se 

determina s i se toma por lectu ra  la  última indicación  del 

bloque en curso y la  etapa 928 determina s i se le e  la  p ri 

mera indicación  del bloque actual. Hay que efectuar dos 

ite rac ion es  de entrada por D11 (una por cada uno de dos 

bloques secuenciales) antes de poderse determinar tanto 

s i la  primera CU está a lta  para e l bloque en curso, como 

s i la  última CK dio a lta  para e l  bloque an terior.

Siempre que la  ind icación  de toma por le c ­

tura provenga de una CK a lta  de dentro del bloque, es de­

c ir , no resu lte  de ser a lta  la  primera o la  última CK, se 

pasa de la  etapa 928, por la  salida E12, a la  etapa 956 

de la  figu ra  14F. En la  etapa 956 se tra n s fie re  a la  CPU 

511 e l  contenido de l re g is tro  de indicaciones o "po in ters" 

de la  memoria baja 10, y en la  etapa 957 se señala S.IJ. 

y C.E. y D.E. para dar f in  a la  operación de búsqueda a 

n ive l único representada por la  condición (2 ) de la  prece 

dente Tabla resumen.

Si en la  etapa 926 se encuentra que se ha­

b ía  tomado por lectu ra  la  última indicación del bloque en 

curso, se toma la  salida por E13 a la  etapa 950 (figu ra  

14F). La etapa 950 responde transfir iendo  a la  CPU la  ú l­

tima indicación  proveniente del r e g is tro  de indicaciones
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de la  memoria baja 10, como se indica en la  figu ra  14G.

A continuación se ejecuta la  etapa 951, señal C.E. y D.

E ., que aparece sola para todos y cada uno de lo s  bloques 

que no tengan una CE a lta  en comparación con e l S.A.; es­

to  es en lo s  que solo dé a lta  la  ultima CK(P=0) a r t i f i ­

c ia l.  Esto satis face  la  condición (1 ) de la  Tabla resumen 

precedente.

Se entra a continuación en la  etapa 952, 

para determinar s i la  búsqueda a n iv e l único en curso es 

secuencial o b inaria . Si es secuencial, se pasa a la  eta­

pa 953 que da acceso a la  siguiente indicación de la  ta ­

b la de indicaciones a n ive l único, para obtener acceso al 

bloque sigu iente. La salida por F10 da lugar a la  r e i t e ­

ración  de las  etapas 911-913 y 940-943 de la  figu ra  14D, 

emitiéndose en la  etapa 911 la  orden de " in s c r ib ir  argu­

mento de búsqueda y primera ind icac ión ". La etapa 912 da 

por resultado la  transferencia  del mismo S.A. ( la  búsque­

da no está terminada), y de la  nueva indicación a que se 

ha tenido acceso por la  etapa 953* En la  etapa 940 se 

vuelve a em itir la  orden de "buscar a n ive l único", que 

da lugar a que se lea  e l  bloque sigu iente en la  etapa 

942 (figu ra  14D). A continuación, de no lle g a rs e  a un 

f in a l  de archivo (EOF), se re ite ra  e l método de la s  f i ­

guras 14D, 14A, 14B y 140 para s a lir  por 010 de la  f ig u ­

ra 140, volviendo a la  etapa 930 de la  figu ra  14E, y se 

toma la  salida D11 a la  etapa 926 de la  figu ra  14E. Si 

lo  que se toma en la  lectu ra  del bloque en curso es su 

primera indicación, la  etapa 926 responde entonces nega­

tivamente, y se pa3a a la  etapa 928. Si lo  que se tomó 

del bloque an terior fué su última indicación, e l lo  no
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tien e  e fecto  en la  etapa 926 durante e l bloque en curso.

Así, en la  etapa 928 se detecta s i lo  que 

se toma del bloque en curso es la  primera ind icación . Si 

es a s í, se toma la  sa lida E14 a la  etapa 958 de la  f ig u ­

ra 14E, para determinar s i e l bloque en curso es e l p r i­

mero del índ ice de un solo n iv e l. Caso afirm ativo, la  prjl 

mera indicación  es realmente la  correcta, y se pasa a la  

etapa 960 para tomarla de l r e g is tro  de indicaciones de la  

memoria baja 10 y l le v a r la  a la  CPU. Se señalan luego, en 

la  etapa 961, la s  condiciones de ATTN, y C.E. y D.E., y 

la  etapa 962 indica negativamente la  ex istencia  de una 

búsqueda secuencial. Sigue la  etapa 964 para ind icar que 

no se había dado la  señal de S.H., de modo que la  CPU 

sabe o conoce ya la  ex istencia  de la  condición (3 ) de la  

Tabla resumen precedente. Se da f in  entonces a la  búsque­

da a n iv e l único.

En cambio, s i de la  etapa 958 se sale con 

una negación, la  etapa 959 da la  señal de S.M., indicando 

que e l bloque en curso no es e l primero de l índ ice . La 

ind icación  correcta es entonces o la  primera de la  le c tu ­

ra en curso, o bien la  última del bloque an terior. A con­

tinuación, en la  etapa 960 se toma la  primera indicación 

o "po in ter" de la  memoria baja 10 y se l le v a  a la  CPU.

La señal de S.1.1. hace que la  CPU guarde la  nueva ind ica­

ción en la  memoria 510 (por ejemplo, en CPU Reg-2). La 

etapa 961 da entonces la s  señales de ATTN y C.E. y D.E.

La CPU tien e  entonces información su fic ien te , por la s  

etapas 962 y 964, para ejecutar la  etapa 963, y se sa tis ­

face entonces la  condición (4 ) de la  Tabla resumen. La 

operación a n iv e l único se termina en la  etapa 964, y la
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Cl-U puede ejecutar la  etapa 963 in iciando una búsqueda a 

n iv e l m últiple como se ha descrito  anteriormente, para 

cada una de la s  dos indicaciones o "po in ters", a f in  de 

determinar cuál es la  adecuada.

En la s  figu ras  17 a 19 in c lu s ive  se incluye 

un grupo particu lar de c ircu itos  para obtener e l método 

secuoncial de la s  figu ras  14D a 14F. Los c ircu itos  para 

la s  etapas 910-913 se han descrito  ya a l hablar de las 

operaciones de búsqueda a n iv e l m últip le. Los c ircu itos  

para la s  etapas 940-943 son iguales a lo s  c ircu itos  para 

la s  etapas 920-923, con la  salvedad de que se activa  la  

lín ea  513K de descodificador, en lugar de la  lín ea  513J. 

La lin ca  53GE de EOF está reservada en la  figu ra  19 para 

señalar U.E. (en la  etapa 943a de la  figu ra  14D), lo  que 

da por resultado un f in a l  de búsqueda secuencial a n ive l 

único, y sa tis face  la  condición (5 ) de la  precedente Ta­

bla resumen.

En la  figu ra  18, se da una señal de C.E. y 

D.E. procedente del c ircu ito  de báscula 649 cuando éste 

es puesto en acción sea (1 ) por la  lin ea  530E de EOF, sea 

(2 ) a l f in a l  le  una transferencia  de indicación a la  memo 

r ia  baja 10. Esta señal de C.E. y D.E. ind ica a la  CPU 

que ha de seleccionar la  orden sigu iente de la  tab la  de 

órdenes de la  figu ra  7A, en función de la s  condiciones

existen tes.

A l f in a l de una transferencia  do indicación 

se pone en acción e l c ircu ito  de báscula 649 por ac tiva ­

ción de un c ircu ito  de coincidencia 648 cuando la  lín ea  

666C es activada por e l descodificador 666 de la  figu ra  

19, a l ser seleccionado para acceso a l último byte del
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re g is tro  de ind icaciones de la  memoria oaja 10 durante 

la  señal de orden de "buscar a n iv e l único" en curso, pre­

sente en la  lín ea  51310 que va a l c ircu ítod isyun tivo  643a. 

Después de aceptadas por la  CPU la  indicación  transferida  

y la s  señales de estado, la  CPU contesta por e l enlace 

con señales en la  lín ea  513D de aceptación de estado, que 

reponen e l c ircu ito  de báscula 649*

La señal de C.E. y D.E. puede presentarse 

sola o en combinación con la s  de ATTN y/o S .L ., a l trans­

fe r ir s e  una indicación  a la  CPU para completar la  ejecu­

ción de una orden de búsqueda a n ive l único. La particu­

la r  combinación de estas señales ind ica  a la  CPU cómo ha 

de manejar la  indicación rec ib ida . La Tabla resumen pre­

cedente exp lica  e l s ign ificado  de cada una de estas seña­

le s  para la  CPU. A continuación puede enviarse a la  CPU 

la  programación normal (no descrita  en la  presente) para 

manipular e l almacenaje en e l acceso de la  indicación o 

la s  indicaciones a la  memoria 51C.

Así, tra s  cada transferencia  de indicación 

a la  CPU se da una señal de C.E. y D.E. Si a l f in a l  de 

esta orden a n iv e l único no se da señal de ATTh, S:L. o 

U .E ., la  señal de C.E. y D.E. aparece sola, lo  que s ig ­

n if ic a  para la  CPU que no se ha reconocido como adecuada 

la  indicación, y que ha de continuar la  búsqueda sccuen- 

o ia l con la  lectu ra  del sigu iente bloque de la  secuen­

cia .

Ahora hien, s i la  etapa 961, la  959 o la  

943a dan también la  señal de ATTN, la  de S.I.. o la  de 

U.E., esta señal (y  no la  concurrente de C.E. y D .E.) 

es la  oue controla la  CPU en lo  que se r e f ie r e  a la  in -
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aleación transferida . La sedal de C.E. y D.E. indica a 

la  CPU q^e la  indicación transferida  era la  última del 

bloque en curso, y que ha de lee rse  e l bloque sigu iente. 

La señal de U.E. ind ica a la  CPU un f in a l de archivo 

(EOF) y que la  indicación últimamente transferida  es la  

última indicación del índ ice de n ive l único y, por lo  tan 

to , es la  correcta. Las señales de S.H. y de C.E. y D.E. 

indican que la  indicación o "po in ter" tomada por lectu ra  

es correcta como indicación intermedia. Cuando se trans­

miten ambas señales de S.H. y ATIN, indican a la  CPU e l 

caso especia l ilustrado en la  figu ra  140, en e l que la  

indicación transferida  es la  primera del bloque, y en e l 

que bien e l la  o bien la  última indicación  del bloque con­

tiguo precedente es la  correcta. La CPU debe entonces 

in ic ia r  la  determinación.

La figu ra  19 muestra lo s  c ircu itos  para ge­

nerar la s  sedales de ATTH, S.H. y U.E. Son respectivamen­

te  generadas por un c ircu ito  de coincidencia 664b, un 

c ircu ito  disyuntivo 664c y una lín ea  53014. Las señales 

de ATIH y S.H. son controladas por unos c ircu itos  de coin 

cidencia 660, 664d, y 664b, condicionados cada uno por 

activación  de la  lín ea  51314 y de la  lín ea  666C de f in a l 

de re g is tro  de indicaciones.

El c ircu ito  de coincidencia 664d genera la  

señal de S.H. para la  etapa 957; e l c ircu ito  de co in c i­

dencia 664a genera la  señal de S.H. para la  etapa 959; 

e l  c ircu ito  de coincidencia 664b genera la  señal de ATTN 

para la  etapa 961; y la  lín ea  53014 genera la  señal de 

U.E. para la  etapa 943A, partiendo de la  señal de EOF.

El c ircu ito  de coincidencia 660 es activado

3 8 0 9 8 7
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por la  puesta en acción del c ircu ito  de báscula 661 de 

última indicación  por parte de la  lín ea  332A, que se ac­

t iv a  desde la  figu ra  13 cuando e l bloque en curso da en 

lec tu ra  su última indicación  o "p o in ter", es d ec ir , da 

a lto  en B=0. El c ircu ito  de báscula 661 es repuesto por 

la  activación  en CPU de la  lín ea  512D de aceptación de 

estado. Al h a b ilita rse  e l c ircu ito  de coincidencia 660, 

activa  un c ircu ito  de báscula 660a que ind ica no tra ta r ­

se de un primer bloque. El c ircu ito  de báscula 660a es

in icia lm ente repuesto por activación  de la  lín ea  de in i ­

ciación  a l p rin c ip io  de una búsqueda en e l n iv e l único 

en cuestióh. El c ircu ito  de báscula 661 es activado por 

la  señal de CE para B=0, con la  última indicación del 

primer bloque, s i ninguna CE an terior dio a lta  en compa­

ración con e l  S.A. Esta activación  del c ircu ito  de báscu­

la  660a ind ica  que a p a rtir  de entonces ninguno de lo s  

bloques ind iv idua les de ese n iv e l único en cuestión es 

e l primer bloque.

Un c ircu ito  de coincidencia 664a genera 

una señal de S.E. mediante activación  concurrente del 

c ircu ito  de báscula 660a que ind ica no tra tarse  de l p r i­

mer bloque, y de un c ircu ito  de coincidencia 664b de p ri 

mera ind icación . El c ircu ito  de coincidencia 664b está 

condicionado por la  activación  de un c ircu ito  de báscula 

663 de selección  de primera indicación , que es puesto en 

acción por la  activación  de un c ircu ito  de coincidencia 

662. Un c ircu ito  de báscula 665 de primera indicación  

controla la  activación  d e lc ircu ito  de coincidencia 662. 

El c ircu ito  de báscula 665 se activa , a l p rin c ip io  del 

bloque de lectu ra  en curso, por su señal de r e lo j ,  de
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byte denotativo de longitud de indicación, RL CY; y es 

recuesto por la  señal de r e lo j  de lectu ra  de primera in ­

dicación, R CY. Por consiguiente, e l  c ircu ito  de báscula 

665 esua activado durante e l tiempo que se está comparan­

do la  primera CE. del oloque con e l S.A. Si dicha orimera 

CK da a lta  en la  comparación, se activa  un c ircu ito  de 

báscula 328 de selección de indicación (figu ra  13) que 

pone en acción la  lín ea  328A de selección  de R que va a l 

c ircu ito  de coincidencia 662 de la  figu ra  19. Por tanto, 

la  activación  del c ircu ito  de coincidencia 662 indica que 

se va a seleccionar la  primera indicación (que está a 

punto de le e r s e );  y pone en acción e l c ircu ito  de báscu­

la  663 de selección de primera indicación ; se activa  lu e­

go e l c ircu ito  de coincidencia 664b, a l f in a l de la  trans 

feren c ia  de la  indicación al re g is tro  de indicaciones 

de la  memoria baja 10, por activación  de la  lín ea  666C.

El c ircu ito  de coincidencia 664a, por lo  

tanto, es hab ilitado por la 'a c tiva c ió n  del c ircu ito  de 

coincidencia 664b, cuando e l bloque en curso no es e l 

primero del n ive l único en cuestión. El hecho de no ser 

e l bloque en curso un primer bloque viene indicado por 

la  lectu ra  de la  última indicación del bloque anterior, 

que activa  e l c ircu ito  de báscula 660a indicador de no 

tra ta rse  del primer bloque.

Por consiguiente, e l c ircu ito  de coinciden­

cia  664a cn-vía la  sedal de S.1,1. por medio del c ircu ito  

disyuntivo 664.c a la  lín ea  664B, a l ponerse en acción en 

estas condiciones en la  etapa de señal 959, de manera que 

la  CPU tiene la  información de que debe examinar la s  dos 

indicaciones últimamente transferidas a e l la .

-  61 - 380987



Una señal presente en la  lín ea  530B que 

viene del control 530 de 1/0 de la  figu ra  16, ind ica que 

e l bloque en curso representa un f in a l  de archivo (EOF). 

Esta señal se pasa a la  lín ea  530K que va a lo s  contro­

le s  de enlaces 512 (figu ra  8 ) para señalar a la  CPU que 

la  ultima indicación de l oloque an terior era la  última 

ind icación  del índ ice de n iv e l único y, por tanto, es la  

indicación  correcta.

Búsqueda b inaria  a n ive l único

Otra búsqueda a lte rn a tiva  rea lizada  en le s  

bloques ae un solo n ive l puede hacerse recurriendo a la  

"búsqueda b in a ria ". Se emplea para e l lo  también la  tab la  

ue indicaciones de la  figu ra  7C, para e l  particu lar n ive l 

que se esté investigando. Como antes se ha dicho, cada 

tab la  de indicaciones tien e  sus indicaciones dispuestas 

en la  secuencia de c la s if ic a c ió n  de lo s  bloques represen­

tados por la  ind icación . Los programas para la  in ves tiga ­

ción o búsqueda b inaria  en tab las son ya conocidos en la  

técn ica  de la s  calculadoras; por tanto, la  búsqueda bina­

r ia  no es sino un elemento ya conocido, usado por esta 

invención. Así, pues, la  búsqueda b inaria  no se estudia 

en profundidad aquí.

La búsqueda b inaria  da p rinc ip io  también 

con la  etapa de in ic ia c ión  910 de la  figu ra  14D. La eta­

pa 911 es ejecutada por la  orden de " in s c r ib ir  argumento 

de búsqueda y primera ind icación ", que e l ig e  de la  tab la  

la  indicación  de enmedio (o la  inmediata, s i la  tabla 

tien e  un número par de ind icac iones ). En la  etapa 912 se 

carga e l  re g is tro  de indicaciones, y e l  re g is tro  de argu­

mentos de búsqueda, de la  memoria baja 10, con esa in d i-
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cacióii y con e l argumento de búsqueda requerido, respec­

tivamente.

En la  etapa 940 se emite entonces una orden 

de "buscar a n ive l único"; y en la  etapa 941 se obtiene 

acceso a ose bloque. En la  etapa 941a se repone e l conta­

dor de igualdad con argumento de búsqueda, y en la  etapa 

942 se toma e l bloque para su investigación , llevándolo  

por la  salida D12 a la  figu ra  14A. La etapa 943 se sa lta  

u omite en una búsqueda b inaria , porque ninguna de las  

indicaciones seleccionadas representa e l f in a l del bloque 

de archivo.

Después de investigado e l bloque por las  

etapas de la s  figu ras 14A a 140 in c lu s ive , se entra por 

010 en la  etapa 930 de la  figu ra  14D y se sale de e lla  

por D11, ya que no so está usando la  orden de "buscar".

Se entra así en la  etapa 926 de la  figu ra  14E.

En la  figu ra  14E se opera, para la  búsque­

da b inaria, do la  misma manera que para la  búsqueda se- 

cuoncial.

Siempre que la  indicación de lectura en 

curso ssa una indicación intermedia (es  dec ir, ni la  pri 

mera ni la  última del bloque en curso), la  indicación de 

lectu ra  os correcta, y la  búsqueda f in a l iz a  entrándose 

por E12 eh la  figu ra  14F, en la  que se opera como antes 

se ha descrito  para la  búsqueda socuencia l,. Se sa tis ­

face  así la  condición (2 ) de la  Tabla resumen preceden­

te .

Ahora bien, s i por e l bloque en curso es 

le íd a  la  indicación primera o última (condición (1) ,  (3)  

o .(4) de la  Tabla resumen*) se toma una de la s  entradas
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(E14 o E13, respectivamente) a la  f i j a r a  14F, para con A - 

nuar la  búsqueda b inaria . Una toma o lec tu ra  de primera 

indicación  da por resultado la s  señales de A1TN y de C.E. 

y D.E. Una toma o lectu ra  de última indicación  da lu ja r  

a la  señal de C.E. y D.E. sola.

La lectu ra  en curso de la  primera o la  ú l t i ­

ma indicación  da a e le g ir  entre la s  dos in ic ia c ion es  de 

que se disponga en e l sigu iente n ive l do la  búsqueda b i­

naria. El algoritmo ya conocido de la  búsqueda b inaria 

e lig e  e l par de indicaciones de que se dispone a continua­

ción. Una lectu ra  de primera indicación  e l i j o  la  inmedia­

tamente disponible en la  parte superior de la  tabla, para 

seleccionar un bloque in fe r io r  (que está más bajo)  en e l 

ín d ice ; una lectu ra  de última indicación  e l ig e  la  inmedia­

tamente disponible en la  parte in fe r io r  de la  tab la  para 

seleccionar un bloque superior (que está más a lto ) en e l 

índ ice.

El procedimiento se r e p ite  respecto a l bloque 

seleccionado sigu iente, que se concierte entonces en b lo ­

que en curso. Cada n ive l siguiente de la  búsqueda b inaria  

va estrechando o reduciendo e l  máximo número de bloques 

que todavía quedan por in ves tiga r. Este número máximo es 

de 1/2  ̂ del número to ta l de bloques del n iv e l único que 

se esté investigando en b inario , siendo M e l n ive l bina­

r io  en curso de la  búsqueda. Así, M es la  unidad a l prin­

c ip io  de la  búsqueda binaria , y va aumentadndo en uno ca­

da vez que se tien e  acceso a nnanueva indicación  para la  

búsqueda b inaria . Asi, e l número máximo de bloques del 

n ive l único en cuestión que requieren nueva investigac ión  

disminuye exponencialmente, a l aumentar e l n ive l b inario
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Si en la  etapa 926 se ha lla  que la  última 

indicación del bloque en curso ha sido le íd a , se pasa des 

do o lla  por E13 a la  etapa 950 (figu ra  1<1-F). La etapa 950 

responde transfiriendo  la  última indicación desde e l re ­

g is tro  de indicaciones de la  memoria baja 10 a la  CPU,

como se indica en la  figu ra  140. Se ejecuta luego la  eta­

pa 951 de C.E. y D.E., que tiene lugar sola por cada b lo ­

que que no tenga una CK a lta  en comparación con e l S.A., 

es decir, cuya última CK, a r t i f i c i a l  y de B=0, sea la  ú l­

tima que de a lta  en la  comparación. Esto satis face  la  

condición (1 ) de la  Tabla resumen precedente.

Se entra a continuación en la  etapa 952, 

para determinar s i la  búsqueda en curso a n ive l único es 

secuencial o b inaria . Si es b inaria , se entra en la  eta­

pa 954j3) para que la  CPU determine s i e l bloque en curso 

(representado por la  indicación b inaria  en curso) es e l 

último de l árbol de búsqueda b inaria  en curso. En general, 

ex is te  un número f i j o  de n ive les  b inarios en todo ár­

bol de búsqueda aplicado a una tabla de un tamaño p a rti­

cular en la  figu ra  70. Existen asimismo métodos ya cono­

cidos para dar f in  a una búsqueda b inaria . Por ejemplo 

s i la  indicación en curso es la  última de un to ta l de 

indicaciones usadas para in ves tiga r con e l argumento de 

búsqueda en cruso, de la  etapa 954a se sale a la  etapa 

955 para determinar cualquier condición especia l de do­

b le  ambigüedad indicada en la  figu ra  140.

Si en la  etapa 954a se h a lla  que en e l ár­

bol b inario en curso se han le íd o  menos de bloques, 

se pasa a la  etapa 954b para tener acceso a la  indicación
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inmediata superior (puesta a d isposición  por e l  programa 

de búsqueda en tab la  b in a r ia ), que es superior a la  in d i 

cación en curso en la  tab la  de ind icaciones. De la  etapa 

954b se sale por F10.

Por tanto, una búsqueda b inaria  en un n iv e l 

cualquiera del índ ice de va rios  n ive les  exige un número 

de entre una y KLj. ( in c lu s iv e ) búsquedas de bloque, para 

h a lla r  una indicación  correcta; y Ht es igua l a l lo g a r it ­

mo de base dos del número to ta l de bloques de ese n ive l, 

es d ec ir, a logg T. Por comparación, e l número máximo de 

in vestigaciones de bloque necesarias en la  búsqueda se- 

cuencial de un único n iv e l está comprendido entre la  uni­

dad y e l  número to ta l de bloques, T, a l n iv e l en cuestión. 

Por tanto, la  búsqueda b inaria , por término medio, es

veces más rápida que la  búsqueda secuencial, para la  

in vestigac ión  completa de un solo n iv e l.

La salida por F10 trae  como consecuencia la  

re ite ra c ió n  de la s  etapas -911-913 y 940-943 de la  figu ra  

14D, emitiéndose en la  etapa 911 la  orden de " in s c r ib ir  ar 

gumento de búsqueda y primera ind icac ión ". La etapa 912 

da por resultado la  transferencia  del mismo S.A. ( la  bús­

queda no se ha terminado) y de la  nueva indicación  a la  

que g¡ ha tenido acceso en la  etapa 953. En la  etapa 940 

se vuelve a em itir  la  orden de "buscar a n iv e l único", 

que da lugar a que en la  etapa 942 (figu ra  14D) se lea  

o tome e l bloque sigu ien te. A continuación, de no l le g a r ­

se a un f in a l  de archivo (EOF), e l método de la s  figu ras  

14D, 14A, 14B y 140 se r e ite r a  con salida por C10 de la  

figu ra  14C, que vuelve a la  etapa 930 de la  figu ra  14E, 

tomándose la  sa lida  D11 a la  etapa 926 de la  figu ra  14E.
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Si la  lectu ra  de bloque en curso es su primera indicación 

o "po in ter", en la  etapa 926 se responde entonces negati­

vamente, y se pasa a la  etapa 928. La sa lida por lectu ra  

de la  última indicación del bloque an terior no produce 

e fecto  en la  etapa 926, durante e l bloque en curso.

Así, en la  etapa 928 se detecta s i del b lo ­

que en curso se ha tomado por lectu ra  la  primera ind ica­

ción. Si es así, se toma la  salida E14 a la  etapa 958 de 

la  figu ra  14E. La determinación, en la  etapa 953, de s i 

e l bloque en curso os e l primero del índ ice a n ive l único, 

es ignorada en esta búsqueda binaria ; os decir, se hace 

caso omiso de s i en la  etapa 959 so &a generado una señal 

de S .L., ya que no importa para la  búsqueda b inaria que 

se tome la  salida de la  etapa 958 para lle g a r  a la  etapa 

960, en la  cue se le e  la  indicación tomada del re g is tro  

de indicaciones de la  memoria baja 10, y se l le v a  a la  

CPU.

A continuación, en la  etapa 961 se dan las  

señales de ATTH y C.E. y D.E., y la  etapa 962 debe in i ­

c ia r positivamente la  ex istencia  de upa búsqueda b inaria . 

Sigue la  etapa 966, que es ejecutada de manera idén tica  

a la  etapa 954a para determinar s i e l  bloque en curso es 

e l último de l árbol de búsqueda b inaria en curso. Si no 

lo  es, se entra en la  etapa 967 para tener acceso a la  

indicación inmediata in fe r io r  (puesta a d isposición  por 

e l programa de búsqueda en tab la  b in a r ia ), que es in fe ­

r io r  o más baja que la  indicación en curso de la  tab la de 

indicaciones. Se toma luego la  salida por F10 para buscar 

en e l bloque a n ive l único sigu iente.

Si se sale de la  etapa 966 a la  etapa 955)
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se obtiene como resu ltado la  operación anteriormente des­

c r ita  para la  salida en caso a firm ativo de la  etapa 

954a.

En la s  figu ras  17 a 19 se incluye un grupo 

particu lar de c ircu ito s  para obtener e l método de búsque­

da b inaria  de la s  figu ras  14D a 14F in c lu s ive . Los c i r ­

cuitos para la s  etapas 910-913 se han descrito  an terior­

mente, en re lac ión  con la s  operaciones de búsqueda a n i­

v e l m últip le. Los c ircu ito s  para la s  etapas 940-943 son 

igua les a lo s  de la s  etapas 920-923, con la  excepción de 

que la  lín ea  de descodificador 513H es la  que se activa , 

en lugar de la  lín ea  513J.

En la  figu ra  18, se obtiene una señal de 

C.E. y D.E. del c ircu ito  de báscula 649, a l ser éste 

puesto en acción a l f in a l  de una transferencia  de ind ica­

ción a la  memoria baja 10. (La condición de f in a l  de ar­

chivo no se usa durante una búsqueda b in a r ia .)

La señal de C.E. y D.E. ind ica a la  CPU 

que debe seleccionar la  orden siguiente de la  tab la de 

órdenes de la  figu ra  7A, en función de la s  condiciones 

existen tes.

El c ircu ito  de báscula 649 es puesto en ac­

ción a l f in a l  de una transferencia  de indicación, por ac­

tiva c ión  de un c ircu ito  de coincidencia 648 cuando la  l í ­

nea 6660 es activada por e l doscodifioador 666 de la  f i ­

gura 19, a l obtenerse acceso a l último Lyte en e l r e g is ­

tro  de indicaciones de la  memoria baja 10, durante la  se­

ñal de orden de "buscar a n ive l único" en curso en la  l í ­

nea 513K que va a l c ircu ito  disyuntivo 648a. Después de 

haber aceptado la  CPU la s  señales de indicación  y de es-
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tado transferidas, la  CÍO contesta con ana señal, trans­

mitida por e l enlace y por la  lín ea  513D de aceptación -  

de estado, que repone a l c ircu ito  de báscula 649.

la  señal de C.E. y D.E. puede aparecer so­

la  c en combinación con la s  de ATTN y/o S.ñ., a l transfe 

r ir s c  una indicación a la  CIE, para completar la  ejecución 

de una orden de búsqueda a n iv e l único. La particu lar 

combinación do estas señales indica a la  CEU cómo ha de 

manejar la  indicación rec ib ida . La Tabla resumen preceden­

te  establece e l s ign ificado  do cada una de estas señales 

para la  CPU. En la  OEU puede disponerse la  programación 

normal (aquí no d escr ita ) para manipular e l  almacenaje 

de y e l acceso a la  indicación o indicaciones contenidas 

en la  meloria 510.

Así, se da una señal de C.E. y D.E. tras 

cada transferencia de indicación a la  CPU. Si a l f in a l  

de esta orden de n iv e l único no se da una señal de ATTN 

ni de S.LJ., la  señal de C.E. y D.E. aparece entonces sola, 

lo  que s ig n ific a  para la  CPU que no se ha reconocido la  

indicación correcta, y que debe continuar la  búsqueda 

b inaria  tomándose por lectu ra  e l bloque e leg ido  siguien­

te .

Las señales de ATTN y C.E. y D.E., o bien 

la  de C.E. y D.E. sola, dadas por la  etapa 961 o por la  

951, respectivamente, controlan la  CPU en re lac ión  con la  

indicación transferida . La señal de C.E. y D.E. sola in ­

dica a la  CPU que la  indicación transferida  era la  ú l t i ­

ma del bloque en curso; y que hay que le e r  un bloque su­

perior del índ ice, ya que la  última indicación no es ne­

cesariamente la  correcta en esto caso. La señal de ATTN
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primera indicación; y que hay que le e r  un bloque in fe r io r  

del índ ice , ya que la  primera indicación  no es necesaria­

mente la  correcta en una búsqueda b inaria . Esto bloque 

sigu iente se e lig e  de entre lo s  dos bloques (uno superior 

y otro in fe r io r  a l bloque en curso) puestos a d isposición

por e l programa de búsqueda en tabla b inaria  anteriormen­

te  estudiado.

La figu ra  19 ilu s tra  lo s  c ircu ito s  para ge­

nerar la  señal de ATTN. Es generada por e l c ircu ito  de 

coincidencia 664b como se describe más arriba bajo e l  euí 

g ra fe  de "Búsqueda secuencial a n ive l único".

Búsqueda combinada, b inaria  y secnencial

Una búsqueda a n ive l único puede a veces 

efectuarse con mayor e fic a c ia  combinando lo s  métodos de 

in vestigac ión  b inario  y secuencial. Debido a la  naturale­

za exponencial de la  búsqueda b inaria , es esta particu lar 

mente e fic a z  durante sus n ive les  in ic ia le s  para reducir 

y estrechar e l  número máximo restante de bloques del n i­

v e l único en cuestión que puedan necesitar in vestiga rse . 

Hacia e l  f in a l  de la  búsqueda b inaria, puede ésta no ser 

más e fic a z  que la  búsqueda secuencial. En ta l  caso, la  

búsqueda b inaria  puede terminarse en un n ive l b inario B 

que tenga un va lo r in fe r io r  al número máximo H do n ive les  

b inarios de un árbol de búsqueda. El va lo r de 1.1 depende 

del número particu lar de indicaciones que haya en la  ta ­

b la de indicaciones en curso. El cambio de búsqueda bina­

r ia  a búsqueda secuencial puede estar controlado por la  

CPU, a l p erc ib ir  ésta que se han terminado B n ive les  de 

búsqueda en b inario . Entonces so determina la  fracc ión
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restante del índ ice que necesita ser Investigada, y esta 

determinación se hace por medio de la  indicación o "poin- 

te r "  seleccionada por la  etapa 954b o 967 durante la  bús­

queda en e l último n iv e l b inario 3. Esta indicación sitúa 

e l  lugar central o de enmedio de la  fracc ión  restante del 

índ ice, que se in vestigará  secuencialmente. La restante 

fracc ión  es 1/2^ del número de bloques del n ive l de ín d i­

ce, que es igual a 1/2*̂  del número to ta l T de indicaciones 

contenidas en la  tabla de indicaciones en curso; es decir, 

a f/2^.

Por lo  tanto, la  búsqueda secuencial empe­

zará con una indicación que está a la  mitad del número 

T/2^ de indicaciones por encima de la  indicación o "poin- 

te r "  últimamente defin ida  por la  etapa 954b o 967; esto 

es, a T/2 indicaciones por encima de la  de búsqueda 

b inaria  seleccionada por la  etapa 954b o 967 durante la  

búsqueda del último n ive l b inario B.

Otro uso para la  búsqueda combinada se ha­

17

l l a  en la  opción (1 ) de la  etapa 955 de la  figu ra  14F. 

Aquí la  búsqueda b inaria  ha completado su último n iv e l 

b inario  U a l f in a l  de su árbol de búsqueda, como lo  in d i­

ca la  salida en sentido a firm ativo de la  etapa 954a o 

966. La etapa 955 sólo se necesita en e l caso especia l 

en que e l último bloque de búsqueda b inarias haya dado 

por lectura su primera o su última indicación . La opción 

(1 ) in ic ia  entonces una búsqueda secuencial para obtener 

ambas indicaciones para la  situación ilu strada  en la  f i ­

gura 14G. Si la  última indicación de lectu ra  fué la  p r i­

mera del último bloque investigado en b inario , se in ic ia  

una búsqueda secuencial en dos bloques, con la  indicación
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anterior contigua de la  tab la  de indicaciones (respecto 

a la  tab la  de indicaciones para e l último bloque in v e s t i­

gado en b in a r io ).

Si la  última indicación de lectu ra  fuá la  

última del último bloque investigado en b inario , se in i ­

c ia  una búsqueda secuencial de un solo bloque, con la  in ­

dicación inmediata contigua de la  tab la  de indicaciones 

(en re la c ión  también con la  tab la  de indicaciones para e l 

último bloque investigado en b in a r io ).

La opción (2 ) para la  etapa 955 ejecuta la  

misma función enviando información de búsqueda, en la  

que cada indicación de la  tab la  de indicaciones represen­

ta  un bloque investigado con e l  mismo argumento de bús­

queda. Por lo  menos se dan tre s  b it io s  de envío con cada 

indicación , ta le s  como un b it io  de búsqueda efectuada, un 

b it io  de primera o última indicación  y un b it io  de búsque 

da terminada. La condición de doble indicación  de la  f i ­

gura 14G puede detectarse entonces examinando lo s  b it io s  

enviados, para determinar e l  caso en que dos indicaciones 

contiguas, con sus b it io s  de búsqueda efectuada en a c t i­

vo, tengan también en activo  sus b it io s  de primera o ú l­

tima indicación para ind icar que una de éstas es la  ú l t i ­

ma, y la  inmediata in fe r io r  de la  tab la  es la  primera. 

F in a liza  entonces toda continuación de la  búsqueda.

La presente so lic itu d , que corresponde a la  

presentada en lo s  Estados Unidos de América, e l 26 de Ju­

nio de 1.969, bajo e l  NB 836.825, se acoge a lo s  b en e fic io s  

del a rtícu lo  51 del v igen te Estatuto sobre Propiedad In ­

du str ia l.

# 8
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Los puntos de invención propia y nueva que 

se presentan para que sean objeto de esta so lic itu d  de 

Patente de Invención en España, por VEIhTE años, son lo s  

sigu ientes:

1 .- Un método de buscar un argumento de bus 

queda en un índ ice de varios  n ive les  que tiene un formato 

de claves comprimidas de n ive l a lto  en e l que hay un par 

de claves comprimidas asociado a una indicación resp ec ti­

va, y que tien e  un formato de claves comprimidas de n ive l 

bajo en e l que hay una sola clave comprimida asociada a 

una indicación correspondiente, método que comprende la s  

etapas de: seleccionar a máquina un bloque in ic ia l  de n i­

v e l a lto  en dicho índ ice, como primer bloque comprimido 

do la  búsqueda; reponer a máquina a l estado in ic ia l  un 

contador de igualdad de argumento de búsqueda, antes de 

in ves tiga r en un bloque cualquiera de dicho índ ice; tonar 

por lectu ra  a máquina dicho bloque de n ive l a lto ; compa­

rar a máquina e l argumento de búsqueda con lo s  re sp ec ti-  

pares de claves comprimidas de dicho bloque de cima, 

'^por e l orden de su secuencia; incrementar a máquina d i­

cho contador de igualdad hasta ind icar la  posición de 

byte actual (indicada en un momento dado) que se busca, 

de dicho argumento de búsqueda, a l dar cada byte de clave

3 -  380937



la  igualdad do comparación con e l byte actual investigado ^

de dicho argumento do búsqueda; ind icar a máquina la  posi 

ción de byte de orden inmediato in fe r io r  de dicho argumen 

to  de búsqueda como posición de byte actual in vestigado ,-  

en respuesta a dicha etapa de incrementar a máquina; recu 

perar a máquina la  indicación  asociada a un par de claves 

comprimidas del cual cada una de la s  claves comprimidas -  

de un n iv e l a lto  en comparación con e l byte actual del ar 

gumento de búsqueda; y tra n s fe r ir  a máquina a una unidad 

centra l de tratamiento la  indicación obtenida por dicha 

etapa de recuperar a máquina, para obtener acceso a l d is ­

p os it ivo  de memoria a l que se d ir ig e  dicha indicación, pa 

ra tener acceso a l bloque de índ ico de n iv e l inmediato in  

fe r io r ,  con lo  cual dicha indicación se d ir ig e  a un b lo ­

que del n iv e l inmediato in fe r io r  de dicho índ ice .

cual dicha etapa de seleccionar a máquina e lig e  un bloque 

do cima del índ ice uc va rios  n ive les , como bloque in ic ia l  

de n iv e l a lto  citado.

cual dicha etapa de seleccionar a máquina e lig e  un bloque 

cualquiera no cimero del índ ice do varios  n ive les, como

queda a n iv e l m últiple in fe r io r  empieza con dicho bloque 

no cimero.

r i r  a máquina se d ir ig e  a un bloque de n iv e l a lto  del ni 

v e l inmediato in fe r io r ,  método que comprende la s  etapas

2 .-  El método de la  re iv in d icac ión  1, en e l

3 .-  El método de la  re iv in d icac ión  1, en e l

bloque in ic ia l  de n iv e l a lto  citado, con lo  cual una bús-
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se d ir ig e  dicha indicación; ap licar a máquina dichas ota

pas de reponer a máquina, tomar por lectu ra  a máquina, 

comparar a máquina, incrementar a máquina, ind icar a má­

quina, recuperar a máquina y tra n s fe r ir  a máquina, a l l i o  

que obtenido por dicha etapa de seleccionar a continua­

ción a máquina; con lo  cual la  indicación últimamente re ­

cuperada se d ir ig e  a un n ive l inmediato in fe r io r  de dicho

índ ice.

p .-  El método de la  re iv ind icac ión  1 o la

10 4, en e l que dicha indicación obtenida por dicha etapa

de tra n s fe r ir  a máquina se d ir ig e  a un bloque de n iv e l 

bajo, método que comprende la s  etapas de: seleccionar a 

máquina adicionalmente e l bloque a que se d ir ig e  dicha 

indicación ; reponer a máquina dicho contador de igualdad 

15 de argumento de búsqueda, vo lv iéndolo  a l estado in ic ia l ,

antes de in ves tiga r en dicho bloque; tomar por lectu ra  a 

máquina e l bloque; comparar a máquina e l argumento de

búsqueda con la s  respectivas claves comprimidas de dicho 

bloque, por su orden do secuencia; incrementar a máquina 

20 dicho contador de igualdad hasta ind icar la  posición de

byte actual del argumento de búsqueda, a l producrise una 

igualdad de comparación cualquiera de un byte de clave 

con e l byte actual de dicho argumento de búsqueda; in d i­

car a máquina la  posición de byte de orden inmediato in - 

25 fe r io r  de dicho argumento de búsqueda como su posición

de byte actual, en respuesta a dicha etapa de incremen­

ta r a máquina; y recuperar a máquina la  indicación aso­

ciada a mía clave comprimida que dó primero un n ive l a lto  

en dicho bloque en comparación con e l  byte actual del ar­

gumento de búsqueda, con lo  cual la  indicación últimamen-
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te  recuperada se d ir ig e  para acceso a l bloque de datos

que se esté investigando con dicho argumento de' búsque­

da.

búsqueda en un determinado n ive l de un índ ice comprimido, 

usando una tab la de indicaciones con la s  d irecciones de 

acceso de lo s  bloques de dicho primer o determinado n iv e l 

puestas en secuencia por e l orden de c la s ific a c ió n  de d i­

chos bloques, método que comprende la s  etapas de: ordenar 

a máquina la  selección  de la s  indicaciones de dicha tab la, 

efectuándose cada selección  sucesiva de una indicación 

en respuesta a un determinado tip o  de sedal de posición 

de ind icación ; seleccionar a máquina e l bloque a l que se 

d ir ig e  una primera indicación e leg ida  de dicha tab la  de 

indicaciones; reponer a máquina un contador de igualdad 

de argumento de búsqueda, llevándolo  a l estado in ic ia l  

antes de in ves tiga r en dicho bloque; tomar por lectu ra  a 

máquina dicho bloque obtenido por dicha etapa de s e lecc io ­

nar a máquina; comparar a máquina e l argumento de búsque­

da con la s  respectivas claves comprimidas de dicho bloque, 

por e l orden de su secuencia; incrementar a máquina dicho 

contador de igualdad hasta ind icar la  posición de byte 

actual del argumento de búsqueda, a l producirse una com­

paración de igualdad de cada byte de clave con e l byte 

actual de dicho argumento de búsqueda; ind icar a máquina 

e l byte de orden inmediato in fe r io r  de dicho argumento 

e búsqueda como su byte actual, en respuesta a dicha 

tapa de incrementar a máquina; recuperar a máquina la  

ndicación asociada a cualquier clave comprimida de d i-

ho bloque que de primero un n ive l a lto  de comparación

6 .-  Un método de buscar un argumento de

/.
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con e l byte actual del argumento de búsqueda; y señalizar 

a máquina la  posición de la s  indicaciones con señales que 

relacionen la  indicación obtenida por dicha etapa de recu 

parar a máquina con e l lugar que ocupa la  indicación en -  

su bloque.

7 . -  El método de la  re iv in d icac ión  6, en e l 

que dicha etapa de señalizar a máquina incluye e l recurso 

de generar a máquina una señal de última posición, para -  

ind icar e l momento en que la  indicación obtenida por d i­

cha etapa de recuperar indicaciones es la  última ind ica­

ción de su bloque.

8 . -  El método de la  re iv ind icac ión  6, en e l

que dicha etapa de señalizar a máquina incluye e l recurso 

de generar a máquina una señal de posición intermedia, 

para ind icar que la  indicación obtenida por dicha etapa 

de recuperar indicaciones está comprendida entre la  p r i­

mera indicación y la  última de dicho bloque.

3 .-  El método de la  re iv in d icac ión  6, en e l 

que dicha etapa de señalizar a máquina incluye e l  recurso 

de generar a máquina una señal de primera posición, para

ind icar que la  indicación obtenida por dicha etapa de re'

cuperar indicaciones es la  primera indicación de un blO' 

que de dicho índ ice.

25

10.- El método de la  re iv ind icac ión  ó, en 

e l que dicha etapa de señalizar a máquina incluye e l r e ­

curso de generar a máquina una señal de primera posición, 

para ind icar en qué momento la  indicación obtenida por 

la  etapa de recuperar a máquina es la  primera indicación 

de su bloque, y su bloque no es e l primer bloque de su 

n iv e l.
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11. -  El método de la  re iv in d icac ión  6, que

, comprende la s  etapas de: seleccionar a máquina 'e l bloque

sucesivo, a l que se d ir ig e  una indicación  sucesiva sele^ 

cionada de la  tab la  de indicaciones, en respuesta a dicha 

5 etapa de ordenar a máquina que responde a la  señal de po­

s ic ión  de indidación procedente de dicha etapa de seña­

l i z a r  a máquina; y rep e t ir  a máquina dichas etapas de r e ­

poner a máquina, tomar por lectu ra  a máquina, comparar 

a máquina, incrementar a máquina, ind icar a máquina, re -  

10 cuperar a máquina y señalizar a máquina para dicho bloque

a l que últimamente se ha d ir ig id o  dicha etapa de se lecc io  

nar a máquina.

12. -  El método de búsqueda de la  r e iv in d i­

cación 11, que comprende la s  etapas de: detectar a máqui-

15 na una determinada forma o secuencia de dichas señales

de posición de indicación , para ind icar una señal de t e r ­

minación de búsqueda;.y re ite ra r  a máquina dicha etapa 

de r e p e t ir  a máquina, hasta que dicha etapa de detectar 

a máquina indique dicha señal de terminación de búsque- 

20 da.

3?

25

13. -  El método de la  re iv in d icac ión  11, en 

e l que dicha etapa de ordenar a máquina selecciona in d i­

caciones, tomándolas de dicha tab la  de indicaciones, en 

la  secuencia de c la s ific a c ió n  de lo s  bloques de dicho 

primer n ive l, con lo  cual se obtiene una búsqueda secuen- 

c ia l  en un solo n iv e l.

14. -  El método de la  re iv in d icac ión  11, en 

e l  que dicha etapa de ordenar a máquina e l ig e  in d icac io ­

nes, tomándolas de dicha tab la  de indicaciones, en una 

secuencia de búsqueda b inaria  capaz de responder a dicha
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etapa de scíía lizar a máquina.

15. -  El método de la  re iv ind icac ión  12, que 

comprende además e l recurso de: f in a l iz a r  a máquina dicha 

búsqueda en dicho primer n ive l, en respuesta a la  obten­

ción de dicha señal de posición intermedia en dicha etapa 

de generar a máquina, con lo  cual la  indicación última­

mente recuperada se d ir ig e  para acceso a l bloque inmedia­

to  requerido d e ln ive l inmediato in fe r io r .

16. -  El método de la  re iv in d icac ión  13, que 

comprende la s  etapas de: detectar a máquina un f in a l  de 

índ ice en dicho primer n iv e l; y  f in a l iz a r  la  búsqueda en 

dicho primer n ive l, en respuesta a dicha etapa de detec­

ta r a máquina, con lo  cual una última indicación del ú l­

timo bloque secuencial contenido en e l índ ice de dicho 

n ive l se d ir ig e  para acceso a un bloque requerido del n i­

v e l inmediato in fe r io r .

17.- Un método de buscar un argumento de 

búsqueda en un bloque cualquiera de n iv e l a lto  de un ín ­

d ice comprimido de varios o muchos n ive les , método que 

comprende la s  etapas de: seleccionar a máquina un bloque 

de n ive l a lto  cualquiera de dicho índ ice, en e l  que hay- 

claves comprimidas en parejas con una indicación respec­

t iv a , para obtener acceso a un bloque correspondiente del 

n iv e l inmediato in fe r io r  de dicho índ ice ; reponer a má-

11-T7-70

quina un contador de igualdad de argumento do búsqueda, 

la vá n d o lo  a l estado in ic ia l ,  antes de in ves tiga r en di- 

eho bloque; tomar por lectu ra  a máquina dicho bloque; 

comparar a máquina e l argumento do búsqueda con los  res ­

pectivos pares de claves comprimidas de dicho bloque, 

por e l orden de su secuencia; incrementar a máquina d i-
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olio contador ¿e igualdad hasta ind icar la  posición inme­

diata  a la  actual de byte de argumento de búsqueda a l 

producirse cada igualdad de comparación de byte de clave 

con un byte actual de dicho argumento de búsqueda; in d i­

car a máquina la  posición de byte re orden inmediato infe;? 

r io r  de dicho argumento de búsqueda como su posición ac­

tua l de byte buscado, en respuesta a dicua etapa de in ­

crementar a máquina; y seleccionar a máquina toda ind ica­

ción asociada a un par de claves comprimidas en e l que 

cada clave comprimida del par dé un n iv e l a lto  de compa­

ración con e l  byte actual investigado.

18. -  Un método de buscar un argumento de 

búsqueda en un n iv e l cualquiera de un índ ice dotado de 

una tab la  de indicaciones con la s  d irecciones de acceso 

de lo s  bloques de dicho n ive l puestas en secuencia ^cr 

e l orden de c la s ific a c ió n  de dichos bloques, método que 

comprende la s  etapas de: seleccionar a máquina dichos 

bloques en dicho n ive l, para su investigac ión  en un orden 

cualquiera p re fijad o ; reponer a máquina un contador de 

igualdad de argumento de búsqueda, para in ves tiga r en un 

bloque cualquiera a l que se ha tenido acceso por dicha 

etapa de seleccionar a máquina; y almacenar a máquina 

una indicación asociada a una clave cualquiera comprimida 

de un bloque investigado, que dé primero un n ive l a lto

de comparación con dicho argumento de búsqueda.

19. -  El método de la  re iv in d icac ión  18, que 

/comprende la s  etapas de: señalizar a máquina e l momento
/

en que dicha indicación almacenada por dicha etapa de a l­

macenar a máquina está comprendida entre la  indicación
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queda en respuesta a dicha etapa de señalizar a máquina.

20.- El método de la  re iv ind icac ión  13, que 

comprende otra etapa de señalizar a máquina e l momento en 

que dicha indicación guardada por dicha etapa de almace­

nar a máquina es la  última indicación de su bloque, y se­

leccionar a máquina otro bloque del mismo n iv e l para su 

investigación , en respuesta a dicha otra etapa de seña li­

zar a máquina.

21-- Un método de buscar un argumento de 

búsqueda en un índ ice de varios n ive les .

Tal y como se ha descrito  en la  hemoria que

antecede, representado en lo s  dibujos que se acompañan, y 

para los fin e s  que se han especificado.

Esta hemoria consta de ochenta y una hojas 

escritas  a máquina por una sola cara.
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