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 BANCD DE DATOS OCEANDGRAFICOS PARA COMPUTADORA INSTALADA A BORDO  (*)
por .

Antonio’ Cruzado y Mario Manrfquez (*%)

 INTRODUCCION

. En todo trabajo cientifico de observacidn y experimenta-
féién y especialmente en las investigacionss oceanogréficas, exis-
"~ 6n de los datos de forma mds o menos elaborada, sobre todo en aque-~
“1los estudios que deben ser desarrollados en contacto directo con’
fla naturaleza. No obstante, es totazlmente indispensable el conoci-
‘miento y estudic de dichos datos, para poder planificar de una ma-
nera cisntifica nusvas observaciones y experimentos para acelerar

- la resolucién del problema en sstudio.

‘ 1a utilizacién de instrumentos de medida y de anélisis
_capaces de tener una salida analfgica o digital ha reducido con=-
iasidgrablemente los tiempos muertos, ya que permite obtener las lis-
tas ce datos pocos minutos (o segundos) después dg efectuada la

-~ toma de muestras. Al mismo tiempo, la frecuencia de muestreo ha Si~
~ do incrementada en forma tal, que la acumulacién de nlmeros estd

~ deshbordando la capacidad de lectura no automdtica. La fceanogra-

- fia no'ha gquedadc ajena a esta tendencia y scn hoy muchos locs gru-
pos de trabajo que utilizan modernas técnicas instrumentales (BA-
LLESTER et al. 1972) en el estudio de los fendémenos fisicos, qui-

micos y biolégicos gue se producen en el mar,

) Existen ya algunos grupos investigadores que planean sus
j Campaﬁas oceanograficas con la flexibilidad suficientse para poder

~establecer, sobre la marcha, el plan de accién inmediato, contando
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para ello con tiempos muertos del orden de las 24 horas entre el
muestreo y la aparicidén de los datos elaborados con un cierto gra-
do de comblejidad. Esto s6lo puede lograrse por el empleo de com-
'putadoras digitales que, de forma automdtica, realicen todas las
- —funciones numéricas, ldégicas y de edicién en un tiempo minimo y

con una intsrvencidn humana tambidén minima.

Es por 2lls absolutamente indispensable la ordenacidn de
los datos para su utilizacién por el cisntifico en el curso de 1z
investigacién, ya sea a bordo o luego en tierra, asi como la dis-
ponibilidad de toda la informacién pertinente en un momento dado
y en una forma fdcilmente interpretable, que es generalmente gré-

u¥~£ica. Para gue-ésto pueda tener lugar es preciso: primero, tener

-uwdlcha informacién estructurada en una forma conveniente y almace-

nada en unidades de acceso relativamente rédpido; segundo, un con-
junto de instrucciones escritas en lenguajs simple y mneménico que

no informdtico dar las 6rdenes oportunas al
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permitan al cientific

+

sistema parz rscuperar la informacién gque en aguel momento le inte-
resa y, tercero, un.bonjunto de programas qus soporten, junto con
los periféricos adecuados, la sdicién alfanumérica o gréfica soli-
.citada y en la forma m&s idénea.
L4
El presente trabajo se wstd llsvandoc a cabo en parte den-
- tro del proyecto CISERMAR y como alternativa a otro intento que se
"festé llevando a cabo.dentro del .mismo proyscto (GARBAYD y BALLESTER
1974), por cmnsideraf que la sstructura paralela propuesta por es-
- tos autores, aunque adscuada al languaije utilizado por ellos el apLSY/
360, no responde a las caracter{sticas de la informacidén cceanogré-
-fica,Kseglin se indicd en un memorandum presentado por uno de los au-
“tores (CRUZADO, 1973). Ademds el banco de datos descrito en el pre-
"sente traba jo, que tiene cabida en un sistema de computacién ds ca=-
—-pacidad mds bien modesta (18M 1130), resultaria 6ptimo e idéneo, con’
—=las_oportunas modificaciones de lenguaje, para un sistema de computa-
- tidn de mayor envergadura. De ésto se deduce que actualmente adolecs
-de las limitaciones del lenguaje utilizado (FORTRAN/1130), aunque
se beneficia de la capacidad de presentacién gréfica con la presen-
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cia de un Plotter Calcomp y de una pantalla Tekironix 611 ambos co-
nectados en 1fnea con el Sistema 1130 por medio de una interfase

WDV,

ESTRUCTURA DEL BANCO

La estructura del banco de datos ha sido elegida de acusr-
- do con las caracteristicas de la informacidén oceanogrdfica recogi-

- da, tomando como base en principio lecs resultados de las observacio-
nes y experimentoe realizados durante las campafias Atlor-II y Atlor-I.
en la regién del NO de Africa, asi como informacidén procedente des

; otros centros interesados en la zona. AlUn cuando esta informacién
~ 7 puede ser de una gran variedad, es posible establecer los tipos ds

_.pbssrvaciones--siguientes: .

TP

Estacidn fija
(Eulerianag

a) Perfiles verticales

ety

Estacidén a la deriva
: (Lagrangiana)}

tas

tgsi sin6pticos

b) “Barridos horizontales
intsrvalcs de tiempo considerables

Si bien los perfiles verticales son considsrados como ins-

~ tantdneos y en un lugar geogréfico definido, en las estaciones a la

deriva se repitsn dichos perfiles siguiendo el movimiento del agua

-de superficie generalmente. [,

- N -
P -
{Por lo tanto la distincién entre estacién fija o a la de-

~riva no afecta las caracteristicas de los datos, aunque de hecho es-

ta Gltima contiene una informacién implicita que es la del movimien-

to de la masa de agﬁa y que puede ser solicitada al banco de datos.




Los barridos horizontales contienen observaciones a lo
largo del reéorr}do dei barco y se diferencian bédsicamente de los
- perfiles verticales, en gue las profundidades de toma de muestra
son muy escasas y por lo géneral limitadas a la superficie. La dis-
tincidén entre sinopticidad y temporalidad es importante en cuanto
‘a ié—presentacién Je los datos ya que las variaciones temporales
pueden ser y son, en muchos casos, tan importantes o méds que las

variacionss espaciales.

Existe tambidn sn ambas categorfas la distincién entrs
muestreo continuo y discontinuo, perteneciendo un grupo de obser~
- vaciones a una u otra categoria segin su frecuencia. Un tercer gru-
. _po de observaciones son_las _procedentes de los ecosondadores que
participan a la vez de a y de b, ya que producan informacién con-

tinua sobre toda la columna de agué“en un lugar fijo mientras el

barco se desplaza horizontalmente.

zhles
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Ndmero de var

Ceneralmente el nidmero de variables medidas no es muy
grande ya que las tdcnicas de medida y andlisis, as{ como la ins-
trumentacidén y el personal que las pone en préctica son limitados.
Sin smbargo, el nimero varia constantemente ya que de una manera
ininterrumpida sa van incorporando nuevas lineas de trabajo a las
existentes. Por esta razdn, el banco de datos debe estar estructu-
rado de tal manera que permita esta continua expansién. Como exis-
ten diferencias notables entre variables gue justifican uns subdivi-
sién jerdrquica, proponemos una orcsnacidn de esta naturaleza basa-
da sn grupos Qus denominamos "Niveles". En particular el Nivel O
(cero) se ha considerado primordial ya gue contiene la informacidn

- de espacio y tiempo que caracteriza una observacidén as{ como las

__referencias a todos aquelles niveles que contienen el resto de da-
tos pertenecientes a aquella misma observacién. E1 Nivel 1 (uno)
tiene tbda aquella informacién que interesa a un punto geogréfico
independientements de la profundidad. E1 Nivel 2 (dcs) tiene todas
aquellas variables que se refieren a un punto concreto de la colum-
nha de agua. AlUn cuando en el presente estado no han sido utiliza-

dos mds que estos niveles, la inclusién de la informacidén proceden-
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te del trabajo biolégico deberd ser hecha en otros Niveles dadas
suys especiales caracteristicas (Ecosondaé Fitoplancton, Zooplanc-

ton,etc.).

-—“La~dlstr1bu016n de varlables en los dlStlﬂtDS hiveles &8:

-

NIVEL O  Afo/Mes/Dfa/Hora/Minuto/Longitud/Latitud/Referencias Ni-

veles.

NIVEL 1 Refe Nivel 0/String Composicién/Ne Estacién/Profundidad
Fondo/Disco Secchi/P. Atmosf/Temp. aire/Hum. Rel./Viento/
Qlas

--NIVEL -2 -Ref2 Nivel 0/String Composicién/Prof/Temp/Salin/Densi/

 Oxig/pH/NO,/NO5/PD, /S0, /NH, /Fluores/Alecalinidad

La inclusién de nuevas varisbles puede hacerse por nive-
jes enteros lo gue evita la reestructuracidén de los ficheros ya

existentes.

Niimero de ohbhservaciones

£1 némerc de observaciones,en principio, no deberia tgner
1imites puesto gque las investigaciones siguen y seguirdn efectuén-
dose y con ests criterio ha sido estructuraco el banco de datos
cuya entrada principal es el tiempo. Las dnicas limitaciones vie-
nen impusstas por la configuracién del sistema y aun sélo por el
niimeroc de discos magnéticos (o 01ntas) que pueden ser accedidos al
tlemyo. Existe sin embargo la pesibi ad de utilizar una unidad
- de discos adicional donde se vaya dlmacenando secuencialmente la
, el operadar efectun camblo del dlSCO. No ex1ste llmlta016n en el
—nlmero de observaciones impuesta por la capacidad de la memoria
‘ﬁ.cantral ya gue las funciones operan directamente sobre los fiche-
ros de datos y traen a ésta tan sdlo aguellos que cumplen las con-
 ( diciones establecidas. Esto va, naturalmente, en detrimento de lsg
tiempos de proceso pero es obligado teniendo en cuenta la frecuen-

~_ cia con que son solicitados conjuntos de datos que exceden dicha

'_08pacidad. R ;'- : RS



Datos inexistentes

Una de las diferencias
descrlto por GARBAYO y BALLESTER

datos no existentes. Mientras en

bdsicas de este sistema con el
consiste en el trato dado a los
agquél no se tienen en cuenta en

el con»eﬂido de la informacidn

; ’1a propia estructura, y sélo por
| (que estd fuera de las escalas normales) se les puede detectar,
en el propuesto por nosotros, la presencia o ausencia dé un dato
encabeza los re-~
0.

vale 1 si

queda registrads 8n un strina de cenposicidn qus

gistros de todos los Nivele to en el Nivel
de 15 bits,

dato o 0 (cero) si no existe. A

S excep En dicho string

cada uno ses refisre a una variable y existe

continuacidén los datos guedan come-

~pactados por lo gue

tro variable,se consigue un ahorre ce espacio considerable.

ysi se dispone de ficheros con tamafio de regis-
Aungue
*ﬁla ‘presencia de dichc string reprssenta la pérdida de 1/30 del as-
pacio dedicado a los datos, la proporcién de datos inexistentes
puede llegar a ser la mitad se de~
duce del Test
e

tuado por el grupo de CIBEMA:D

del espacio total, segin
de Compactzcidnds Datos de la campafia SAHARA-I efec-

~UAM/18M.

Referencias cruzadzss
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dos en el Nivel 0O y éste a su vez estd referenciado sn cada uno d
Elle
todos los datos
a 17.52 C,

localizada una temperatura que cumple tal condicién,

los demés. guiere decir '‘gque si, por e jemplo, nos interesan

de aquellas observaciones cuya temperatura es infe-

rior la blsguada se realizerd en el Nivel 2 y cuando sea
se hacs refe-
~rencia al Nivel 0 donde se encuentra tiempoc y lugar en que tuvo lu-
gar dicha observacidn y la referencia del ;egistro donde se encuen-
-tra la informacién en 8l Nivel 1 si éste existe, ya que los datos
correspondientes a los barridos horizontales carecen, en principio,

de tal Nivel.

LIMITACIONES Y OPCIONES

En el estado actiimdl se ha dado mayor énfasié a la estryc-




turacién y a las funcion=ss de blsqueda que-azl procesado de la in-
formacién, ya que existe en nuestro poder un considerable ndmero

* N
' de programas capaces de producir grédficcs y célculos estadisticos

”fy cuya adaptacién al sistema se puede considerar totalmente tri-

vial.

Por este motivo se han incluido en el programa de bds-
gueda ademds de las limitaciones de tiempo, situacidn y valor ds
~..las variables, las opciones de reticulado gevogrédfico y cdlculo de

de cocientes entre ellase.

Funcidén bidsgusda

La funcién de bdsqueda es efectuada bédsicamente en cfnco

pasos sucsesivos:
12 Bdsgueda del registro de Nivel O dentro de los limi-
da tiempc fijados. Esta cperacidén es totalmente se-
cuencizl y2 gue las observaciones se encuentran orde-

: nadas segin 8l tiempo.
29 Comparacifn con los limites de situacién.

5, 32 Bdsqueda del registro de Nivel 1 si existe. La posi-

cién de este registro ha sido dada por el Nivel’U.

Comparacidén cel string de composicién de Nivel 71 con

B
10

un string que contiene las variables cuyos limites

88 ‘'Van & comparar.
52 Comparacién de los valeres de las variables con los
limites establecidos en sl caso de que en dicho re-

gistro existan las variables limitadoras.

LR R R N

‘Fstas operaciones se repiten para cuantos niveles ss

__deseen pero se saltan si una de las variables compa-

radas queda fuera de limites o no existe.

L 2% 2% 2% R 2

Ejecucidn de las opcionbsr "seleccionadas.

1




Funcidén reticulado

Es ssta una funcién del banco de datos que establece un
retficulo geogréfico segln unos limites. y un tamafio de malla fi ja-
dos por el usuario y ejecuta todas las operaciones de blsqueda ci=-

—+adas-mads arriba, -

Funciones estadisticas

Todas aquellas funciones estadisticas que sSuponsSn acumu-
lacién de sumas o sumas de productos ( Medies, Desviaciones standerd,
Coeficientes de corrslacidn y de regresién, etc.) pueden ser hechas

.simultdneamente a las coperaciones de blsqueda, aunque también podrian

esteblecerss independientemente come se veréd en sl préximo zpartado.
€ H par

funciones de salida

En la actualidad la Gnica funcidn de szlida es por la im-
-precora de 120 caracteres e imprime los datos y los cocientes de-
seadod de jangdo en blance aquelilos vaibfes que ng existen o aquellos
cocientes que no han podido ser calculados por ser el denominador
cero o unc de lcs términos inexistentes En la cabecerza se incluyen

todos los datos que definen las limitaciones impusestas, !

L Las funciones gréficas no han sido incorporadas al banco
~ de datos por no poder disponer de los periféricos adecuados por el
momente, pero exisiten para efectuar gréficos temporales, planos de

fase y mapas de curvas de nivel.

.

Existe también,; aungue no ha sido todavia incorporada al
banco, unz funcién de salida a un fichero en disco que permite,. me~

-ﬁlante la operacién CALL LINK enlezar con programas de proceso com- .

gPleJo y que vtilizan los datos recuperados pero sin poder ssr su

ejecucidén simultdnea a la bdsgueda.




COFCLU%TCJE
12 En lo que respecta a la estructura propiamente dicha,
puesto que rsfleja fielmente las caracterfsticas de

_la informacidn tratade y su situacidén en el contexto

espacio-temporal, pocos comentarios caben hacer.

20 La disposicién de las variables por Niveles cumple
la doble misidén de agrupar los datos con carecteris-
cas semejantes permitiendo la inclusidén ds datos
tan dispares como 1ntensidades de eco cada 30 cm., dese
de lz superficie hasta el fondo y frecuencies de apa-
ricién de especies en una pesca vertical de zocplanc-

- —4on, -y -la-ds -perritir la-ampliacién del.banco con nue-
vas variables sin tener qus modificar los ficheros
. existentes.
30 [l sistema de refersncias cruzadas entre registros

eles distintos permite entrar

M
0.
w
bt
o
(

correspondiente
al banco por cualguiera de los Niveles sin nscesidad
de pasar forzosamenie por el Nivel 0, si sclamente

interesa la informacidén contenida en aguél.

42 Fl sistema de string de composicidén permite al mismo
~¢iempo ahorrar una considerable cantldad de espaclo
en disco y efectuar una répida decisién cuando se
busca una determinada varizble, ya qua la comparacidn
entre bits deberia ser bastante més répida que la

comparacién enire variables reales.

il . 50 La informacién procedents de perfiles o de barridos

recibe exactamente el mismo tratamiento y sélo se

diferencia por su contenido.

A

62 El desarrollo futurc evidentemente debe prever el au-

mento de varisbles y de niveles y, por otro lado, la

implementacién de las opciones ds salida en forma
gréfica y de cdlculo de pardmetros estadisticos.




79 Sq utilizacidén en Sistemas Operativos que permitan
el’ trabajo con registros de longitud variable y op-
“timizacidn de las‘subrutinas de utilidéd mediante su
escritura en Assembler en lugar de FGBIBEN en que se
hallan ahora, dard lugar a un sistema de banco de da-

tos considerablemente dgil y flexible.

82 Por Gltimo, por haber sido programadas todas las ins-
truccicnes en un lenguaje simple 8 intuitivo permits
un uso fédcil por cientificos no familiarizados con

las técnicas de programacién.
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