63
o‘Zy/ .

i UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA

PARA LA CONSULTA DE USO DE SUELO CON

UNA BASE DE DATOS MULTIMODELO Y UN
LENGUAJE DE CUARTA GENERACION

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO EN COMPUTACION
P R 1= s E N T A

ESTEBAN /[LORA HERNANDEZ
[N

DIRECTOR DE TESIS :
ING. JUAN JOSE CARREON GRANADOS

1997

MEXICO, D. F.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A mis padres, por todo su apoyo
y por darme la oportunidad de
tener educacion.

A todas las personas que de
alguna forma me ayudaron
durante mis estudios



Diseio e Implementacion de un
Sistema para la Consulta de Uso
de Suelo con una Base de Datos
Multimodelo y un Lenguaje de
Cuarta Generacion.

ESTEBAN LORA HERNANDEZ



Intrédiiceidn:

Introduccion

La idea de este trabajo es mostrar los aspectos generales del software
necesario para la implementacion del sistema presentado y como pueden
utitizarse diversos tipos de herramientas para construir sistemas de
informacion geografica para la solucion de un problema real,
aprovechando los recursos existentes e integrandose con éstos,
incluyendo la informacion, de tal forma que ésta se pueda explotar de una
manera distinta y se pueda aprovechar mejor. También se pretende
mostrar la importancia de emplear una metodologia para la creacion de
aplicaciones aun cuando se utilicen herramientas avanzadas de
programacion, lo cual muchas veces se descuida y trae como resultado
sistemas que no cumplen con los requerimientos reales de! negocio o
usuario, son dificiles de mantener o modificar, y en ocasiones, son mas
costosos en tiempo y dinero que las aplicaciones a las cuales
reemplazaran, a pesar de implementarse con nueva tecnotfogia.
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Capitulo 1. Antecedentes Histéricos:

Antecedentes Historicos

Supongamos por un momento que
la industria automovilistica se
hubiera desarroltado al mismo
ritmo que las computadoras y en el
mismo periodo. ;Que tan baratos y
eficientes serian los modelos
actuales?. Podriamos comprar un
Rolls-Royce por $2.75 dis; rendiria
tres millones de millas por galon y
seria tan poderoso como para
remolcar al Queen Elizabeth l. En
cuanto a tamaiio, se podrian tener
media docena en la cabeza de un
alfiter.

Christopher Evans
The Micro Millennium

Pagion 1



Capitula’ 1. A Histdricos

1.1 Introduccion

E! presente capitulo tiene como objeto el presentar antecedentes y
tendencias tanto en software como en hardware con la finalidad de poder
entender y establecer estrategias en cuanto a una arquitectura de
sistemas teniendo en consideracion los avances tecnoldgicos asi como

las ventajas en lo que respecta al manejo de la informaciéon y optimizacion
. de recursos.

Se presenta un breve recorrido historico con el fin de mostrar los
esfuerzos y avances que ha logrado el hombre en cuestiones de computo,
que hoy dia estan relacionadas y son practicamente indispensables en
todas las ramas del conocimiento humano.
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Capiwlo 1. Anteccdentes Histéricos -

1.1. Evolucion de la Computacion

Siempre que el hombre ha necesitado manejar informacion y realizar
calculos ha trabajado en crear un dispositivo de trabajo exacto y simple
de usar. A lo largo de siglos, dos herramientas se usaron en todo ei
mundo: Ef abaco y la regla de calculo. Su extincion Hego rapidamente con
la revolucion en computo de los 70s.

Primeras Herramientas de Cémputo

El Abaco

L a historia de la computacion comienza miles de anos atras con el abaco,
Ia herramienta de computo mas antigua que se conoce. Fue usada por los

chinos desde el afo 600 a.C. y en algunos lugares sigue siendo utilizado
con gran maestria.

Esta basado en pequenas esferas o circunferencias que representan la
unidad numérica de notacion (unidad, decena, centena, millar), colocadas
en alambres o hilos dentro de un marco. Las cantidades se forman al
mover estas esferas o contadores de tal forma que se coloquen al centro o
a la orilla del marco (de acuerdo al tipo de abaco). Dependiendo de la
posicion de éstas se contabiliza o no, formando una cantidad

representada en forma similar el sistema decimal que utilizamos
actualmente.

Huesos de Napier

En 1615 el matematico escoceés John Napier inventd una herramienta de
computo que facilitaba las operaciones de multiplicacion y division. Una
serie de varitas, que se conocieron como los huesos de Napier, eran
marcadas de una manera similar a las tablas de multipticar que
conocemos actualmente. Este aparato reducia las operaciones de
multiplicacion y division a simples sumas y restas.

En 1620, utilizando ios principios de Napier, Edmund Gunter desarrolio la
primera regta de calculo. Desde entonces la regla de calculo fue utitizada
ampliamente por cientificos, matematicos y gente de negocios para
realizar calculos rapidamente. Después de mas 350 ainos de uso, la regla
de calculo se extinguid de la noche a la manana con la aparicion a
principios de los 70s de la calculadora electrénica.
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Capfitula’1. Antecedentes Histéricos

Maquina Aritmética de Pascal

En 1642 el matematico y filosofo francés Blaise Pascal, a los 19 afos de
edad, diseind un dispositivo de calculo para realizar operaciones
aritméticas tediosas. Esta maquina fue construida utilizando varias ruedas
conectadas ingeniosamente entre si; cada rueda contenia los digitos del O
al 9. Mcdiante engranes se lograba que cada vez que una rueda giraba
una vuelta completa, la rueda a la izquierda giraba una décima de vuelta.
Diez rotaciones de esta rueda causaban que la otra girara una vueita,
exactamente como funcionan los odéometros en tos automoviles. Pascal
anuncié su maquina al publico en 1645, pero no tuvo mucho éxito ya que
era muy cara y no era sencilla de operar.

Maquina calculadora por pasos de Leibnix

La maquina de Pascal era capaz de realizar suma y resta, pero requeria
mucho esfuerzo manual para multiplicacion y division. En 1673 el filosofoy
matematico aleman Gottfried Leibniz modifica la maquina de Pascal de tal
forma que pudiera realizar multiplicacion y division directamente. La
maquina de Leibniz representa un avance en el desarrollo de calculadoras
automaticas.

Esta maquina estaba basada en un carro movil que operaba sobre ruedas.
La multiplicacion se implementaba como una serie de sumas realizadas
automaticamente por ta maquina y la division se lograba con una serie de
restas. La maquina entonces realizaba calculos complejos en base a
operaciones basicas, que es como las computadoras actuales funcionan.
La gran demanda del invento de L eibniz se debio al empleo de la maquina
en el calculo de tablas para funciones matematicas. En el siglio XVI ef
realizar manualmente el calculo de estas tablas significaba el trabajo de
toda una vida.

La maquina para tejer de Jacquard

Una de las mayores contribuciones a los métodos de caomputo proviene de
una fuente poco usual: la industria textil. En 1801 Joseph Marie Jacquard
desarrollé un dispositivo para maquinas de tejer que utilizaba tarjetas
perforadas para “programar” patrones especificos. E! mismo patréon
podia ser repetido muchas veces de tal forma que era posible hacer
copias exactas de tapetes y alfombras. En Francia este invento estuvo
disponible en 1805. Siete afios después, 11,000 maquinas tejedoras
funcionaban con este dispositivo. Durante el siglo XIX muchos desarrolios
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Capitulo 1. Anteccedentes Historicos

importantes, todavia evidentes en las computadoras actuales, estuvieron
inspirados en el éxito de las tarjetas perforadas de Jacquard.

Maquina analitica de Babbage

Charles Babbage, matematico inglés, propuso la construccion de una
maquina de diferencias cuando todavia era estudiante. Esta maquina
calculaba o imprimia automaticamente tablas matematicas. Su
construccion comenzéo en 1830 patrocinada por el gobierno inglés.
Conforme se construia la maquina de diferencias, Babbage desarrollo ja
idea de una maquina adn mas ambiciosa, a la que llamd la maquina
analitica. Abandono el primer proyecto en 1834 para trabajar en su nueva
idea, 1a cual era capaz de almacenar 1000 niomeros de 50 digitos
decimales cada uno. Los numeros se almaceparian en ruedas de 10
posiciones cada una. Tarjetas perforadas similares a las de Jacquard se
utilizarian para guardar las secuencias de instrucciones a realizar y los

datos a capturarse en la maquina, la cual estaba compuesta de cuatro
unidades:

1. Almacenamiento de datos y resultados de calculos

2. Mecanismo central para realizar operaciones matematicas

3. Un sistema basadc en engranes y palancas para mover los datos
entre los dos componentes anteriores.

4. Unidad de entrada/salida para leer datos y desplegar resulitados.

La importancia del esquema anterior es el ver una organizacion similar a
los sistemas actuales. Babbage realmente estaba cien afios adelantado a
su época cuando propuso esta maquina.

Babbage nunca termind este proyecto. La tecnologia de la época era
inadecuada para producir los componentes necesarios con la precision
requerida. Ademas no habia necesidad real de una maquina tan
poderosa, ya que los dispositivos existentes eran mas que capaces de
satisfacer las necesidades de computo de finales del siglo XIX. Como

consecuencia, el gobierno bhritanico suspendid el apoyo a Babbage en
1842.

Babbage es recordade como el padre de la computacion gracias a la
maquina anatlitica. De haber sido construida, ésta hubiera sido la primera
computadora de proposito general totalmente automatica. Otros siguieron
el trabajo de Babbage; en 1855 George Scheutz, un impresor suizo,
construyo un modelo funcional de 1a maquina de diferencias y en 1889 el
hijo de Babbage construydé un modelo funcional de una parte de la

Pagina 5



Capitulo 1. Antecedeites Historicos

maquina analitica. Estas maquinas influyeron grandemente en los futuros
inventores, lo cuatl eventualmente daria lugar a la computadora digitai.

El primer programador

En 1842 Augusta Ada Byron, Condesa de Lovelace e hija del poeta Lord
Byron, hizo la traduccion del francés al inglés de un trabajo sobre la
maquina analitica de Babbage. Al realizar la traduccion hizo muchas notas
Yy en cierto momento incluyd una secuencia detallada de instrucciones
para realizar algunos calculos complejos, la cual se considera como el

primer programa en el mundo. El lenguaje ADA fue lamado asi en honor a
esta persona.

Logica Booleana

Las maquinas calculadoras del siglo XIX empleaban numeros decimales.
Los nameros binarios, o base dos, no se usaron sino hasta el siglo XX. La
utitizacion del sistema binario facilitd el trabajo realizado por el
matematico inglés George Boole. En 1854 publico los principios de lo que
hoy conocemos como logica booieana, matematica de variables cuyos
valores solo pueden ser cierto o falso. Transcurrio mas de un siglo antes
de que se viera la importancia de su trabajo en el diseiho de sistemas.

Los investigadores del siglo XX se dieron cuenta que era dificil construir
un elemento eléctirico que representara un digito decimal (0 a 9) en
contraste con la facilidad de contar con elementos electronicos confiables

para representar digitos binarios (0 y 1). La logica de Boole era la
adecuada para este sistema, ya qQue describia completamente las
operaciones necesarias para implementar y controlar elementos de dos

valores en circuitos. Lo anterior también sirvido para que se extendiera uno
de los desarrollos mas significativos del siglo XX, la computadora digital.

Maquina de Hollerith

La constitucion de los Estados Unidos requicre que se realice un censo
cada 10 anos. Este censo originalmente implicaba un simple conteo de

personas, pero a lo largo de los afos se ha ampliado para incluir datos
sociales, étnicos y econdémicos.

£l censo de 1880 fue analizado manualmente, lo cual tardo siete anos y
medio. Se estimod que si el censo de 1890 sec realizaba de la misma forma
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Capitulo 1. Antecedentes Histéricos

se tendrian los resultados hasta 1902, dos anos después del censo de
1900.

En 1879, John Billings, empleado de la oficina de censos, sugirid la
utilizacion de tarjetas perforadas para guardar los datos asi como el uso
de equipo mecanico para procesar dichas tarjetas. Herman Hollerith,
colega de Billing, comenzd a disefar el equipo. Hollerith dejo ia oficina de
censos en 1882 para trabajar en el Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (MIT) como profesor. Continud trabajando en sus
maqguinas y un aho despueés fue empleado de la oficina de patentes, que el
31 de Marzo de 1884 le otorgd la primera patente de una maquina para
proceso de datos. En 1889 las maquinas de Hollerith estaban ampliamente
probadas y fueron seleccionadas por el gobierno para el censo de 1890,
cuyo proceso tardo dos anos y medio en realizarse. Se utilizaba una
maquina perforadora que hacia agujeros en puntos especificos de una
tarjeta para almacenar datos sobre las personas. La maquina tabuladora
colocaba puntas en las tarjetas, las cuales al pasar por una perforacion
tocaban un deposito de mercurio, 1o cual cerraba un circuito etéctrico que
incrementaba en una unidad un simple contador mecanico.

Hollerith inicid en 1896 la Tabulating Machine Company. Después de
varios cambios se convirtio en ia Computing-Tabulating-Recording
Company. En 1924, a cargo de Thomas J. Watson, Sr. la compaiiia cambio
de nombre a international Business Machines Corporation (IBM).

Maquina perforadora simultanea de Powers

El sucesor de Hollerith en la oficina de censos fue James Powers, quien
trabajo en mejorar e! equipo de Holierith. La contribucion de Powers fue la
maquina perforadora simultanea. Este dispositivo permitia a un operador
después de capturar datos, el checar y corregir éstos antes de perforar
tarjetas, ya que con los primeros equipos basados en tarjetas se tenia que
volver a perforar otra tarjeta si se cometia un error, {o cual era un proceso
costoso en tiempo y dinero. La oficina de censos compro a Powers 300
maquinas para el censo de 1910. Powers dejo la oficina de censos en 1911
para formar la Powers Accounting Machine Company, que fue creciendo
hasta ser Sperry Rand, fabricantes de las computadoras UNIVAC.
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El comienzo de la era moderna de las computadoras

Las maquinas basadas en tarjetas perforadas desarrolladas a finales del
siglo XIX y principios del XX probaron su utilidad en negocios y en el
gobierno, pero estas maquinas no eran verdaderas computadoras. Hasta
finales de los 30s empezo a trabajarse en el desarroliio de lo que hoy se
considera computadoras modernas. Este trabajo se vio acelerado por las
presiones de la Segunda Guerra Mundial. £l gobiernco vislumbro el

potencial de estas maquinas en aplicaciones bélicas y apoyd totalmente
su desarrolio.

Aiken y la Harvard Mark |

El equipo basado en tarjetas perforadas simplemente era muy lento para
realizar los calculos masives requeridos en muchos problemas
matematicos y cientificos. En 1939 Howard Aiken, de la Universidad de
Harvard, empezo a trabajar en el desarrolio de una maquina que realizara
estos calculos con mayor velocidad. IBM financido a Aiken y en 1944 se
terminéd la Harvard Mark }. La mayoria de los historiadores se refieren a
esta fecha como el inicio de la era de la computacion moderna.

La Mark | estuvo en uso 10 ahos y representé la primera realizacion
funcional de la maquina analitica de Babbage, un siglo después de que
éste la concibiera. La Mark 1 fue la primera implementacion exitosa de una

computadora digital de propdsito general y la primera computadora
electromecanica.

La Mark | era una maquina enorme, media 51 pies de largo, 8 pies de altoy
3 pies de ancho. Pesaba varias toneladas. La maquina contenia 3000
interruptores mecanicos, 750,000 componentes electronicos y 500 millas
de cable. Era controlada por cinta de papel perforado y guardaba los
nameros en interruptores mecanicos. Utilizaba ndameros decimales en
lugar de binarios y sus calculos eran exactos hasta los 23 digitos. Podia
realizar tres sumas por segundo, una multiplicacion en seis segundos y
una division en 12 segundos. Esta capacidad hacia de Ia Mark | ia maquina
mas rapida que hasta ese entonces se habia construido.
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Atanasoff y la ABC

En 1942 John Vincent Atanasoff y Clifford Berry terminaron un proyecto
de computadora basada en bulbos. La ABC (Atanasoff-Berry Computer)
es reconocida como la primera computadora digital realmente
electronica, aunque muchos le dan et crédito a 1a ENIAC. Fue disenada
especificamente para resolver ecuaciones simultaneas y ulilizaba el
sistema binario.

Mauchly, Eckert yla ENTAC

Mientras Atanasoff trabajaba en la ABC conocido a John W. Mauchly, quien
a partir de estas platicas tuvo sus propias ideas sobre como construir una
mejor computadora. Hizo equipo con J.Presper Eckert, Jr. y juntos
construyeron fa primera computadora electronica de proposito general, la
ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer). Esta
computadora fue financiada por la armada de los Estados Unidos debido a
la necesidad de calcular con exactitud tablas balisticas, que aumentaron
durante la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo fue terminada en 1945,
meses después de que la guerra habia terminado, razén por la cuatl el
gobierno utilizo la Mark I

Von Neumann y el concepto de programa almacenado

En 1946 el matematico John von Neumann se unido al grupo de Mauchly y
Eckert para trabajar en una version mejorada de ia ENIAC, Ia EDVAC
(Electronic Discrete Variable Adutomatic Computer). Von Neumann
propuso almacenar en memoria el programa a ejecutar y los datos a
procesar. La ventaja era que la computadora procesaria el programa a
velocidades electronicas en vez de velocidades mecanicas (debido a las
tarjetas perforadas). Este concepto se considera uno de los mas
importantes desarrollos en el campo de la computacion del siglo XX.

Wilkes y la EDSAC

Mientras se desarrollaba la EDVAC, un equipo encabezado por Maurice
Wilkes en la Universidad de Cambridge desarrollé la EDSAC (Electronic
Delay Storage Automatic Calculator). EDSAC también incorporaba el
concepto de programa almacenado. Debido a que la EDSAC comenzé a
operar en 1949 (antes que la EDVAC) se la considera la primera
computadora que tuvo capacidad de almacenar programas.
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UNIVAC. La primera computadora comercial

En 1946 Eckert y Mauchly dejaron la Universidad de Pennsylvania para
formar ia Eckert-Mauchly Computer Corporation. Tres afos después
Remington Rand adquiere la compahia y las patentes de la ENIAC. Esta
compaiiia se habia creado con la intension de desarrollar sistemas de
proceso de datos comerciales. En 1951 Rand instala el primero de estos
sistemas en la Oficina de Censos. La computadoera, llamada UNIVAC |
todavia se utilizaba en 1963. Esta computadora gozé de gran publicidad al
ser usada por la Columbia Broadcasting System (CBS) para pronosticar la
efeccion de Dwight Eisenhower como presidente de los Estados Unidos en
1952, Utilizando la computadora fue posible predecir el triunfo de
Eisenhower con so6lo un conteo de aproximadamente 3% de los votos.

tBM

A principio de los 50s IBM ya era una compaiia grande que se
especializaba en maquinas de escribir, sumadoras y maquinas para
proceso de tarjetas perforadas. IBM habia sido dirigida por Thomas J.
Watson durante tres décadas exitosamente. Thomas J. Watson, hijo,
convence a su padre de que la época era propicia para entrar al campo de
las computadoras. En 1953 la compahnia introduce el modelo 701,
enfocado a negocios, pero no es sino hasta que se ofrece el modelo 650
que IBM adquiere renombre en el campo. El sistema 650 fue e! mas
popular en los 50s, lo cual hizo que la compaiiia creciera tanto en el
terreno de ta computacion.

Desde principios de los 50s las capacidades de las computadoras han
aumentado y el costo ha disminuido. Esta evolucion ha sido posible por el
avance continuo en la electronica. Los grupos de computadoras
asociados con cada descubrimiento significativo se han categorizado
como generaciones de computadoras. Hasta la fecha, existen cuatro
generaciones:
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Primera Generacion: 1951-1959

La industria de las computadoras inicia con la UNIVAC | en 1951, Los
bulbos eran los componentes clave en las computadoras de esta época.
Las computadoras basadas en esta tecnologia eran mucho mas rapidas
que las electromecanicas, como era et caso de la Mark |, sin embargo
tenian varias desventajas: Los bulbos eran estorbosos, consumian mucha
electricidad, generaban gran cantidad de calor y eran susceptibles a
fallas, lo cual hacia que tuvieran dificultad en funcionar confiabliemente
después de varias horas.

Las computadoras de esta generacion tipicamente procesaban algunos
miles de instrucciones por segundo y tenian la capacidad de almacenar
de 10,000 a 20,000 caracteres. Se probaron distintos tipos de memoria,
pero el mas importante fue el basado en material magnético, desarrollado
en 1950 por Jay W. Forrester para la computadora Whirlwind | en el MiT.
Estas piezas magneéticas eran partes de metal semejantes a una dona y
tenian la capacidad de magnetizarse en una o dos direcciones
(correspondiendo al 0 y 1 binario).

La computadora mas exitosa de esia generacion fue el modelo 650 de
IBM, quien originalmente estimaba un mercado de 40 o 50 sistemas para
este modelo y termino vendiendo miles. La fortaleza del sistema 650 eran
sus solidas capacidades para entrada y salida de datos mediante tarjetas

perforadas.

Segunda Generacion: 1959-19864

En 1948, con la invencion del transistor en los laboratorios Bell, era muy
claro que los transistores rapidamente sustituirian a los bulbos. Los
transistores eran mas pequenos, mas confiables, usaban menos energiay
generaban poco calor. Adicionalmente, las computadoras basadas en
transistores operaban mucho mas rapido que aquellas basadas en bulbos.
Para 1959 se ofrecian sistemas en los que se reemplazaban totalmente los
bulbos con transistores. Las computadoras de la primera generacion eran
sistemas dedicados, es decir, solo una persona podia usar la maquina a la
vez. Los disefladores de la segunda generacion se dieron cuenta de que
era necesario construir los sistemas de tal forma que varias personas
pudieran utilizarios simultaneamente. El concepto, Itamado
multiprogramacion, obviamente fue exitoso. Al comienzo de los 60s varios
grupos en la industria y en las universidades fueron pioneros en el tiempo
compartido, método en el que decenas o cientos de usuarios accesan a la
computadora mediante terminales tipo maquina de escribir.
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Durante Jla segunda generacion se establecio la importancia de las
computadoras en los negocios. La computadora mas exitosa de esta
etapa fue la IBM 1401. En 1964 IBM habia instalado mas 1401s que la suma
de todos los demas sistemas en el mundo.

Tercera Generacion: 1964 - 1970

La tercera generacion se origina con la aparicion de los circuitos
integrados en los que el equivalente a cientos o miles de transistores
puede ser colocado en un pequeno chip de silicon. El uso de estos chips
en las computadoras redujo dramaticamente el costo, tamano y consumo
de energia de los circuitos electronicos.

El 7 de Abril de 1964 {BM anuncia uno de los mas importantes sucesos en
1a historia de las computadoras. Habia desarrollado el System/360, que
era una familia de computadoras disehada para reemplazar todos los
sistemas anteriores. La serie 360 contenia varios modelos, desde una
pequena computadora orientada a negocios hasta una supercomputadora
disefnada para uso cientifico. Los modelos eran compatibles entre si, es
decir, un programa que corriera en un equipo pequeno era ejecutable en
un modelo mas grande. Se introdujo el concepto de que cualquier
empresa podia empezar con el modelo basico e ir creciendo conforme lo
hicieran sus necesidades. La serie 360 fue la mas vendida en los 60s.

En esta etapa Control Data refuerza su posicion como fabricante de
supercomputadoras con el modelo CDC 6600. Esta maquina era capaz de
reatizar tres millones de instrucciones por segundo, lo cual la hacia el
equipo mas poderoso entonces (1964). £En 1969 Control Data introduce el
modelo 7600, que realizaba 36 millones de operaciones por segundo.

La tecnologia de circuitos integrados de esta generacion hizo posible la
produccion de equipos pequenos pero poderosos, es decir,
minicomputadoras. Uno de los mas sobresalientes fue el PDP-8, fabricado
por Digital Equipment Corporation (DEC) en 1965. E!l diseio de Ila PDP-8 Ia
hacia extremadamente util para el controt de procesos. Miles de PDP-8 se
utilizaron para el controf de lineas de produccién, laboratorios, refinerias
e inclusive negocios pequeiios. Este modelo establecio a DEC como lider
en la fabricacion de minicomputadoras. La PDP-8 fue Ila primera
computadora comercial con un costo inferior a $20,000 dis. -
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Cuarta Generacion: 1970 en adelante.

El surgimiento de los circuitos LS1 (Large Scale Integrated) con miles de
transistores en un solo chip marcé el inicio de la cuarta generacién. En
1970 IBM anuncia el reemplazo del modelo 360, el System/370. Este
modelo utilizaba tecnologia LSI, era capaz de ejecutar los programas de
los 360s e introducia la memoria MOS (Metal Oxide Semiconductor). En
estos anos la industria ya era consciente de las generaciones de
computadoras, razén por la cual al anunciarse el sistema 370 hubo
criticas con respecto a si esta tecnologia era lo suficientemente
revolucionaria como para iniciar una nueva generacion. Estos equipos se
consideraban mas bien una evolucion que una revolucion tecnologica. No
fue sino hasta mediados de los 70s que se acepto denominar a una
computadora como de cuarta generacion.

Una serie de decisiones legales cambiaron fuertemente el rumbo de la
industria, ya que se le indicd a IBM que tenia que vender a cualquier
persona los programas, sistemas de programacion y documentos
relacionados. Esto cred un ambiente intensamente competitivo, favorable
para el desarrollo de compafias fabricantes de hardware compatible con
IBM. Estas compahias, llamadas PCMs (plug compatible mainframers)
eran capaces de construir hardware que competia con los sistemas IBM y
utilizar software I8BM para sus clientes.

Una de las empresas PCM mas importantes fue fundada por Gene Amdahil,
quien habia sido disefador del sistema 360. En 1970 dejo IBM y funda
Amdahl Corporation. En 1975 instala el primer sistema 470 V/6, que era
una maquina que costaba menos que una IBM 370, era mas poderosa y
utilizaba software IBM.

Durante la cuarta generacion la industria de 1as minicomputadoras crecio
explosivamente. DEC utilizaba circuitos LSt en las series PDP-i1,
introducidas al mercado en 1970.

El campo de las supercomputadoras también crecio. Seymour Cray, quien
era el jefe de disenadores en Control Data, deja la empresa en 1972 para
formar Cray Research Inc. En 1976 introducen la CRAY-1, capaz de
realizar 80 millones de instrucciones por segundo. Para 1982 la CRAY X-
MP podia realizar 1 billon de instrucciones en un segundo.

Uno de los desarrollos mas importantes de ia cuarta generacion fue la
creacion de la microcomputadora. El poder de cémputo que hace 30 anos
costaba miles de dolares ahora cuesta unos cuantos. La
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microcomputadora ha cambiado profundamente a la industria y a la
sociedad.

Se piensa que a pesar de que seguira en aumento el nivel de integracion
de circuitos en un solo chip, la quinta generacion llegara cuando existan
avances revolucionarios en software que permitan tener maquinas
realmente inteligentes.

A continuacion se presentan varios consideraciones importantes en lo
que respecta a hardware y software. Es tal la velocidad con la cual 1a
tecnologia avanza que resulta casi imposible mantener referencias al dia,
ya que cada vez es menos el tiempo que tarda el hardware o software en
volverse obsoleto.
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1.2 Proceso de datos

Hablar de sistemas de computo involucra hablar de cambio. Cambios en
tecnologia y en metodologias. Lo que conocemos como hardware ha
pasado por varias revoluciones desde que las primeras computadoras
aparecen. Los bulbos son reemplazados por semiconductores,
interruptores mecanicos por transistores, que a su vez fueron sustituidos
por circuitos integrados. La programacion a nivel de bit evoluciona a
ensambladores, compiladores y ahora lenguajes de cuarta generacion y
tenguajes visuales.

Los chips cada vez son mas pequenos y mas economicos. Actualmente un
chip puede contener mas de 4 millones de transistores. El poder de
proceso de estos chips llega ail nivel de decenas de centenas de MIPS
(millones de instrucciones por segundo). En las graficas se muestran
graficas con datos sobre ia evolucidon en cuanto a densidad de
microcircuitos, velocidad de CPU y velocidad de procesamiento en
mainframes.

Densidad de circuitos en microprocesadores

w 35 e -

2 a2

£

g 25 e} e

=1 2 — — -

g 15 e

s 1

5 os

E o
1978 16982 1985 1988 1993

4 7T 6 Mtz 6 Mt 25 Az 66 Mz

8086 80246 803860X 80486 DX Pentium

Pagina 15




Chapitulo li-Antecederites Historicos L . o

Velocidad do Microprocesadoroes
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Los chips de memoria también han tenido un desarrollo similar, Los
primeros mainframes a lo mucho tenian 16 KB. Actualmente un mainframe
puede tener de 1 a 4 GB de memoria. La cantidad de memoria en un chip
ha ido de 4 KB a 16 MB o mas. Al mismo tiempo los costos se han reducido
de miles de doélares por megabyte a unos cuantos dolares. En la siguiente
grafica se muestra la reduccion del costo de memoria SIMM.

Costo de Moemoria SIMM
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E! ancho de banda en comunicaciones tambiéen se ha
Los costos han disminuido también grandemente.
se

dramaticamente.
Debido a la competencia entre compaihias telefénicas y de cable,
espera que la reducciéon en precios sea aun mayor. La utilizacion de fibra
optice no ha alcanzado todo su potencial; conforme evoluciona de una
sola fuente de luz (un color) a un modo multicolor, ancho de banda
adicional estara disponible sobre ia fibra existente.

La tecnologia celular contribuira al lamado computo movil. Los equipos
continuaran disminuyendo de tamano y peso, lo cual permite contemplar
nuevas combinaciones o generaciones de equipo, como son las
computadoras notebook, PDAs o palmtops con teléfono integrado.
Companias como Apple Computer y AT&T estan trabajando activamente
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este mercado. Aunque la inlerface fisica limita ta reducciéon en tamano de
estos equipos, su papcel es el de funcionar como elementos cooperativos o
cliente/servidor funcionando como dispositivos externos de
almacenamiento con la capacidad de conectarse a equipos PC en la

oficina y la casa, al mismo tiempo que funcionan como computadoras
independientes.

Todos estos cambios implican una mayor capacidad y a menor costo.
Cada vez el poder de computo es mas barato. Graficos de alta resolucion
y manejo de voz son los elementos que consumen Mayores recursos,
aunque el incremento en poder de procesamiento no necesariamente

implica ahorro, pero permitira a los usuarios hacer mas por la misma
cantidad de dinero.

Conforme se expanden las capacidades de comunicacion al tener mayor
ancho de banda, el procesamiento cooperativo sera cada vez mas viable.
Siempre y cuando sea costeable mover grandes cantidades de datos
entre plataformas sera mas comin la aparicion de bodegas de datos, con
lo cual se tendra informacién sobre demanda. Los usuarios finales
tendran la capacidad de aprovechar los recursos de estaciones de
trabajo para convertir grandes cantidades de datos en informacion otit y
de facil manejo. Aunque existen varios puntos de vista al respecto, las
poderosas estaciones de trabajo no haran obsoletos a los mainframes,
sino que cambiaran su papel. De hecho ia demanda por equipos
mainframes aumentara una vez que ias aplicaciones no aptas para estas
plataformas sean procesadas en otras mas adecuadas y el mainframe sea
liberado de carga y utilizado para funciones mas apropiadas. La
tendencia al “downsizing” cada vez sera menor y los equipos mainframe
seran utilizados como superservidores, proporcionando almacenamiento,
seguridad y administracion de red en forma centralizada.

Discos Opticos

La capacidad de almacenar grandes cantidades de datos en discos
opticos incrementara el volumen de informacion almacenada. Aunque es
dificil de medir, se estima que en promedio menos del 10% de datos de las
empresas se encuentran en formatos de computadora. Ademas, pocas
compafias tienen mas de 2 terabytes en disco con datos, lo que significa
que éstas tienen una demanda potencial de 20 TB para almacenar datos.
Una vez mas, sera necesario contar con almacenamiento y recuperaciéon
de datos en una forma mas centralizada, inclusive después de trasladar
archivos a plataformas mas pequenas.
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Compresidon de Datos

Con el uso de multimedia los requerimientos de aimacenamiento se
incrementan grandemente. Archivos de video y sonido puede llegar a
ocupar alrededor de 10 MB por segundo. Almacenar una pelicula
promedio de 2 horas en formato digital no comprimido requiere al menos
de 70 GB. Conforme el mundo se transforma de analogo a digital, inclusive
con el uso de técnicas avanzadas de compresiéon en tiempo reat,
cantidades inimaginables de almacenamiento seran necesarias.

Varias compafnias actualmente investigan formas alternativas para
guardar datos. La nanotecnologia o habilidad para manipular materiales
de una billonésima de metro en tamano, podra conducir eventualmente a
contar con medios de almacenamiento de muy alta densidad.

La necesidad de almacenar grandes cantidades de datos ocasionara
varios fenémenos como son el resurgimiento de! mainframe como
superservidor, a pesar de la imagen de “dinosaurio” que tienen. La
arquitectura del mainframe permite almacenar, administrar y transferir
grandes cantidades de bytes casi instantaneamente. La administra
centralizada de esta informacion sera realizada mediante un repositorio
de datos. La transferencia de estos datos se hara utilizando lineas de
comunicacion de muy alta velocidad basadas en fibra éptica.

Graficos.

Ademas del incremento en datos, también los requerimientos en manejo
de graficos se incrementan dramaticamente debido principalmente a i1a
utilizacion de interfaces graficas. La PC original soportaba un modo de
color CGA con resolucion de 320 (horizontal) y 200 (vertical) pixeles y 4
colores. Esto ha evolucionado a distintos niveles de SVGA a 1280x1024
con 256,000 colores como algo estandar. lgnorando el color, la densidad
de informacién ha aumentado de modos de color de 64 Kb (kilobits) a
1310 Kb, es decir, 20 veces.

Sin embargo el video no es el GOnico componente en la interface
humano/maquina que evoluciona rapidamente. La interaccion con la
maqguina ha evolucionado del teciado al “mouse”, pluma o lapiz optico y
eventualmente las interfaces de voz. Esta interface expandida requiere
poder de computo adicional, espacio de almacenamiento adicional y
logica de implementacion mas sofisticada.
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1.3 Hardware

Actualmente no soélo se tiene que evaluar el escoger el proveedor
adecuado, sino el tamano y tipo necesario de hardware de acuerdo a las
necesidades de negocio y a la estrategia de sistemas, ya sea centralizada,
distribuida, downsizing, outsourcing o rightsizing.

Existen un serie de parametros que hacen casi imposible el adoptar un
meétodo o estrategia definitiva al implantar un esquema. Equipo existente,

localizacidon de dicho equipo y cultura informatica son algunas de las
variables que deben considerarse.

No todas las aplicaciones son adecuadas para mainframes centralizados.
No todas las aplicaciones son propicias para equipos PC. Existe, sin
embargo una constante: El uso y control de los datos de cualquier
empresa como la mas alta prioridad. El disefo debe ser lo suficientemente
eficiente para utilizar dichos datos sin poner en riesgo la integridad de los
mismos. Esto requiere procedimientos, politicas y controles que sean
flexibles para adaptarse a situaciones individuales. E! balancear las
necesidades de la organizacion y sus usuarios es un factor critico en los
ambientes actuales, aunque siempre tendran prioridad las necesidades
de la empresa, que es a quien pertenece la informacion. Lo anterior suena
elemental pero en muchas ocasiones se pierde de vista este objetivo.

En la mayoria de los casos la aplicacion determinara los requerimientos
adecuados. Si el software seleccionado sdélo esta disponible en ciertas
plataformas o sistemas operativos, entonces las opciones son muy
limitadas. Es necesario conocer los requerimientos de software antes de
decidir el proceso de implementacion y la compra de hardware.

Si se trata de una reorganizacion, existe una combinacion de
centralizacion y descentralizacion a través de rightsizing y aplicaciones
cliente/servidor. En este caso la informaciéon se identifica como
corporativa, departamental y personal, por lo que los datos deben ser
distribuidos de acuerdo a estas categorias. En todas las situaciones los
datos corporativos deben permanecer bajo control centralizado. Lo
anterior no significa que los datos deben estar en un solo equipo central,
sino que el acceso y actualizacion de la informacion corporativa debe
tener un punto de control centralizado.

Después de decidir la estrategia para la aplicacion se debe seleccionar el
hardware apropiado para soportar dicha aplicacion. El disefio y tamaino
de eésta determinaran la categoria de PC, LAN, minicomputadora o
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mainframe requerido. Otros factores como confiabitidad y disponibilidad
deben influenciar el proceso de decision. Hay que tener en cuenta que no
todos los productos en una categoria ofrecen los mismos niveles de
rendimiento, confiabilidad, disponibilidad y seguridad.

Equipos PC

Las computadoras personales tienden a tener muchos puntos de falla.
Generalmente sélfo se utiliza una fuente de energia, la cual en la mayoria
de los casos no esta filtrada. Sistemas operativos como DOS/Windows,
Unix y OS/2 carecen de mecanismos para recuperacion en caso de falla,
aunque hay que reconocer que cada dia mejoran. Los discos duros en las
PC tienden a fallar en los momentos mas inoportunos y es ignorar tos
procedimientos de respaldo comunes en otros ambientes. Por las razones
anteriores es recomendable almacenar datos no criticos en una PC y
utilizarlas como estaciones de trabajo para accesar datos corporativos en
un esquema cliente/servidor, en donde dichos datos deben encontrarse
en un ambiente mas seguro y confiable.

Nuevas generaciones de sistemas operativos como Windows NT ofrecen
distintas opciones en cuanto a tipo de hardware y facilidad de uso,
aunque todavia no Hegan a ser un estandar establecido para aplicaciones
criticas.

LAN

Las redes LAN basadas en PC sufren practicamente los mismos
problemas que las PC, aunque los servidores generalmente tienen discos
duros de mas capacidad, mas confiables e inclusive llegan a contar con
un arreglo de discos para asegurar disponibilidad. La administracion de la
LAN, siempre y cuando se realice de manera profesional, asegurara
respaldos regulares. Con un disefio correcto en cuanto a topeologia, ia
falla de una computadora de la red no debe afectar el funcionamiento de
las demas. Una solucién de mision critica bajo este esquema puede
resultar apropiada siempre y cuando se sigan los procedimientos antes
mencionados y se cuente con una fuente ininterrumpible de energia (UPS
o nobreak). Sin embargo es necesario contar con un servidor de respaldo
en caso de falla del equipo.
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Minicomputadoras

Las minicomputadoras cada vez son mas sofisticadas. Un ejemplo es el
sistema AS/400 de IBM que incorpora multiples procesadores, multiples
fuentes de poder y mualtiples arreglos de discos para garantizar et
funcionamiento del sistema en caso de fallas. El sistema operativo de
estos equipos también ha sido disefiado para funcionar bien en la mayoria

de casos de error.

Los equipos basados en sistemas operativos unix mejoran cada vez mas
en cuanto a confiabilidad y facilidad de uso, por o cual pueden legar a
ser una buena opcion. El punto fuerte es la gran disponibilidad de
hardware y software bajo estos ambientes, que es la base de los sistemas

abiertos.

Mainframes

Los equipo mainframes todavia tienen caracteristicas que los hacen una
opcion ideal para muchas aplicaciones. Confiabilidad, disponibilidad e
integridad de datos son caracteristicas basicas en estos ambientes. EI
gran espacio de almacenamiento y el rendimiento transaccional son
puntos adicionales a favor. Algunas aplicaciones son tan grandes que
actualmente no pueden funcionar en otra plataforma. Si se requiere
control centralizado y acceso a terabytes de datos para cientos o miles de
peticiones por segundo, un mainframe todavia es un equipo con la

suficiente capacidad para realizar el trabajo.

Es por lo anterior que el papel del mainframe evolucionara. Aplicaciones
grandes seguiran corriendo en estos equipos, aunque tendran front-ends
graficos en equipos PC bajo esquemas cliente/servidor, en donde et

mainframe sera un superservidor.
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1.4 Software

Los costos del software pueden superar ampliamente a los del hardware.
Lo anterior es cierto en el caso de aplicaciones a la medida, aunque los
costos de aplicaciones genéricas también se han incrementado
rapidamente.

Existen varias razones para este incremento: El hardware cada vez es
menos caro, asi sea un mainframe, mini o PC, lo cual ocasiona que existan
mas sistemas instalados. Cada uno de estos sistemas requiere como
minimo una copia del sistema operativo y una aplicacion. Ademas de el
incremento en numero de sistemas, se requiere mas tiempo del personal
para mantener el ambiente de computo.

Otra razén es que el software todavia se escribe “"desde cero” en
organizaciones tradicionales, lo cual involucra una labor muy intensa que
resulta en un proceso costoso. También hay que ainadir et incremento detl
costo del software de sistema, especialmente los sistemas operativos
propietarios. Esto es debido a que los proveedores tipo IBM solian utilizar
las ganancias del hardware para de alguna forma solventar los costos de
creacién de software. Al caer fos precios del hardware y disminuir los
margenes de ganancia es necesario para los proveedores el buscar
ganancia en el software.

£s necesario tener en mente que las computadoras y sistemas operativos
existen para una sola cosa: Ejecutar aplicaciones. Desafortunadamente,
el disefho tradicional de aplicaciones rara vez hace énfasis en eficiencia
operativa y facilidad de mantenimiento. Dependiendo del ciclo de vida de
la aplicacion, lo anterior puede ser un error bastante costoso.

El disefo, desarrollo y mantenimiento de aplicaciones en forma costeable
generalmente requiere revisar los procedimientos y metodologias
establecidos. Es necesario hacer cuestionamientos como ;La aplicacion
tendra que ser construida a la medida? ¢ Todas las caracteristicas
solicitadas son absolutamente requeridas? ¢ Es posible comprar una
aplicacion similar? ¢, Que tipo de hardware es necesario para correr la
aplicacion? ; Que tan critica es |a aplicacion para el negocio? ;Cuanto
tiempo sera utilizada la aplicacion?. Asignar un valor a cada una de las
preguntas nos ayudara a estimar el costo de desarrollar y mantener la
aplicacion requerida. Es necesario asegurarse de que existe una
necesidad de negocio para la aplicacion. Muchas veces la mejor
estrategia para una aplicacion mal disefhada es eliminarla desde el
principio.
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Las aplicaciones a la medida son muchas veces empleadas por las
companias para tener una ventaja de negocio contra los competidores,
como es el caso de las aerolineas y los bancos. En ocasiones esta ventaja
no justifica el alto costo, ya que muchas aplicaciones a la medida pueden
ser duptlicadas facilmente, con lo cual la ventaja competitiva existira por
poco tiempo.

Existen varias estrategias para crear una nueva aplicacion. El desarvollo
de programas en forma tradicional todavia es una alternativa viable. De
hecho las disciplinas utilizadas tradicionalmente todavia son necesarias.
Lo que se necesita cambiar es la velocidad con la que el desarrollo se
lfeva a cabo. Mediante una combinacion de nuevas herramientas y nuevas
técnicas, las aplicaciones pueden ser desarrolladas de manera mas
economica y en menor tiempo.

CASE

Se ha escrito mucho acerca de CASE. Muchos de Jlos pasos de esta
metodologia no son nuevos. De hecho la mayoria de los programadores
a partir del segundo programa que escriben;
adicionalmente, los prototipos pueden ser evolucionados a aplicaciones.
Una de las innovaciones que se tiene con CASE es el obligar a seguir
buenas técnicas de programacién y restringir malos habitos. Otra de las
mejoras es la portabilidad del codigo.

El desarrollo de aplicaciones debe comenzar con un analisis apropiado a
partir de requerimientos claros. Con las herramientas para prototyping
disponibles actualmente estos requerimientos pueden ser rapidamente
transformados en protolipos o pruebas de concepto para una evaluacion
inmediata. Los requerimientos entonces pueden ser re-evaluados y
posteriormente actualizar el prototipo siguiendo un proceso interactivo e
intuitivo hasta que se establecen los requerimientos finales.

La creacion de prototipos en forma interactiva es extremadamente
efectiva en esta etapa del desarrollo de una aplicacion. Deficiencias de
comunicacion y errores de disefo se eliminan cuando el usuario
practicamente esta viendo y usando la aplicacion mientras define los
requerimientos. La importancia del prototyping reside en el hecho de que
es menos costoso el cambiar una especificacion antes que empiece el
proceso de codificacion que cuando el programa esta casi terminado.
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Una vez que el prototipo ha sido aceptado por el usuario, la construccion
puede comenzar. Algunas herramientas CASE generan codigo para
produccion a partir del prototipo, utilizando porciones del codigo
existente que pueden ser empleadas en la nueva aplicacion. La re-
usabilidad del codigo es muy importante, ya que no soélo la aplicacion es
desarroliada mas rapido sino que el coédigo es mas estable ya que ha sido
probado y depurado previamente. Lo anterior es fundamental y parte de
ias ventajas de utilizar metodologias con orientacion a objetos.

Cuando la aplicacion se encuentra en produccion, el mantenimiento se
simplifica. Parte de la metodologia CASE implica el documentar todo el
codigo fuente utilizado en el nuevo programa. Si el codigo esta registrado,
entonces éste puede ser encontrado siempre que sea necesario realizar
un cambio y determinar el impacto de dicha modificacion en otros
modulos detl sistema. Uno de los mayores problemas con el mantenimiento
de aplicaciones es la dificultad de localizar cédigo viejo. Con el codigo
fuente accesible y en un formato estructurado de acuerdo a la
herramienta CASE, las modificaciones pueden realizarse en formas mas
sencilla y rentable por cuatquier programador.

£l uso de alguna metodologia implica que se emplean herramientas para
desarrollo adecuadas. Estas herramientas generalmente incluyen un
modulo para prototyping, un modulo para almacenamientol/re-uso de
codigo, un diccionario de datos para definiciones de tablas y campos, asi
como un generador de codigo que transformara el prototipo en codigo de
produccion para ejecucion posterior. Aunque costosas, estas
herramientas incrementan en gran medida los niveles de productividad en
lo que respecta a desarrolio y mantenimiento. En ambientes
muitiplataforma, herramientas que soporten tanto ambientes mainframe
como PC son la opcidon mas adecuada y econdmica, ya que se pueden
realizar las actividades de creacion de prototipos y codificacion en
ptataformas econdmicas como es el caso de un equipo PC, de tal forma
que las pruebas de integracion de modulos como un sistema completo se
puedan llevar a cabo en el servidor. Ademas, resulta conveniente el poder
contar con la capacidad de migrar o portar facilmente el cédigo a otra
plataforma si fuera necesario, aunque hay que tener en cuenta que et
manejo de archivos y funciones a nivel sistema operativo cambian
dependiendo del ambiente.

La otra ventaja de un ambiente integrado CASE (I-CASE) es el control de
versiones, ya que |la mayoria de estas herramientas estan disenadas para
mantener distintas versiones del cédigo incluyendo su distribucion, con lo
cual se disminuyen errores de operacion al automatizar esta tarea.
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Decidiendo el disefio correcto

Existen varias opciones en lo que respecta a arquitectura al implementar
un sistema. Et meétodo tradicional implicaba tener coédigo en una sola
estructura o configuracion. Actualmente existen varios modelos basados
en capas de software para ciertas operaciones que han sido aisladas de
funciones especificas del sistema operativo o protocolo de
comunicaciones utilizando distintas interfaces estandar, conocidas como
API. Estos APl son los que permiten la comunicacion entre las distintas
capas de software evolucionando al grado de contar con servicios o
{lamadas estandar disponibles a cualquier programa a través de ltamadas
al API, que es la base del disefio del kernel de la mayoria de los sistemas
operativos. El siguiente paso fue la capacidad de poder tener porciones
de codigo de un programa divididas o repartidas en mualtiples
procesadores o inclusive en multiples plataformas, en donde una secciéon
del cddigo realiza peticion de datos (cliente) y la otra responde con dicha
informacion (servidor). Lo anterior es lo que se¢ denomina arquitectura
Cliente/Servidor.

Si se implementa una estrategia basada en capas de codigo es necesario
seleccionar una arquitectura. Varios proveedores han
especificaciones o estandares para construccion de esguemas
clientel/servidor. Los diseifros de Sun, DEC, IBM y OSF muestran
similaridades en el objetivo de su disefo: Separacion de la presentacion
del procesamiento, mecanismos de transporte, formatos de
atmacenamiento y métodos de acceso.

creado

Los beneficios de esta implementacion son importantes: La capacidad de
mover de una plataforma a otra con cambios minimos, lo cual significa
hacer menos re-escritura de codigo, menos errores e implementaciones
mas rapidas. Practicamente todos los proveedores de software permiten
implementar ambientes de este tipo, por lo cual es necesario contemplar
esta arquitectura en los nuevos desarrolios.

Problemas en el desarrollo basad: 1 PC

Uno de los mayores problemas en aplicaciones de PC es ta estabilidad y
confiabilidad de la aplicacién cuando se mueve del ambiente de desarrollo
al de produccidon. En muchas ocasiones esto se debe a que no se utiliza
una metodologia de disefo y desarrollo formal. Debido a que el desarrofio
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y pruebas se realizan en este ambiente, aparentemente el programa es
muy estable. Conforme la carga de trabajo aumenta, tipicamente se
decide mover el programa o apilicacion a un ambiente multiusuario. A
partir de este momento pueden surgir varios problemas como es el caso
de que el programa nunca haya sido probado en lo referente a integridad
de datos al existir miultiples actualizaciones o accesos. Por razones como
1a anterior, siempre se debe utilizar el programa bajo el mismo ambiente
en cual se hicieron pruebas. Se deben evitar suposiciones en cuanto a la
transparencia de mover una aplicacion de un ambiente stand-alone a uno
compartido. Es necesario probar el programa y realizar los cambios

pertinentes segin sea hecesario.

Actualmente la construccion adecuada de aplicaciones es mas critica que
nunca. Es importante identificar Jos puntos en los que la aplicacion
contribuira a la rentabilidad de la empresa. Si estos puntos no existen
entonces la aplicacion debe ser modificada o inclusive restructurada o
bien eliminada. En el primer caso, es conveniente adoptar alguna
estrategia de desarrollo como CASE.
En los siguientes capitulos se detallaran aspectos sobre un grupo de
herramientas de desarrollo, bases de datos y caracteristicas de ia
Iservidor y sistermnas de informaciéon geografica para

tecnologia cliente/sorvidor
posteriormente explicar la interaccion de éstos en un caso practico.
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Conceptos de Bases de Datos

esencial
introducir alguna disciplina en el
disefo de bases de datos. La llameé

Me parecié que era

normalizacion porque en ese
tiempo el presidente Nixon hablaba
mucho acerca de normalizar las
relaciones con China. Pensé que si
€l podia normalizar relaciones,
también yo era capaz de hacerlo.

Dr. Edgar F. Cadd
DBMS Magazine
Diciembre 1993
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Lapin

2.1 Introduccion

Los sistemas manejadores de bases de datos® (DBMS por sus siglas en
inglés) organizan y estructuran Jos datos de tal forma que éstos puedan
ser consultados y manipulados por usuarios y aplicaciones. Las
estructuras de datos y técnicas de acceso de un manejador en particular
se conocen como modelo de datos. Este modelo es el que determina la

“personalidad” de un DBMS y las aplicaciones para las cuales es mas
adecuado.

Conforme el manejo de datos se hizo popular durante los 70s y 80s,
aparecieron distintos modelos de datos. Cada uno de estos tuvo ventajas
y desventajas que fueron determinantes para la creacién de modelos de
datos posteriores, como es el caso del modelo relacional.

Este capitulo pretende mostrar en forma breve los elementos basicos de
los modelos mas comunes de bases de datos con el fin de hacer notar sus
caracteristicas principales y poder determinar su utilidad. Se explica con
un poco Mas de detalle el modelo relacional y conceptos asociados por la
importancia y vigencia de este modelo.

1 En este trubajo so ulilizaran Ias sigins DBMS para ceferirac at manejador 6 bazas de datos
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2.2 Sistemas para manejo de archivos

Antes de la aparicion de los sistemas manejadores de bases de datos toda
la informacion almacenada permanentemente en la computadora, como
los registros de némina y contabilidad, se almacenaba en archivos
individuales. Un sistema manejador de archivos, usualmente
proporcionado por el fabricante como parte del sistema operativo, llevaba
el control de los nombres y localizacion de los archivos. Un sistema
manejador de archivos no tenia modelo de datos. No incluia informacion
acerca del contenido de los archivos. Para el sistema manejador de
archivos era igual un archivo con un documento de un procesador de
palabras que un archivo con registros de nomina.

El conocimiento sobre el contenido de los archivos, es decir, los datos que
contiene y la organizacion de éstos, se incluia en los programas
aplicativos que usaban determinado archivo como se muestra en la figura:

Programa pears actualizer
informacion de Empleados

FD
Cr T —T17)

Programa para
swportes sobre
Ermpleados

FD
| O AR fut W S i |

Programa para chequas
de los Ermpleados

D

0 I 0 S SO W
D
i — 110)
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En este ejemplo de una aplicacion de ndmina, cada uno de tos programas
COBOL que procesan el archivo maestro de empleados contiene una
descripcion de archivo que muestra la disposicion de los datos en el
archivo. Si la estructura de los datos cambia, por ejemplo, si se almacena
alguna informacion adicional sobre cada empleado, entonces cada
programa que accesa al archivo tendria que ser modificado. Conforme el
niumero de programas y archivos crece, el esfuerzo y recursos del area de
sistemas se tiene que dedicar a! mantenimiento de las aplicaciones
existentes en vez de crear aplicaciones nuevas.

Los problemas de mantenimiento de sistemas basados en archivos origino
al final de los 60s el desarrollo de sistemas manejadores de bases de
datos. La idea de estos sistemas era simple: tomar la definicidon del
contenido y estructura de un archivo a partir de los programas y
almacenarla junto con los datos en una base de datos. Utilizando Ia
informacion en la base de datos, el DBMS que la controla puede
administrar dicha informaciéon asi como los cambios a la estructura de la
base de datos.
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2.3 Modeilo Jerarquico

Una base de datos jerarquica consiste en un conjunto de registros que se
conectan entre si por medio de ligas. Un registro es un conjunto de
campos o atributos, cada uno de los cuales contiene scolo un vajor. Una
liga es una asociacion entre dos registros.

Una de las aplicaciones mas importantes de los primeros sistemas
manejadores de bases de datos fue la planeacién de produccion para
companias de manufactura. Si un fabricante de automoviles decidia
producir 10,000 unidades de determinado modelo y 5,000 de otro, era
necesario saber cuantas partes se tenian que ordenar a los proveedores.
Para conocer la respuesta, el producto (automovil) tenia que ser dividido
en partes (motor, carroceria), que a su vez eran descompuestas en
subpartes (valvulas, cilindros, bujias) y estas en sub-subpartes, etc. EIl
manejo de esta lista de partes era un trabajo ideal para utilizar una

computadora.

La lista de partes para un producto tenia de forma natural una estructura
jerarquica. Se desarrolla el modelo jerarquico para almacenar este tipo
de informacion (ver siguiente figura). En este modeio cada registro de la
base de datos representaba una parte especifica. Los registros tenian
relaciones padre/hijo, ligando cada parte a su subparte. Para accesar los
datos en Ia base de datos un programa podria:

buscar una parte en especial por numero {una puerta izquierda)
moverse “abajo” al primer hijo (manija de la puerta)

moverse “arriba” al padre (ia carroceria) o

moverse “de lado” al siguiente hijo (la puerta derecha)

t e 8
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De acuerdo a lo anterior, el obtener los datos almacenados en una base
de datos jerarquica requeria “navegar” o moverse por los registros hacia
arriba, abajo o de lado un registro a la vez.

El conjunto de todas las piezas esta organizado en forma de un arbol con
raiz, en el cual ésta se denomina nodo de trabajo. Una base de datos
jerarquica esta formada por un conjunto de arbojes de este tipo, formando
asi un bosque. Un arbol de esta clase, dotado de raiz, se denomina arbol
de la base de datos.

Uno de los manejadores de bases de datos jerarquico mas popular fue el
information Management System (IMS) de IBM. Como ejemplo, se
muestran a continuacion las ventajas de IMS y su modelo jerarquico:

e Estructura Simple. La organizacion de una base de datos IMS era facil
de comprender. La jerarquia de la base de datos era igual a 1a de un
organigrama o a la de un arbol genealogico.
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e Organizacion Padre/Hijo. Una base de datos IMS era excelente para
representar relaciones padre/hijo, como “A es parte de B” o “A
pertenece a B”

e Rendimiento. IMS almacenaba las relaciones padre/hijo como
apuntadores fisicos de un registro de datos a otro, por lo que el
movimiento a través de la base de datos era rapido. Debido a que la
estructura de datos era simple, IMS podia colocar registros padre/hijo
cerca uno de otro en el disco, de tal forma que se minimizaba I/O.

E! contenido de un registro especifico puede repetirse en varios lugares.
Por ejemplo, una manija puede pertenecer a smas de una puerta. La
informacion correspondiente a esa manija, o la relacionada a las puertas
que puede pertenecer, tendra que repetirse. Este repeticion puede darse
tanto en el mismo arbol de la base de datos como en varios arboles
distintos. La repeticion de registros tiene dos desventajas principales:

e Puede producirse una inconsistencia en los datos al llevar a cabo una
actualizacion.

+ Serainevitable el desperdicio de espacio.

La referencia a IMS y en general al modelo de datos jerarquico se hace en
tiempo pasado (era, hacia, permitia, etc.) debido a que practicamente es
un modelo en vias de extincion. IMS es todavia la base de datos
predominante en mainframes IBM. Se utiliza en aproximadamente 25 por
ciento de las instalaciones IBM mainframe.

La primera version de IMS se desarrolié a finales de la década de 1960 por
18M y North American Aviation (Rockwell International) para el programa

Apolo de alunizaje.
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2.4 Modeilo de Red

Una base de datos de red también consiste en un conjunto de registros y
tigas (links). Una liga es una asociacion entre dos registros.

Un diagrama de estructura de datos para una base de datos de red consta
de dos componentes basicos: cuadros (tipo de registro) y lineas (ligas).

La estructura simple de una base de datos jerarquica se convirtio en una
desventaja cuando los datos tenian una estructura mas compleja. Por
ejemplo, en una base de datos para proceso de érdenes, una orden podia
encontrarse en tres diferentes relaciones padre/hijo, ligando la orden al
cliente que la realizd, al vendedor que levantd dicha orden y al producto
ordenado, como se muestra en la siguiente figura:

Clientes o=" Vendedores o Productos "

Carloa Tim
=l i el

118351

QOrdenes

La estructura manejada por este tipo de datos simplemente no encajaba
en la estricta jerarquia de bases de datos como IMS.
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Se desarrolldo un nuevo modelo de datos para implementar aplicaciones
de este tipo. El modelo de datos de red extendia el modelo jerarquico

permitiendo que un registro participara en multiples relaciones padre/hijo
(ver siguiente figura)

PRODUCTOS

H1R2962 #112963

HW1k2965

ORDENES

Estas relaciones se conocieron en el modelo de red como conjuntos. En
4971 1a organizacion CODASYL (Conference on Data Systems Languages)
publicé un estandar oficial para bases de datos de red, que llegd a
conocerse como el modeio CODASYL. tBM nunca desarrolié una base de
datos de red, sino que extendié a IMS por varios afhos. Sin embargo
durante la década de 1970 varias compaiiias de software independientes
se apresuraron a adoptar el modelo de red, creando productos muy
poputares como IDMS de Cultinet y Total de Cincom.
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Para el programador el accesar una base de datos de red era muy similar
a accesar una base de datos jerarquica. Un programa podia:

- Encontrar un registro padre especifico por llave (como numero de
cliente)

» Moverse abajo al primer hijo de un conjunto en particular (la primera
orden hecha por un cliente)

« Moverse al lado de un hijo al siguiente en el conjunto (la siguiente orden
hecha por ese cliente)

» Moverse arriba de un hijo a su padre en otro conjunto (el vendedor que
recibio la orden)

E! programador tenia que navegar ta base de datos registro por registro
especificando la relacion asi como la direccion.

Las bases de datos de red tenian varias ventajas:

« Flexibitidad. Multiples relaciones padre/hijo permitian representar datos
que no tenian una estructura jerarquica simple.

= Estandarizacion. El estandar CODASYL aumento la popularidad del
modelo de red. Proveedores como Digital Equipment Corporation y
Data General hicieron implementaciones de este modelo.

= Performance. A pesar de su complejidad, las bases de datos de red
incrementaron el performance al nivel de una base de datos jerarquica.
Los conjuntos eran representados por apuntadores a registros fisicos
de datos, y en algunos sistemas el administrador podia especificar
agrupamientos o acoplamientos de datos en base a unarelacion.

tas bases de datos de red también tuvieron desventajas. Al igual que las
bases de datos jerarquicas, eran poco flexibles. Las relaciones entre
conjuntos y la estructura de los registros tenian que ser especificadas
desde el inicio. El cambiar la estructura de la base de datos tipicamente
requeria volver a construirla.
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2.5 Modelo Relacional

Las desventajas de los modelos jerarquico y de red ocasionaron gran
interés en el modelo relacional descrito por Codd en 1970. Este modelo
fue un intento de simplificar la estructura de una base de datos. Eliminaba
las estructuras explicitas padre/hijo de la base de datos y en su lugar
representaba todos los datos de la base de datos como simples tablas
formadas por renglones y columnas. La siguiente figura muestra la
version relacional de la base de datos para proceso de ordenes utitizada
para ilustrar los modelos anteriores:

TABLA DE ORDENES

ORDEN |COMPANIA [PRODUCTO | CANT.
112963 | ACME 41004 28
1129751SAG Corp. |2A44G 6
112983 | ACME 41004 6
113012 ACME 41003 35

TABLA DE PRODUCTOS

DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD

DISPONIBLE
Manija Tamano 3 $94.00 100
Manija Tamano 4 $102.50 33
Puerta Mod. 4 $519.00 4

TABLA DE CLIENTES

COMPANIA REP. |[CREDITO
ACME 105 $50,000.00
SAG Corp. 103 $10,000.00

Desafortunadamente la definicion practica de o que era una base de
datos relacional se alejo de lo que era la definicion matematica expuesta
en el trabajo de Codd en 1970. Los primeros sistemas relacionales fallaron
en implementar algunas partes clave de! modelo de Codd y que
actualmente apenas comienzan a aparecer en los productos comerciales.
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Conforme el modelo reilacional crece en popularidad muchas bases de
datos se denominan relacionales aunque no lo son. En respuesta a la
corrupcién del término relacional, Codd escribe en 1985 un articulo en
donde indica doce reglas que deben ser seguidas por cualquier base de
datos que se diga relacional. Estas doce reglas han sido aceptadas como
la definicion de un RDBMS verdadero. Sin embargo es mas facil comenzar
con una definicion informal:

Una base de datos relacional es una base de datos donde todos los datos
visibles al usuario estan organizados como tablas de datos, y en donde
todas las operaciones de la base de datos se aplican a dichas tablas.

Esta definicidn pretende distinguir estructuras comeo las de apuntadores
de las bases de datos de red y jerarquicas. Un DBMS relacional puede
representar relaciones padre/hijo, pero eéstas son representadas
estrictamente por los datos contenidos en las tablas.

Tablas

€l principio de organizacion de una base de datos relacional es la tabla,
que es un arreglo rectangular de renglones y columnas de datos. Cada
tabla en la base de datos tiene un nombre dnico que identifica su
contenido; en la mayoria de los RDBMS cada usuario puede escoger los

nombres de las tablas sin preocuparse por los nombres escogidos por
otros usuarios.

En una tabla cada renglon representa una entidad fisica. Cada columna de
la tabla representa un elemento de los datos que se almacenan en la base
de datos. Se identifican con el nombre de columna, que comianmente se
escribe como encabezado de ésta. Las columnas de una tabla deben
tener nombres diferentes, aunque se pueden tener dos columnas con et
mismo nombre pero de diferente tabla.

Las columnas de una tabla tienen un orden de izquierda a derecha que se
define cuando se crea la tabla. Una tabla siempre tiene al menos una
columna. El estandar ANSI/N1SO SQL no especifica un maximo de columnas
por tabla pero casi todos tos RDBMS comerciales tienen un limite de
alrededor de 255 columnas por tabla.

A diferencia de las columnas, los rengiones de una tabla no tienen un
orden en particular. Si se realizan dos consulias consecutivas a una tabla
el resultado no necesariamente tendra el mismo orden, a menos que
explicitamente se indigque un ordenamiento.
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Una tabila puede tener cualquier nomero de renglones. Una tabla de cero
renglones es totalmente valida ya que una tabla vacia cuenta con una
estructura definida por sus columnas. El estandar ANSHISO no impone
limite para el numero de renglones en una tabla; muchos productos

permiten que ésta aumente de tamaio hasta que se agote el espacio en
disco.

Llaves primarias

Debido a que los rengiones de una tabia relacional no estan ordenados, no
es posible seleccionar uno especifico por su posicion en la tabla. €n una
base de datos relacional bien disefiada cada tabla tiene una columna o
combinacidon de columnas cuyos valores identifican en forma unica cada

renglon de la tabla. Esta columna (o columnas) se denomina llave primaria
de la tabla.

La llave primaria tiene un valor Gnico, por 1o que no pueden existir dos
renglones duplicados. Una tabla en donde cada renglion es diferente de
los demas se denomina en términos matematicos retacion. El nombre base
de datos relacional se deriva de este término.

A pesar de que las llaves prirmarias son un concepto esencial en el modeio
relacional, los primeros RDBMS como System/R, DB2 y Oracle no
soportaban explicitamente a las llaves primarias. Los disefiadores de
bases de datos generalmente se aseguraban que todas las tablas de la
base de datos tuvieran una llave primaria, pero la base de datos no
proporcionaba una forma de identificar 1a llave primaria de una tabla. La
version 2 de DB2, introducida en Abril de 1988, incluyo el soporte a liaves

primarias. Posteriormente el estandar ANSIISO se expandié para
soportarias.

Relaciones

Una de las mayores diferencias entre el modelo relacional y los modeios
de datos anteriores es que los apuntadores explicitos, como en las
relaciones padre/hijo de una base de datos jerarqguica, no estan
permitidos. Obviamente este tipo de retaciones existen en un RDBMS,
pero no se expresan con un apuntador explicito almacenado en la base de
datos. En vez de esto la relacion se representa por valores comunes

almacenados en las tablas. Esta es la forma en como se representan las
relaciones en un RDBMS.
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Llaves Foraneas

Una columna en una tabla cuyo valor coincide con el de la llave primaria
en otra tabla se conoce como llave foranea. Al igual que las flaves
primarias, una llave foranea puede estar formada por una o mas
columnas. Una tabla puede tener mas de una illave foranea si se relaciona
con dos tablas o mas.

Las llaves foraneas son parte clave del modelo relacional debido a que
crean relaciones entre las tablas de ta base de datos.
Desafortunadamente, al igual que las llaves primarias, éstas no eran
soportadas en los primeros RDBMS.

saL

SQL es un lenguaje para organizar, administrar y consultar datos
almacenados en una base de datos relacional. El nombre SQL es un
acronimo de Structured Query Language.

SQL fue definido por IBM para los productos SQL/OS y DB2. Muchos
proveedores lo han adoptado como estandar pero le han agregado
extensiones que inhiben la interoperabilidad entre RDBMSs, razon por la
cual la necesidad de crear estandares fue critica.

ISO y ANSH han creado grupos de trabajo para definir estos estandares. El
estandar ANSHISO incluia el documento ANSI X3.135-1986 junto con el
Addendum 1, en donde se delineaba la sintaxis y semantica de la
integridad referencial.

En 1989 se hizo una adicidén al estandar que se denomino ANSI Database
Language SQL with Integrity Enhancement. Esta especificacion detailaba
la sintaxis para los comandos del lenguaje de definicion de datos (DDL o
Data Definition Language) y del Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML
o Data Manipulation Language) asi como comandos SQL incrustados
dentro de otro lenguaje.

El estandar de 1989 menciona dos niveles de adhesion. El nivel 2 es todo
el paquete SQL. Nivel 1 es un subconjunto del nivel 2 y representa a varias
implermnentaciones de SQL vigentes en ese tiempo. La variante SQL2 ya fue
liberada. SQL3 sigue en elaboracion.

Mientras tanto el SQL Access Group (SAG) trata de resolver las
diferencias entre las implementaciones comerciales del lenguaje aunque
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algunos proveedores importantes no forman parte de este grupo, por io
cual no es seguro el éxito de éste.

X/Open es otra organizacion relacionada con estandares SQt,
especialmente en ambientes UNIX y sus especificaciones apenas siguen
tas de ANSI. El estandar de acceso remoto a bases de datos (RDA o
Remote Database Access) se diseid para facilitar et acceso a servidores
de bases de datos desde aplicaciones cliente.

A pesar de que una de sus mas importantes funciones es la de consulitar
datos, SQL es utilizado para controlar otras funciones de un RDBMS
como:

» Definicion de Datos. SQL permite a un usuario definir la estructura y
organizacion de los datos almacenados y las relaciones entre los
elementos almacenados.

e Consulta de Datos. SQL permite a un usuario o a una aplicacion leer
informacion de una base de datos y utilizarla.

+ Manipulacién de Datos. SQL permite a un usuario o aplicacion
actualizar la base de datos al agregar nueva informacion, borrando
datos o modificando datos ya existentes.

= Controlde Acceso. SQL puede ser utilizado para restringir la capacidad
de un usuario para leer, agregar y modificar datos.

« Compartir Datos. SQL es utilizado para coordinar y asegurar ta
disponibilidad de los datos para varios usuarios sin que éstos
interfieran entre si.

= Integridad de Datos. SQL define reglas de integridad en la base de
datos protegiéndola de interrupciones constantes debido a
actualizaciones inconsistentes o fallas en el sistema.

SQL no es un lenguaje de programacion completo como seria el caso de
COBOL, FORTRAN o C, ya que no contiene sentencias IF para prueba de
condiciones, no contiene GOTO para moverse en el programa y no
soporta DO o FOR para ciclos. SQL puede ser visto como un sublenguaje
para manejo de datos. Consta de alrededor de 30 verbos orientados para
manejar una base de datos. Estos enunciados SQL pueden ser
incrustados en un 3GL para extender dicho lenguaje en efl uso de ia base
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de datos. Los enunciados SQL también pueden ser mandados en forma
explicita a la base de datos mediante distintas herramientas.

SQL no es un lenguaje estructurado como C o Pascal. Al contrario, esta
formado por comandos que forman sentencias parecidas al inglés ya que
incluye verbos que no realizan ninguna funcion mas que la de hacer mas
naturales los enunciados. Lo anterior es una de las razones por las cuales
SQL es el lenguaje estandar para acceso a un RDBMS, ya que es un
lenguaje poderoso y relativamente facil de aprender.

Existen varias ventajas del modelo relacional entre las cuates se puede
mencionar la separacion del modelo de datos de la implantacion fisica, lo
cual no ocurria en los modelos anteriores. Otro caracteristica importante
es la correspondencia directa entre e! concepto de una tabla y el
concepto matematico de una relacion, por lo cual existe una firme base
teorica asociada al modelo relacional.

Actualmente las bases de datos son parte clave de cualquier sistema. El
modelo relacional es el modelo mas utilizado, sin embargo conforme se
definen nuevos estandares, capacidades adicionales son contempladas
para estos productos, Es interesante notar que actualmente muchos
proveedores preparan versiones Objeto-Relacionales de sus productos,
por o que habra que ver hasta que punto dichas implementaciones
ofrecen ventajas suficientes como para migrar Jos ambientes y
aplicaciones relacionales existentes.

Otro aspecto importante asociado a una base de datos es la forma o los
medios disponibles para accesar la informacion almacenada. Como se vio
en este capitulo, SQL es responsable en gran parte de la aceptacion que
ha tenido el modelo relacional por lo cual es necesario conocer las
adiciones hechas al lenguaje con tos nuevos estandares como el SQL3 y
determinar en que forma se soportan nuevos modelos de datos.

La disponibilidad de herramientas de desarrollo que soporten al modelo
de datos también es determinante para su aceptacion. Al igual gue SQL,
ios lenguajes de cuarta generacion o 4GLs, aunque no disehados
exclusivamente para el modelo relacional, han influido en gran medida a la
difusion de este modelo. En el siguiente capitulo se exponen diversos
temas relacionados con estas herramientas de desarrollo.
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Conceptos de Lenguajes de Cuarta Generacion

Cualguier primer intento en convertir al
folklore en conocimiento y a un juego de
azar en disciplina, esta sujeto a ser mal
interpretado como una degradacion de la
habilidad individual y su sustituciéon por un
libro de reglas. Por supuesto, cualquier
intento de este tipo no tendria sentido.
Ningun libro hara que un tonto se
convierta en un hombre inteligente o hara
un  genio de un incompetente. Sin
embargo actualmente la base en una
disciplina le proporciona a un médico la
capacidad de desempefnarse mas alla que
el mas habil doctor de hace un siglo, y
permite a! meédico sobresaliente de hoy
hacer o que el genio de ayer ni siquiera
hubiera sonado. Ninguna disciplina puede
extender el brazo del hombre, pero puede
extender su alcance levantandolo sobre
los hombros de sus predecesores. El
conocimiento organizado en una
disciplina sirve bastante bien para quien
es apenas competente; le viste de cierta
efectividad. Hace infinitamente mas para
el que es verdaderamente capaz; le viste
con la excelencia.

Peter F. Drucker
Managing for Results
1964.
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3.1 Introduccion

Actuaimente una de las principales influencias en el progreso de la
computacion es la velocidad de los microprocesadores. Estos chips son
componentes versatiles que pueden ser utilizados en diversos
dispositivos, por 1o cual un aumento de la capacidad y velocidad de estos
chips impacta directamente en las posibilidades de los equipos que los
utilizan. Sin embargo existe un periodo de adaptacion o aprovechamiento
de la tecnologia debido a la necesidad de cambiar los dispositivos
asociados asi como escribir software que utilice todas las capacidades de
los nuevos procesadores, lo cual da como resultado que el avance no sea
instantaneo. Esto nos lleva a situaciones como el hecho gque PCs con
procesadores 486 o Pentium cuentan con un bus y periféricos que son
muy lentos para el procesador. Al cambiar la arquitectura de todo el
sistema es cuando la diferencia en rendimiento es bastante notoria.

Existe otra influencia diferente, pero igual de importante, en o que
respecta a la interface hombre/maquina. Si ta potencia del procesador
determina “que” se puede hacer, entonces la interface hombre/maquina
determina “como” se utilizara este poder de computo. A un nivel muy
basico esta interface determina que puede ser puesto en la computadora

y por lo tanto tiene un efecto sobre el tipo de aplicaciones que pueden ser
creadas.

La transicion a ambientes cliente/servidor generaimente va en paralelo
con el cambio de interfaces caracter a interfaces graficas. Lo anterior es
un cambio dramatico provocado por el incremento cada vez mayor del
poder de procesamiento de los CPUs. Inicialmente los 4GL' surgieron
como productos con interface modo caracter; requerimientos en cuanto al
manejo de datos tipo bitmap y graficos asi como capacidades para utilizar
hypertexto y texto no estructurado han dado surgimiento a gran variedad
de productos con capacidades muy interesantes.

Los principales requerimientos para un 4GL inciuyen un soporte solido a
ambientes cliente/servidor asi como Ia capacidad de manejar objetos de
alguna forma. Lo anterior puede sugerir que un 4GL necesite convertirse
un lenguaje OO, aunque no necesariamente ya que actualimente un
lenguaje completo con orientacion a objetos puede ser demasiado
sofisticado para el programador promedio.

1 S0 utihzars 4GL Como Abreviacion de langume de cuarta g (Fourth G.
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3.2 Mercado de los Lenguajes de Cuarta Generacion

La diversidad de caracteristicas y la rapidez con la que aparecen nuevas
versiones de lenguajes de programacion con caracteristicas adicionales y
mejoradas hacen un tanto complejo el esfuerzo de categorizar los
distintos ambientes de desarrollo, ya que existen diferentes tipos y tienen
diferentes origenes. Se puede decir que el inico factor que tienen en
comin es que pueden ser utilizados para construir sistemas muitiusuario,
ya que el tratar de compararios uno a uno seria inatil. Se pueden
considerar los siguientes grupos:

4GL a nivel mainframe

4GL modo caracter para plataformas medianas
4GL modo GUI para plataformas medianas
4GL con orientacion a objetos

4GL para AS/400

4GL para PC

t 0 0000

4GL para mainframe

En este grupo sobresalen tres productos: Huron de Amdahi, LINC de
Unisys y NATURAL de Software AG. Huron es un ambiente de desarrollo
orientado a desarrollo rapido para ambientes corporativoes. Contiene un
diccionario de datos dinamico y soporta prototyping para desarrollo de
sistemas._ incluye una base de datos propia que podria competir con otras
bases de datos en estos ambientes.

LINC es un ambiente de desarrollo establecido que se ha hecho poderoso
a través de los anos. Es ampliamente utilizado en la base instalada de
Unisys, lo cual ha hecho que sus ventas de hardware no disminuyan tan
rapido.

NATURAL. sigue siendo uno de los lenguajes de desarrollo mas completos
y mejor disenados disponible para mainframes y plataformas medianas.
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4GL para ptataformas medianas

En estas plataformas se hace la distincion entre ambientes de desarrollo
con interface modo caracter y ambientes de desarroilo con interface GU!I.
Dentro de los lenguajes con interface caracter Magic es uno de los
productos mas poderosos. SeaChange también tiene varias
caracteristicas que lo hacen bastante completo ya gue cuenta con un
diccionario integrado.

Recital es un producto disefnado para programadores con experiencia en
Xbase que necesitan migrar de PC a UNIX. Proporciona un ambiente
completo, incluyendo una base de datos asi como capacidad para
manejar y crear formas. Empress también es un ambiente de desarrollo
con buenas capacidades de distribucién y que se integra bastante bien
con su base de datos.

4GL graficos (GUI)

Varios de los 4GL para ambientes graficos surgieron con una interface
caracter como es el caso de Systemator, que ofrece varias funciones

como capacidad para CASE, buen performance y una implementacion
GUt decente.

JAM también es uno de los productos sobresalientes. Cuenta con un
implementacion bastante completa para la creacion de formas. Ademas
resulta atractivo por el hecho de no cobrar por la licencia de runtime.
Uniface y Oracle también sobresalen en esta categoria.

4AGL Orientados a Objetos

Existen productos interesantes como Windows 4GL de CA (antes
ASK/Ingres), ya con varios ahos en el mercado. También SmartStar
Vision, SQL Windows y Powerbuilder sobresalen en esta categoria,

aunque la cantidad de productos de este tipo esta aumentando
rapidamente.
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A4GL para AS/400

Uno de los productos lideres es LANSA, ya que al ser nativo de esta
plataforma trabaja de una manera mas integrada. Sin embargo no se
encuentra disponible en otras plataformas, por lo cual muchos usuarios

de AS/400 consideran a PRO IV, Focus, Powerhouse o Progress como
mejores opciones.

AGL para PC

Esta categoria incluye gran cantidad de productos y diversidad de
caracteristicas. Algunos de estos productos se encuentran disponibles
para otras plataformas, 1o cual debe tenerse en cuenta para sistemas con
orientacion corporativa ya que la mayoria de estos productos soélo
funcionan en PC o bien sus implementaciones en otras plataformas son

bastante pobres. SQLWindows y Powerbuilder son bastante utilizados,

aunque otros como Magic y JAM contienen una serie de caracteristicas
notables.

Existen versiones PC de lenguajes nacidos en plataformas mainframe o
medianas como NATURAL, que cuentan con la ventaja de portabilidad y
disponibilidad de distintas aplicaciones para diversos entornos.

Herramientas como Visual Basic de Microsoft son también muy populares
y cada vez cuentan con mas caracteristicas aunque tienen la desventaja
de estar orientadas a ambientes PC, 1o cual restringe sus posibilidades.
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3.3 Funcionalidad

Los AGL generalmente incluyen un conjunto de rutinas para implementar
el tipo de operaciones mas comunes de los sistemas comerciales, entre
ellos mantenimiento de tablas. Al tratar de implementar algo que no esta

en las rutinas estandar es cuando uno se ve en la necesidad de codificar
todo desde cero.

Como regla los 4GLs no contienen todas las construcciones de bajo nivel
encontradas en los 3GLs, lo cual los hace un poco menos sofisticados en
ste respecto y en ocasiones es necesario hacer llamadas a rutinas

escritas en un lenguaje de bajo nivel para realizar cierto tipo e
operaciones.

La mayoria de los 4GLls proporcionan la facilidad de soportar macros de
alto nivel, las cuales son faciles de utilizar y constan de verbos o cliausulas
opcionales dentro del lenguaje. El manejo de formas y acceso a datos se
simplifica al contar con un mecanismo de Ilamada comprensible, lo cual es
una de las facilidades mas importantes de un lenguaje de cuarta
generacion, el cual puede ser visto como una biblioteca de rutinas con
una interface amigable, que es el lenguaje en si.

Para las aplicaciones comunes los 4GLs ofrecen mejor funcionalidad que
un 3GL. Por ejemplo, el manejo de ventanas y texto son dificiles de
codificar en la mayoria de los 3GL mientras que en un 4GL éstas son
funciones estandar. Inclusive con algunos productos es posible el
incorporar nuevas rutinas, lo que permite extender la funcionalidad det
lenguaje y crear un ambiente que se ajuste mas a necesidades
particulares. Muchos 4GL constituyen sélo un componente de un conjunto
o linea de productos que integrados ofrecen mayor funcionalidad, pero ja
idea de contar con rutinas estandar para integrar dichos productos es la
misma y es la base para desarrollo productivo de software.

Funcionalidad y productividad estan relacionadas en cierto modo ya que
la funcionalidad ofrecida por un 4GL generalmente contribuye a aumentar
(o en algunos casos disminuir) la productividad; el hecho de contar con
un diccionario de datos y un ambiente de desarrollo integrado puede
hacer la diferencia. Vale la pena sefnalar que casi siempre la funcionalidad
se obtiene a expensas del performance. Ventanas, interfaces graficas y el
uso de construcciones de alto nivel generalmente consumen cantidades
significativas de memoria y CPU. Lo anterior es una de las razones por las
que las arquitecturas cliente/servidor representan el esquema ideat para
sistemas basados en un 4GL. En un ambiente de este tipo se busca utilizar
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el no tan costoso y poco utilizado poder de cOmputo de las PCs o
estaciones de trabajo.

Es importante que los requerimientos de usuario se tengan presentes al
evaluar la funcionalidad de un 4GL. Tratar de extraer funcionalidad que no
es parte natural de un 4GL resulta costoso en tiempo como en
rendimiento, ya que en algunos casos es mejor implementar ciertas
funciones con un 3GL y utilizarlas desde el 4GL.

A continuacion se muestra una tabla con algunas diferencias entre 4GLs

dependiendo det ambiente de coOmputo:

Caracteristicas Especificas Ambiente en Linca Ambiente Cllente/Servidor
I modo caracter, teclado | Dispositivos graticos (Monilor,

Medio y dispositivo de entrada

Medio de almacenanucnio
Vaolimene

Arquilcctura b

Pi‘Laby yte:
Un solo pruu:s.nlnr

crabytes
[clienté/servidar, miltiples
: L servidores . .
Base de datos de red o base de Basc de d_uo relacional, base de 1‘
i

{

|

i

datos relacional

in b.nc acventas
structura basada en clases

Diccionario

Caracteristicas principales del 4GL

Generador de formas Herencia
for de Reportes Disesador GUL :
Soperte para archivos locales y Intcroperabilidad entre front-ends
bases de datos Interoperabilidad entre IDBMS i
15Y 1

Ambiente de Desarroltlo s
funcionamiento en seric

Cna

Grganizacion,
_APepartamental . . [
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3.4 Lenguajes no procedurales

Uno de los conceptos asociados a un 4GL es el de lenguaje no procedural
{o declarativo). Por definicion un lenguaje no procedural o declarativo es

aquel en donde el orden de ejecucion de las sentencias no depende de la
secuencia de éstas en el programa. Por ejemplo:

VALIDATE FIELD_1
GET FIELD_!
OUTPUT FIELD_2

Si pensamos en que existen prioridades asociadas con cada tipo de
sentencia, en el ejemplo anterior GET tiene mayor prioridad que
VALIDATE, por lo cual este ultimo no se ejecutara sino hasta después de
GET. De manera similar, OUTPUT tiene mayor prioridad que GET y

VALIDATE, de tal forma que sera el primero en ejecutarse no importando
sy posicion en el programa.

Este comportamiento es adecuado, sin embargo no es deseable cuando
se necesita funcionalidad procedural. Por ejemplio, la sentencia
VALIDATE podria necesitar ejecutar algunas sentencias de validacion:

PROCEDURE VALIDATE FIELD_1
IF FIELD_1 =1

FIELD_1:
ENDIF

IF FIELD_1 =1
PRINT “ERROR”
ENDIF

FIELD_1 +1

El segundo IF es dependiente del primero, por (o cual la rutina no daria el
mismo resultado si se cambiara la posicion de las sentencias. Este tipo de
légica es mas facil de programar en un lenguaje procedural. Pocos 4GLs
no son procedurales, sin embargo varios tienen construcciones que no

son procedurales. En el caso de generacion de reportes un 4GL
normalmente tiene una estructura similar a la siguiente:

Definicién de tablas y llaves
Definicion de condiciones de seleccion
Definicion del criterio de ordenacion
Definicién de los cortes para totales
Definicion de los elementos a imprimir

Pagina 51



Capifuls 3. C ptos de L jes'de Cuarta G

No importa el orden en el que se escriban las sentencias ya que el 4GL
siempre realizara un join sobre las tablas que incluyan los renglones
seleccionados y los objetos requeridos para imprimir y totalizar. Despueées
ordenara e imprimira, calculando los totales conforme avanza.

Si un 4GL no cuenta con construcciones procedurales entonces es
necesario que soporte ilamadas a rutinas escritas en un 3GL. Un 4GL no
procedural puede resultar muy pobre en sistemas de mediana
complejidad, razén por la cual una buena interface a 3GL es importante.
La alternativa (algo que se hace comunmente) es el tratar de “forzar™ al
lenguaje para que trabaje en modo procedural (para lo cual no fue
disefado). En estas condiciones puede llevar toda una semana escribir un
programa que llevaria sélo algunas horas si se hiciera en COBOL, por
ejemplo.

Algunos lenguajes no procedurales (Prolog) son capaces de implementar
procesos muy complejos. Sin embargoe el orden de !a logica reside en el
codigo compilado, 1o que hace dificil comprender el orden de proceso.
Los 4GLs que se anuncian como no procedurales no incluyen estructuras
internas tan sofisticadas como los lenguajes tipo Prolog.
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3.5 El modelo relacional y los 4GL

La mayoria de los 4GlLs estan basados implicitamente en el modelo
relacional. Este ha sido ampliamente adoptado debido a su poder y
simplicidad aunque impone algunas limitaciones.

Por ejemplo, el detalle de clientes seria almacenado en la tabla CLIENTES
con varias columnas ( o campos) representando a los atributos (cédigo de
cliente, nombre del cliente, etc.). Cada registro en una tabla se denomina
renglén y cada renglon debe ser identificado en forma udnica (lave
primaria).

Las tablas pueden ser manipuladas mediante operadores relacionales
como SELECT, PROJECT y JOIN. SELECT permite seleccionar renglones
especificos de una tabla para despiegarlos o manipularios
posteriormente. PROJECT es una manera de reducir el namero de
columnas en una tabla. Un JOIN permite juntar datos de varias tablas
como si éstas fueran una,

tos operadores relacionales utilizan tablas como entrada y pueden
producir nuevas tablas o vistas, ya sea en forma permanente o temporail.
El manejo de los datos se hace mediante conjuntos.

Bases de datos relacionales y 4GLs

E! uso del modelo refacional implica varias cosas en un 4GL. Toda la
arquitectura del producto estara orientada a tablas relacionales, por lo
cual no podran manejarse grupos periodicos o repetidos (arreglos). La
creacion y manejo de formas se basa en el manejo de relaciones uno a uno
o uno a muchos entre tablas. Esto permite que sea mas facil la creacion de
formas.

El diccionario del 4GL probablemente soporte la definicion y uso de
dominios. Un dominio puede verse como un rango de valores que un
campo puede tener. Por ejemplo, el RFC debe tener letras y nimeros en
posiciones especificas. Si se define un dominio para RFC todas fas
instancias del dominio RFC deberan apegarse a esta definicion, io que se
conoce como integridad por dominios.

También puede ser posible e} definir la integridad referencial en el

diccionario o en las formas. Esto implica el verificar valores en diversas
tablas de la base de datos. Especificamente, es la garantia de que el valor
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de una llave foranea en una tabla tenga un valor correspondiente a una
llave primaria en otra. Por ejemplo, una tabla de facturas tendra una
columna para el codigo del cliente el cual debe corresponder al valor de
una tlave primaria en la tabla de clientes (si pensamos que no puede
existir una factura sin cliente).

Las vistas son tablas virtuales. Como el nombre sugiere, una vista se
compone de una seleccidn de campos en una o mas tablas. Si una vista
utiliza solo una tabla se denomina vista sencilla; vistas creadas a partir de
varias tablas se denominan vistas complejas. En un sistema de captura de
ordenes de venta seria posible construir una vista formada de campos de
las tablas Cliente, Factura y Detalle con los campos necesarios para la
transaccion. Sin embargo, pocos 4GLs y bases de datos soportan la
actualizacién en vistas complejas. Algunos 4GLls permiten definir las
vistas en el diccionario.

El esquema relacional

El hecho de que la mayoria de fos 4GL utilicen el modelo relacional como
base para su arquitectura influye fuertemente en como se debe disenar el
sistema. La normalizacion se convierte en algo muy importante y e! no
realizarla al menos a |a tercera forma dara lugar a problemas en el
momento de programar el sistema.
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3.6 Productos CASE

Varios 4Gls tienen un producto CASE (Computer-Aided Software
Engineering) como es el caso de Oracle y Natural. El analista de sistemas
utiliza la herramienta CASE para realizar la descomposicion funcional y
crear diagramas de estructura asi como de flujo de datos. Estos pueden
ser utilizados para generar codigo del 4GL utilizado.

El término “Upper CASE™ es utilizado para describir a una herramienta
CASE que tiene las funciones basicas de diagramacion y llenado del
diccionario de datos. ElI término “Lower CASE” se utiliza para las
herramientas que se enfocan a la interface con el ambiente de desarrolloy
la generacion de codigo. Algunas herramientas CASE como las de Oracle,
funcionan con ambos esquemas.

“Upper CASE"” es la parte del ambiente de desarrollo utilizada por el
analista. Es mas rapido crear diagramas utilizando herramientas CASE y
realizar modificaciones a estos; estas herramientas incluyen
verificaciones de consistencia que ayudan a eliminar algunos errores de
analisis.

Uno de los aspectos importantes de CASE es la metodologia de analisis
que el producto soporta, que en la mayoria de los casos no son mas que
convenciones de diagramacién. Debido a que muchas empresas no
utilizan metodologias reconocidas se ha abandonado CASE y se continia
implementando con meétodos propios.

Ademas de la productividad que ofrece al analista, el mayor beneficio de
usar CASE es que puede garantizar una documentacion completa.
Durante la etapa de diseho del proyecto el anatlista ilena el diccionario de
datos, el cual debe estar completo y listo para la etapa de construccion.

£l mayor problema con las herramientas CASE es que la mayoria de éstas
no ofrece una interface apropiada al ambiente de desarrolio. Comunmente
el diccionario que Hena la herramienta CASE no es el mismo que se utiliza
durante ta construccion. Debido a esto muchas de las herramientas CASE
incluyen la funcion de exportar/importar datos de otros diccionarios. Esto
puede conducir a que existan muchos formatos, lo cual no es deseable ya
que los diccionarios pueden desincronizarse. En proyectos grandes en
donde existen varios equipos de analistas es esencia! que el software
CASE sea multiusuario, que todos los miembros del equipo accesen el
mismo diccionhario y que se implementen los esquemas de seguridad
necesarios.
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“t.ower CASE” generalmente significa generacion de coédigo. La
generacion de codigo no es propia de las herramientas CASE, ya que
muchos productos para disefo de pantallas comianmente generan el
coédigo requerido para la forma o pantalla que se crea.

Existen limites serios en cuanto a la generacion de cédigo. Los problemas
surgen cuando se hacen cambios al diseho basico a partir del cual se
generd el codigo. Esto sucede comiunmente en un ambiente de
prototyping, por lo cual con algunas herramientas no es posible agregar
coédigo a un diseho existente, lo que significa que ja generacion de codigo
necesita ser supervisada y que se requiere atencion extra en el disehno
tnicial.

Los productos CASE son una inversion costosa ya que ademas del costo
del software necesitan equipos PC o workstations con muchos recursos.
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3.7 Orientacion a Objetos

Es un hecho que la proxima generacion en tecnologia de software y por lo
tanto todos os productos basados en dicha tecnologia tendran
orientaciéon a objetos. Esto ya es notorio en varias areas como es el caso
de los ambientes graficos, en donde varios proveedores ya han anunciado
o estan por anunciar nuevas versiones de sus productos con orientacién a

objetos (00).

Algunas personas creen que los ambientes graficos en donde existe una
interface con mouse e iconos tienen orientacion a objetos. En cierta forma
lo son, ya que se pueden manipular objetos en la pantalla casi como si
fueran objetos reales. Sin embargo esto no necesariamente significa que
contengan funcionalidad OO. La orientacion a objetos es en esencia una
tecnologia relacionada con lenguajes de programacion, los cuales para
poder ser catalogados como OO necesitan tener ciertas caracteristicas.

Estructura de Clases n ;
define y relaciona a todos los

. ) del |

Métodos y Es la capacidad de definir

E facion ¢ que apliquen a tipes !
|
1
i
|
{
!
)

de datos especificos y los
en_dentro de ung, clage

[ _encaps
Abstraccron dé s la capacidad de definir
Datos nuevas tipas de datos y
formarlos a partir de
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4GLs comparados con lenguajes OO

Los lenguajes con orientacion a objetos son mas poderosos que los
lenguajes de cuarta generacion, sin embargo la curva de aprendizaje es

grande, por lo cual no han sido ampliamente aceptados en ambientes
corporativos.

Cowmparacion de 4GLs v Lenguajes OO

Diccionario

- quoer t
Reunhizac

. = exastente

No atarea ¢f problema de

Abarca los problemas de
mantenitniento

directamentc o en
___fomma efectiva

|

|

t

S - i
Reduce ci iempo de programacion |

Reduce ef iempo de
programacion (vs. 3GL por una
___factor menor)

Curva de aprendizaje
significantemente mayor debido
a que se debe comprender la

_ estructura de las clasce

(vs. 3GL)

; .
P e

Muchos proveedores de 4GLs estan agregando capacidades OO a sus
productos. Algunos como Ingres Windows 4GL, Dataflex y SmartStar
Vision incluyen estructuras de clases OO, por 1o que se puede decir que
son implementaciones completas o parciales de orientacion a objetos.

Lo anterior hace que la comparacion de distintos productos sea
complicada. Los 4GLs con orienta n a objetos tendran un mayor rango
de funcionalidad, aunque sin garantizar gue el ambiente de desarrolioc que
incluyen sea igual o mas productivo que los 4GL tradicionales. Ademas es

posible que 1la funcionalidad adicional resuite redundante en muchas
aplicaciones.

Adicionaimente, debido a ta dependencia de un ambiente grafico o GUI,
los requerimientos de CPU de un 4GL basado en objetos implicara el
utilizarse solamente en una arquitectura cliente/servidor, limitando las
opciones de migracion a partir de ambientes tradicionales.
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A partir del surgimiento de tos 4GL el aspecto de productividad ha sido
cuestionado. Algunos afirman que en la practica un 4GL ofrece a nivel
general muy pequefias mejoras en lo que respecta a productividad,
entendiéndose a nivel general todo el proyecto, es decir analisis, diseno,
pruebas y mantenimiento. Esto es opuesto a lo que sefalan los
proveedores de 4GLs, ya que sus estadisticas estan basadas sdlo en el
aspecto de construccion de un proyecto. Por lo anterior, si una aplicacion
consiste en un simple mantenimiento a wuwna tabla entonces Ia
productividad para programar esa transaccion tendra un aumento de 10:1
o mayor comparada con un 3GL como COBOL.

Hasta hace poco, los fabricantes de 4GLls anunciaban las capacidades no
procedurales de sus lenguajes como una ventaja. Aparentemente es una
ventaja debido a que los lenguajes no procedurales son mas faciles de
aprender. E! concepto de estos lenguajes es que sdlo es necesario
especificar que se va a realizar sin necesidad de decir como se va a
hacer.

Sin embargo en muchas ocasiones es mas facil manejar procesos
complejos utilizando codigo procedural simplemente por el hecho de que
comiunmente es necesario especificar como se debe obtener un
resultado. Tratar de hacer funcionar un lenguaje no procedural como
procedural puede tener resultados desastrosos.

£l 4GL proporciona una forma rapida de codificar una transaccidon
utilizando pocos comandos, lo cual es adecuado en muchos casos. Sin
embargo hay ocasiones en !las cuales el programador debe implementar
una forma no estandar para resolver cierto problema. Existe una
tendencia a que los 4GLs incluyan el soporte a construcciones
procedurales (por ejemplo P1./SQL de Oracle).

Lenguajes basados en Eventos

Las ventajas de un lenguaje no procedural y 1a flexibilidad de un lenguaje
procedural pueden ser combinadas en un ambiente basado en eventos. El
concepto es que el componente para el manejo de formas del 4GL
contenga formatos estandares para diferentes tipos de transacciones.
Una vez que la forma se disena ésta genera el codigo necesario o bien
proporciona el modulo objeto que realiza la tarea. Dentro de éste es
posible agregar partes de coédigo fuente para tener mayor funcionalidad
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(codigo procedural). Un ambiente basado en eventos es menos restrictivo
que un ambiente totalmente no procedural. Sin embargo pueden existir
diversos problemas, entre ellos la dificuitad de depurar el cédigo. El
programador puede saber que es lo que supuestamente hace el codigo
que escribid, pero no sabe exactamente como trabaja el cédigo generado.

Diccionario

El uso de un diccionario es crucial en la productividad. La definicion
central de tablas, campos, dominios y formas en un diccionario permiten
crear valores por omision para ser utilizados por el 4GL con lo cual sélo es
necesario codificar casos diferentes. Algunos diccionarios permiten
definir integridad referencial y almacenar procedimientos. El diccionario
es la parte clave en lo que respecia a productividad.

Ambiente de Desarroilo

La mayoria de los 4GLs incluyen un ambiente de desarrollo que
proporciona distintas funcionalidades para el programador, como el
permitirle ir de un disefio a otro, edicion de cédigo, utilizacion del
diccionario asi como probar y depurar programas. Estos ambientes de
desarrollo proporcionan aumentos en productividad, aunque varios 3GLs
también proporcionan excelentes ambientes de desarrollo, como es el
caso de! lenguaje C de Microsoft.

Una de las caracteristicas que muchos ambientes de desarrollo no
incluyen es un depurador o debugger completo que permita seguir el
codigo por pasos, desplegar valores de variables o crear break-points.
Estas caracteristicas son esenciales en el desarrollo de sistemas
complejos.

Ciclo de vida del proyecto

Vale la pena analizar el aspecto productividad con un enfoque de todo el
proyecto. Los 4GLs estan orientados a mejorar la velocidad de desarrotllo,
pero esto afecta sélo una de las tareas necesarias para terminar un
proyecto. La siguiente grafica muestra un porcentaje estimado del costo
de las distintas etapas de un proyecto.
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Costo del Proyacto

Pruebas.

Prograracién 15%

7%

Analisis y Disana

8%
Requerimientos Mantenimiento
3% 67%
e e i Fuente: Rasdy Sysioma Inc.

Es claro que la etapa de desarrollo de los programas no constituye la
mayor parte de un proyecto, s6lo un 7% del total. Los 4GLs contribuyen a
otras etapas como la creacion de prototipos en la fase de analisis y
disefio. Sin embargo uno de los mayores problemas reside en ei
mantenimiento del sistema, que es un aspecto muy serio en ambientes
corporativos ya que gran parte del presupuesto de sistemas (se calcula
que alrededor del 60%) se consume en estas actividades. No existe
evidencia que un 4GL ayude a disminuir estos costos.

Habilidacdes de Programacion

Se puede medir la productividad con velocidad y calidad. Si la velocidad
de construccion es buena pero la calidad deficiente entonces el producto
final tiene que ser revisado. Un 4GL u otro tipo de lenguaje o ambiente de
desarrollo no convertira en buenos programadores a personas que no

saben programar.
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En muchos casos las compahias no invierten suficiente para capacitar a
su gente. Muchos 4GLs se venden con la promesa de facilidad de uso y
ser amigables al usuario, lo cual en ocasiones es interpretado como que
no es necesario invertir en capacitacion. A pesar de que la mayoria de los
productos son faciles de usar, muchas veces no resulta sencillo utilizarlos
exitosamente sin el entrenamiento y la practica adecuada. Lo anterior se
debe a que se necesita ser consciente de las implicaciones técnicas en el
uso del producto, lo cual requiere invertir en capacitacion. El construir un
sistema deficiente rapidamente no significa que se tenga una ganancia en

productividad.

La productividad varia mucho dependiendo del programador. La siguiente
grafica muestra la variacion estandar en la productividad asociada a
cualquier grupo grande de trabajadores que realizan cualquier tarea que
requiere cierto grado de habilidad. (Basicamente se trata de una
distribucion Poisson). Segun investigaciones hechas por Tom DeMarco y
Timothy Lister, explicadas en su libro “Peopleware”, la productividad de
los programadores también se apega a esta curva.

Namero Productividad

de Perzonas
—
e
/ M
LI LJ

Meijor Promedio

\

3 Tiempo
} 4
o Utiizado

Meior a Promedio. Razén de 2.5 a 1

Mejas 2 Peot. Ruzénde 10 a 1 ]

Este estudio indica que los programadores con mejor rendimiento
sobrepasaron al promedio por una razon de 2.5 a 1 y superaron a los
peores por una razon de 10 a 1. De acuerdo con DeMarco lo anterior
aplica independientemente del lenguaje de programacion. También afirma
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que la calidad es mas o menos constante en toda {a curva, lo que significa
que aquellos con gran rendimiento no lo hacen sacrificando catidad. Otro
resultado interesante de este estudio es que parece existir una tendencia
a que estos programadores de alto rendimiento se junten en las mismas
compahiias.

En 1984 DeMarco estimaba que las ganancias en productividad asociadas
con un 4GL eran de un 15% sobre todo el proyecto. Actuaimente este
porcentaje se ha incrementado hasta alcanzar ef doble o el triple.

Sin duda los 4GL proporcionan una ganancia en productividad. Con
aplicaciones relativamente simples, un 4GL generaimente incrementa la
productividad. Para sistemas complejos se requiere dedicar atenciéon a

aspectos de analisis y disefio, y posiblemente complementar algunas
funciones con un 3GL.
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3.9 Performance

Es sabido que los usuarios de lenguajes de cuarta generacion
generalmente tienen que sacrificar cierto nivel de eficiencia en
comparacion con el mismo sistema escrito con un 3GL. La sobrecarga en
proceso asociada con un 4GL va de 3 a 4 veces la de un 3GL si es
interpretado. Cuando el lenguaje es compilado es mas o© menos
equivalente,

Estos datos son resultado de 1o que se ha descubierto en companias
grandes al realizar pruebas con varios 4GLs y un sistema escrito en un
3GL. Sin embargo el esquema no es tan simple: Algunos 4GLs
implementan una etapa intermedia (cddigo con  tokens) que
practicamente es cddigo parcialmente interpretado y parcialmente
compilado. La rutinas ligadas al compilar generalmente son muy
eficientes, por lo cual muchos productos pueden proporcionar un
rendimiento muy parecido a un 3GL. En 4GLs basados en compilador el
performance depende de la habilidad del crecador det compilador y ia
eficiencia de las rutinas comunes.

Con un 4GL basado en intérprete cada instruccion debe ser traducida por
el CPU antes de ejecutarse, lo cual causa una carga extra y genera un
bajo performance. Tipicamente el codigo que demanda mucho proceso de
CPU, como es el caso de rutinas matemiticas (inclusive las mas simples),
puede ocasionar pésimo rendimiento si se escribe en un 4GL. Sin
embargo conviene notar que en ambientes cliente/servidor la
interpretacion de codigo causa menos sobrecarga debido a que es mas
probable que existan MIPs extra.

Se puede controlar el impacto en rendimiento de un 4GL poniendo
atencion en:

1) La habilidad del programador y disehador del sistema.
2) El diseiio de la base de datos para el sistema.

3) Combinacion inadecuada de cargas de trabajo (por ejemplo,
actividades pesadas de reportes y captura de datos).

4) El grado en que se permite a los usuarios finales el generar partes del
sistema (por ejemplo las herramientas para crear reportes).

5) La estrategia en el uso de candados utilizada por el 4GL.
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Candados

Es importante senalar que algunos 4GLs implementan los candados en
una forma muy pobre. La mejor estrategia son los candados suaves (soft
locking), 1a cual es dificil que cause problemas en cuanto al tiempo de
respuesta y garantiza consistencia. Esta estrategia reatmente no crea un
candado sino que verifica si un registro ha cambiado a la hora de realizar
la actualizacién. Sin embargo en una tabla pequefa que es
frecuentemente actualizada, esta estrategia no evitara problemas de
tiempo de respuesta. Estas situaciones implican el redisenar las
transacciones.

Algunos 4GLs crean candados cuando se accesa un registro para una
posible actualizacion. Esto puede causar retrasos considerables a otros
usuarios si estan compitiendo por el mismo registro y se sabe que puede
ocasionar que algunos sistemas se paren.

Portabilidad

Para que un 4GL tenga buen rendimiento necesita afinarse especialmente
para el software y hardware con el cual se utilizara, aunque esto dificulta
el implementar la portabilidad que tanto se anuncia actualmente.

E! costo de desarroilo v soporte de productos para cada plataforma es
elevado, lo cual causa que algunos proveedores escojan soluciones
simples a expensas del performance sin disehar el producto
especificamente para cada ambiente. Un ejemplo es el caso de Oracle,
que utiliza tipos de datos propios independientemente de la plataforma. Si
estos no coinciden con los tipos de datos del! hardware nativo es
necesario realizar algun tipo de traduccion o mapeo al momento de
ejecucion de!l sistema, lo cual causa cierta sobrecarga al CPU. En
ocasiones entre mas portable es un producto existen mayores
probabilidades de que su performance sea malo.

Costos de hardware

Los proveedores de 4GlLs argumentan que el costo del hardware extra
necesario no es nada comparado con las ventajas de tener un sistema
listo en una fraccién del tiempo que se levaria implementario con un 3GL.
Este argumento es vatido en casos donde se obtengan grandes mejoras
en productividad. Sin embargo la productividad no esta garantizada y en
algunos casos el gasto en hardware extra puede ser mayor a lo esperado.
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Los ambientes cliente/servidor ayudan en gran forma a solucionar ei
probliema anterior, ya que es posible implementar y ejecutar rutinas como
la interface al usuario en procesadores econdmicos (como es el caso de
las PC), lo cual hace a un 4GL una mejor solucion para implementar
sistemas grandes en linea. Por lo anterior se puede considerar el uso de
un 4GL sin muy buen rendimiento sélo en configuraciones cliente/servidor
y después de probar sus caracteristicas en dicho ambiente.

Arquitectura de hardware

Al comprar un mainframe se adquiere una maquina capaz de manejar
grandes cantidades de memoria, muchos gigabytes en disco y ser
utilizado como servidor en sistemas sofisticados. A pesar de la reduccion
del precio vs. poder de proceso, los mainframes siguen siendo equipos
que pueden manejar grandes cantidades de datos debido a que asi se
diseharon. Se incluye en esta categoria a hardware poderoso para UNIX
como el ofrecido por Sequent y NCR (ahora AT&T GIS). En estas maquinas
el costo del hardware resuita barato comparado con un mainframe pero
todavia muy caro comparado con una PC o workstation.

Este esquema proporciona una doble ventaja. Si se dedica un gran
recurso para el manejo de datos sera mas facil afinario para esta funciéon,
lo cual ampliara su rendimiento. La carga de trabajo asociada con el
manejo de formas y acceso a datos no es compatible y por lo tanto dificil
de balancear. Es mejor que cierta funcionalidad se ejecute en el CPU
cliente, en donde existe la suficiente potencia para manejar la interface,
inclusive si ésta es grafica.

Lo anterior es la razon por la cual una arquitectura cliente/servidor es tan
importante para un 4GL y porqué la mayoria de los preveedores la
soportan y promueven su uso .

En el siguiente capitulo se analizaran distintas consideraciones vy
aspectos relacionados con el esquema o arquitectura cliente/servidor.
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Tecnologia Cliente/Servidor

1
i
i

: Todo debe realizarse de ia forma
: mas sencilla posible, pero no la
mas simple.

Albert Einstein

Pagina 67




Capltilo!4E Tecniologia Cliente/Servidor

4.1 Introduccion

La tecnologia cliente/servidor es uno de los desarrollos mas importantes
de la década de los 90s en lo que respecta a computacion. Ayudada por el
aumento del poder de computo en Jos equipos PC, mayor uso de redes
LAN, diversas formas de acceso a bases de datos asi como interfaces
graficas mas poderosas, cliente/servidor es uno de los esquemas mas
utilizados por organizaciones que realizan un downsizing o que estan
desarrollando nuevos sistemas.

En un ambiente cliente/servidor las estaciones de trabajo o equipos PC
solicitan servicios a uno o mas servidores en la red. Esto permite al equipo
cliente realizar funciones mas adecuadas como manejar la interface con
el usuario o bien iniciar el acceso a una base de datos. Mientras tanto et
servidor controla todas las actividades relacionadas con agregar, borrar
y almacenar informacion. El servidor también puede realizar
procedimientos especificos de acuerdo a las necesidades de
procesamiento.

La ventaja de esta arquitectura es que permite al usuario combinar las
caracteristicas de una interface grafica amigable con la flexibilidad de una
computadora perscnal y el poder de una base de datos multiusuario o
servidores de aplicaciones. El surgimiento de estandares para acceso a
bases de datos, como es el caso de SQL aumenta las opciones de
portabilidad y mayor uso de recursos distribuidos.

El objetivo de este capitulo es el mostrar los componentes mas
representativos de un esquema clientel/servidor para poder determinar
cuales son las ventajas y desventajas que puede tener una
implementacion de este tipo.
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4.2 Origenes de la tecnologia cliente/servidor

Como ya se mencioné anteriormente, cliente/servidor representa uno de
los cambios mas importantes de la década. Cada vez es mayor el numero
de empresas privadas y dependencias de gobierno que comienzan
proyectos de transicidon a nueva tecnologia, por lo cual se ven en la
necesidad de convertir sistemas centralizados a sistemas distribuidos
para implementar una arquitectura cliente/servidor.

Evolucién del Esquema Cliente/Servidor

Escritorio
del
empleado

‘Adminis tracion)
Departamenial
o Divisional

Escritorio
del
empleado

Administracién'
Departamental
o Divisional

ENFOQUE ENFOQUE ENFOQUE
CORPORATIVO DEPARTAMENTAL  PROFESIONAL

LLas promesas de esta tecnologia son muchas. Los procesadores tipo
RISC, SPARC o x86 ofrecen opciones atractivas con precios competitivos
en relacién a Ilos equipos mainframe, aunque cabe notar que
independientemente del poder de procesamiento cada plataforma tiene
un diseho especifico que la hace ideal para determinado tipo de
procesamiento.

Los dispositivos servidores y cilientes proporcionan gran flexibilidad. Bajo
un esquema bien disciiado e implementado, el descentralizar recursos
evitando la dependencia de un solo equipo proporciona confiabilidad. EJ
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contar con aplicaciones que se ajusten al hardware y software mas
apropiado proporciona un ahorro en costos.

Ciiente/servidor es la implementacion de todo el hardware, software,
procesamiento y nueva tecnologia como puede ser gran capacidad de
proceso, recursos distribuidos y asignacion modular de tareas. Consiste
de elementos clave como LANs con la capacidad de integrarse entre si,
GUIs con interface sencilla de usar, moédulos de bases de datos
distribuidas para acceso eficiente a la informacién, SQL para acceso a
dichas bases de datos y distintos tipos de herramientas para ayudar a
disenar el modelo cliente/servidor.

Cliente/servidor no pertenece a ningun proveedor en especial. Es una
arquitectura cuyo principio basico incluye estaciones de trabajo (clientes)
conectados a repositorios de datos (servidores) a través de una red
(tipicamente una LAN). Representa un completo redisefo de Ia
interaccion entre el usuario, la informacion y la tecnologia, en ocasiones
cambiando el modelo operacional de la empresa.

Lo anterior es una de las razones por las cuales los integradores de
sistemas tienen una gran perspectiva de negocio, ya que muchas
organizaciones carecen de la experiencia necesaria para realizar una
transicion exitosa por si mismas.

Otros factores que refuerzan la validez de esta tecnologia son:

=« Proveedores importantes en plataformas I18M mainframe como
Computer Associates y Software AG han hecho revisiones de sus
productos para soportar esquemas cliente/servidor.

= Diversos tipos de herramientas para administracion de bases de datos
distribuidas y herramientas de desarrollo ayudan de cierta forma a
aquellos usuarios que desean migrar de un ambiente centralizado.
Oracle y Sybase son ejemplos de algunos proveedores.

= Windows NT, OS/2, UNIX System V R4.2 y otros sistemas operativos
contienen caracteristicas que facilitan la existencia de clientes y
servidores.

= Algunas soluciones cliente/servidor no tan recientes como DEC
Pathworks para PC y Macintosh han probado ser viables.
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= Cada vez mejora la tecnologia en servidores ha mejorado al incluir
configuraciones de multiprocesadores y arreglos de discos, lo cual
reduce la vulnerabilidad de estos sistemas.

Gracias al crecimicnto de las computadoras personales, estaciones de
trabajo poderosas, redes avanzadas y bases de dalos distribuidas, la
tecnologia cliente/servidor esta siendo ampliamente implementada.
Existen impedimentos fuertes para la implementacion de esta tecnologia,

entre ellos el costo inicial y aspectos culturales como ta resistencia al
cambio.

Factores que retrasan la aceptacion de un esquema Cliente/Servidor

Convencimiento a L

Costos  de alta uweccitn da ta

3% 29%

Volver a capacitar a
los usuarios de las

apticacionos
Convencimiento de 2 afectadas
1

necesidad 1oy a rompar el - 2%
3% hujo de rabajpo

eniotantn Asoclados con  asociados con

Conectiviiad hardw are
A%
10% 11%
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4.3 Redes de area local

Un componente indispensable en esquemas cliente/servidor es el medio
de comunicacién. A pesar de que otros elementos como bridges, routers y
brouters se utilizan para interconectar distintas redes, es ta tecnologia
LAN (Local Area Networks) la que distribuye los datos entre clientes y
servidores.

Las redes de area amplia o WAN (Wide Area Network) también juegan un
papel importante en el caso de tener servidores dispersos en una area
geografica extensa, aunque las LANs tipicamente son la parte central en
comunicaciones cliente/servidor. La siguiente tabla muestra algunas de
las principales tecnologias empleadas para implementar este tipo de
redes:

AL Redes
Ethernet, Token-Ring, LocalTalk, X.25, FDDI, Frame Retay,
ATM

8. Sistemas Operativos de Red

Banyan VINES, Microsoft LAN Manager, IBM LAN Server,
Novell NetWare, Apple LocaiTalk, DEC Pathworks, Sitka
10Net.

C. Protocolos
OSI1, TCP/IP, NetBIOS, X.25, ATM, AppleTalk, DECnet, LU6.2
(APPC), GOSIP, MAP/TOP.

D. Internetworking
1. Hubs Intelligentes
2. Routers - IBM, DEC, Wellfleet, cisco Systems.

Un estudio hecho por IDC (International Data Corporation) muestra que
mas de 400,000 sistemas operativos de red fueron vendidos en 1991,
significando mas de mil millones de dolares.

Hasta antes del surgimiento de Windows NT, NetWare de Novell tenia e!
58% del mercado. Otros sistemas operativos incluyen a VINES de Banyan,
LAN Manager de Microsoft, Pathworks de DEC (un derivado de LAN
Manager) y LAN Server de I1BM. Este grupo tenia alrededor de 30% del
mercado. Todos estos productos son sistemas operativos de servidor
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dedicado, ya que asignan varios recursos exclusivamente para la funcion
de servidor.

Eil otro 10% del mercado estaba ocupado por los sistemas operativos
punto a punto (peer-to-peer). Tradicionalmente orientados a
configuraciones pequenas, sus hodos pueden trabajar como clientes o
servidores (tipicamente funcionan con MS-DOS). Algunos de estos
productos incluyen LANStep de Hayes Microcomputer Products, 10Net de
Sitka Corporation, PowerLAN de Performance Technology Inc, entre
otros.

La ventaja de las redes punto a punto contra el esquema de servidores
dedicados radica en la flexibilidad y el ahorro potencial en costos de
hardware y software. Sin embargo se tienen desventajas como la
administracion y el tiempo de respuesta, ya que en redes punto a punto
éste se incrementa demasiado conforme el niumero de usuarios aumenta.
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4.4 sQL

Actualmente la informacion contenida en una base de datos es uno de los
recursos mas valiosos de una empresa. Con el énfasis en proyectos de
downsizing y descentralizacion, el acceso a estos datos cada vez sera
desde las computadoras personales y estaciones de trabajo hacia los
servidores. Aplicaciones dispersas en diferentes puestos de trabajo
interactian con las bases de datos corporativas, que pueden residir en
servidores LAN, sistemas medianos como AS/400, UNIX o VAX, o bien en
mainframes actuando como superservidores.

ta interaccion entre los usuarios y las bases de datos debe realizarse de
manera uniforme. Como se vio en el capitulo de bases de datos, I1BM
desarrolla SQlL. en 1972 con la finalidad de proporcionar un lenguaje
estandar para consulta de bases de datos relacionales. SQL proporciona
un meétodo conciso, no procedural, para consultas. En un ambiente
clientel/servidor una aplicacion en el cliente transmite un comando SQL al
servidor quien a su vez manda de regreso los resultados de dicho
comando.

A pesar de haberse concebido como un medio estandar, el SQL actual
difiere dependiendo del proveedor, ya que éstos han agregado
extensiones al tenguaje, con lo cual la interoperabilidad se ha vuelto
probiematica.
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4.5 GUI

Otro elemento clave en la tecnologia cliente/servidor es la interface
grafica. La GUI es la interface a la red, en donde muchas de las funciones
san realizadas por componentes intermedios denominados middleware.

Los GUI son imagenes tipo bitmap que sirven como front-end a un sistema
operativo. Su funcionalidad incluye iconos que representan aplicaciones y
recursos, menus y dialogos. El ambiente esta formado por varias
entidades en forma de ventanas de multiples tamanos.

Los ambientes de este tipo mas populares son Windows de Microsoft,
Motif de OSF, Open Look de Sunsoft y USL y Presentation Manager de
1sm.

Los GUlIs ofrecen mayores posibilidades en la interaccion con el usuario
en un ambiente cliente/servidor. Los servicios y la informacion estan
disponibles en los equipos personales y se presentan en una forma mas
comprensible para el usuario. A diferencia de las pantallas tipo caracter
que se enfocan en la linea de comando y texto asociado, un GUI
proporciona distintas imagenes graficas que junto con la disposicion de
los datos facilita el trabajo.

E) diseno de esta interfaces contempla la manipulacion de maultiples
aplicaciones en distintas ventanas ayudada por comandos iniciados por la
seleccién de un icono, con lo cual dispositivos como el mouse o similares
sustituyen en muchas ocasiones a ciertas funciones que anteriormente se
realizaban con el teclado. Lo anterior permite la ejecucion de tareas en
forma menos estructurada, lo cual resulta en un manejo mas intuitivo de
las funciones disponibles.
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4.6 Administracion de la red

Tradicionaimente se considera como la parte mas débil en cuestiones de
seguridad, aunque cada vez los productos y soluciones para realizar esta
funcion mejoran. Sin embargo en los ambientes distribuidos las
complicaciones parecen surgir mas rapido que las sofuciones.

Uno de los objetivos de la administracion de la red es monitorear eventos.
Por ejemplo, la disponibilidad de recursos en la red es informacion que
debe ser capturaday evaluada.

Otro objetivo es el manejar las fallas conforme estas aparecen. Esto debe
incluir opciones como el poder ignorar o aislar las unidades que tengan
problemas o ¢! ejecutar procedimientos correctivos en el momento
dependiendo de la naturaleza del problema encontrado.

La administracion de la red también debe incluir una bitacora. Esta
informacion puede utilizarse posteriormente con aplicaciones basadas en
sistemas expertos para monitoreo de recursos.

La integracion de datos y algoritmos de respuesta es otro objetivo del
control de la red. Debe tenerse acceso a paquetes aislados de
informacion sobre la red que permitan mayor analisis de su
comportamiento. Por ejemplo, cuando ocurre una falla, se debe presentar
un panorama completo al personal técnico sobre donde, qué, quién y
cuando puede ser corregido el problema.

Una definicion de la funcionalidad para la administracion de una red se
encuentra en la especificacion CMIS/CMIP o Common Management
information Services/Command Management Information Protocol creada
por ISO. Este estandar esta basado en la especificacion de red creada por
el OSI, Ia cual no es todavia implementada ampliamente.

ES 1SO ha identificado cinco funciones basicas para la administracion de
red en una configuracion empresarial. Pocos productos incluyen todas las
funciones.

« Manejo de Fallas. La deteccion y correccion de fallas en cualquier lugar
de la red se realiza en este nivel. Esto incluye hardware y protocolos.
Cuando la correccion no se puede realizar en forma inmediata se debe
iniciar un aislamiento del problema.
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e Administracion del Rendimiento. Esta capacidad ayuda a personal
encargado de la red a monitorear, modificar y controlar la utilizacion de
recursos, incluyendo el performance, el tiempo de respuesta promedio

y el flujo de datos en general. £Es una herramienta indispensable para
los administradores del sistema.

* Administracion de la Configuracion. Comunmente presentada a los

usuarios en forma grafica, la imagen visual de toda la red también
puede indicar el estado actual de cada componente mayor de ésta. Se

ies de nombre a estos componentes con el objeto de lograr una mejor
comprension de estos esquemas.

= Administracion de la Seguridad. Esta caracteristica se encarga de

procurar la integridad de los datos en la red. No todos los productos,
especialmente los que manejan arquitecturas distribuidas, son fuertes
en esta area. Existen controles de seguridad en los distintos niveles de

procesamiento, es decir, a nivel sistema operativo, base de datos o
interface de usuario.

Contabilidad. Como la palabra o indica, mide el uso promedio y costos
de ia red. Al igual que la seguridad, estos servicios estan disponibies en
varios niveles. Pueden surgir de aplicaciones aisladas, ser parte de
servicios del sistema operativo, por ejemplo.

La administracion en redes LAN es una tecnologia mas volatil en

comparacion con la centralizada o basada en un host. Los proveedores de
LANs y desarrolladores independientes trabajan en mejorar sus sistemas
y la interaccion de éstos con los sistemas de administracion corporativos.

Como se muestra en el esquema, la administracion de una LAN abarca
varios elementos:
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A pesar de que los sistemas operativos para LAN ofrecen algunas
funciones de administracion, todavia tes falta mucho para alcanzar una
funcionalidad completa. lLos datos historicos creados para analisis
detallado son insuficientes. Las sehales de alarma o aviso en caso de
problemas en la red no son completas. Los principales proveedores como
Novell y Microsoft todavia no ofrecen todas las caracteristicas necesarias
para una administracion completa y segura de la red, especialmente en el
control remoto del sistema y la integracién con otros productos y
aplicaciones.

Uno de los problemas en la administracion de redes es la variedad de
protocolos. Aparte de los protocolos propietarios de soluciones
anteriores existen dos estandares en evoluciéon totalmente incompatibles.
La especificacion CMIS/ICMIP de ISO ha sido desarrollada para un
ambiente OS! y la especificacion SNMP, creada por fa comunidad de
Internet, que actualmente se hace mas comun entre los productos
comerciales existentes.

SNMP ha crecido en popularidad debido a que esta disponible, funciona y
porque es mayor el numero de usuarios de Internet con el esquema
TCP/IP en comparacion con los promotores del modelo OS! que todavia
esperan la aceptacion general de esta tecnologia.
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4.7 Rendimiento

Una de las ventajas fundamentales de cliente/servidor es la armonia del
flujo de informacién ente los distintos procesos. El hardware que se
encuentra en cada escritorio, tipicamente una computadora personal,
permite a los usuarios acceso en tiempo real a informacion y recursos de
computo que les permiten desarroliar mejor su trabajo. Cliente/servidor
también proporciona una influencia de integracion a nivel corporativo.

Al evaluar las ventajas de cliente/servidor, 1a flexibilidad mencionada
anteriormente y otras capacidades de integracion son determinantes. EIl
costo y la confiabilidad también son factores de importancia. Sin embargo
en la mayoria de las ocasiones la aceptacion esta en funciéon del
rendimiento tanto a nivel cualitativo como a nivel cuantitativo.

Los servicios que pueden ser soportados en Ia red y que mejoran el
rendimiento incluyen funciones como captura de ordenes, servicio a
clientes, comunicacion entre departamentos, situacién de la produccién y
entrega, entre otros. El desarroilo, prueba e implementaciéon de
aplicaciones se mejora gracias a interfaces mas completas y
herramientas de desarrollo mas potentes.

Existen varios casos en los cuales se han mejorado los tiempos de
respuesta al migrar de un esquema mainframe o centralizado a una
arquitectura cliente/servidor. Una casa de bolsa en Estados Unidos tuvo
un cambio de 11 o 10 minutos por transaccion a 2 minutos con el nuevo
esquema.

El proceso distribuido implementado en configuraciones cliente/servidor
logra que la informacién esté mas cerca de quien la necesita. Una
arquitectura cliente/servidor correctamente disehada e implementada
siempre redituara en mejoras en rendimiento.

Es importante enfatizar lo anterior, ya que a pesar de todas las promesas
de esta tecnologia también existen muchos casos en donde se ha
subestimado la necesidad de un analisis y disefho adecuado. La mala
implementacion de un esquema c¢liente/servidor puede resultar
contraproducente.
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4.8 Downsizing

Antes de definir que es downsizing, es importante establecer qué no es.
Downsizing no es un simple reemplazo del mainframe. El objetivo es crear
una solucién de negocio utilizando tecnologia nueva. La sustitucion del
mainframe puede estar considerada pero no debe ser el Unico factor de
atencion. De hecho algunos disefiadores estan a favor de mantener estos
equipos y solo cambiar su papel al de un superservidor, pensando que el
caso det negocio justifica este tipo de soluciéon.

Downsizing como concepto tiene muchas definiciones como en el caso de
cliente/servidor. Puede ser visto como la migracion de un esquema
mainframe altamente centralizado a dispositivos mas econémicos como
estaciones de trabajo o equipos personales. Como se menciono
anteriormente, esto no significa que sea imperativo la sustitucion del
mainframe, aunque es un hecho que la funcion de esta plataforma debe
cambiar para que sigua formando parte de la solucion del negocio.

Uno de los motivadores mas fuertes del downsizing es el contraste entre
el costo de proceso entre plataformas: E! costo de procesar una
aplicacion en una PC es aproximadamente de 1% del equivalente en un
mainframe. Es cierto que el utilizar un mainframe propor na otros
elementos de interes, sin embargo es imposible ignorar 1a relacion 100 a 1
entre plataformas.

Conforme avanza la tecnologia, el tema de downsizing ha sufrido
variaciones entre las cuales estan:

« En ocasiones el primer paso al downsizing literalmente involucra el
reducir de tamano los componentes de hardware, por ejempio, cambiar
de un procesamiento en mainframe a procesamiento en una LAN. Las
aplicaciones corren en PCs y sistemas operativos de red como NetWare
o LAN Manager en un ambiente de servidor de archivos. Lo anterior no
es una implementacion cliente/servidor tipica debido a que 1a
funcionalidad de servidor de archivos se reduce a simular un gran disco
local, sin realizar tareas como seguridad, administracion de red, o
control det RDBMS. En ocasiones se realizan algunas de estas tareas
pero en forma deficiente o no apropiada para un ambiente corporativo.
Conforme el poder de computo es mayor y este tipc de productos
maduran las deficiencias anteriores son corregidas.
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« Después de realizar un proyecto de downsizing se logra un ambiente
cliente/servidor real al incluir un manejador de bases de datos. Las
aplicaciones se ejecutan en servidores o en PCs. El sistema operativo
de red realiza algunas tareas de administracion y el DBMS controla
todos los aspectos de Ia informacion. Es comOn encontrar ia utilizacion
de protocolos estandar como TCP/IP; compaiiias como Sequent y
Pyramid fabrican potentes servidores de datos. £l sistema operativo de
red puede ser NetWare, Banyan VINES u otro similar. Sistemas
operativos como Windows, MS-DOS, 0S/2 o inclusive UNIX soportan fos
dispositivos cliente.

« Otra estrategia para downsizing puede involucrar al mainframe como la
plataforma en donde estara el DBMS. Redes LAN o PCs aisladas
pueden funcionar como front-ends a la base de datos. Es dificil
categorizar esto como downsizing, ya que la configuracion actual
puede terminar “upsized”. Lo anterior explica el surgimiento de
términos como rightsizing.

Estas son sdlo algunas de las posibles estrategias. Se debe evaluar y
seleccionar la que mas se adapte al modelo de negocio. Vale la pena
mencionar que independientemente del esquema implementado siempre
la tendencia sera a tener altos costos de implementacion, los cuales, de
disefharse adecuadamente la solucion, tenderan a bajar o estabilizarse en
determinado plazo.
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4.9 Desarrollo de Aplicaciones

Esta es un area clave en el tema de cliente/servidor. Los madelos
tecnologicos y disenos de arquitectura son importantes, pero el
desarrollo de las aplicaciones es la parte sensible del esquema.

En los ambientes distribuidos generalmente Jas aplicaciones corren en un
servidor o en una estacion de trabajo. La tecnologia cliente/servidor
puede elevar la distribuclén de actividad asociada con la ejecucion de una
aplicacion. Por ejemplo, diferentes partes de una aplicacion pueden ser
ejecutadas en distintos nodos de la red mientras que para el usuario esta
divisiéon permanece transparente.

Para poder crear aplicaciones distribuidas es necesario que los
desarrolladores cuenten con herramientas especiales de programacion y
conectividad. ElI software de comunicaciones tradicional resuita
inadecuado ya que es necesario un esquema para la interaccion y contro!
entre aplicaciones asi como un soporte de comunicaciones basico. Es
posible el utilizar herramientas CASE que sean utites en el proceso de
desarrollo de aplicaciones, especiaimente cuando existen distintas
configuraciones como se muestra en la figura:
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SQL cics dnm fmsmc auml Image
Server Oyen Semt ropen Serve [ Open Server | Server

rc
Application

La especificacion DCE creada por OSF y apoyada por iBM, DEC y otros es
la mas utilizada actualmente para el desarrollo de aplicaciones
distribuidas. EI ONC (Open Network Computing) de Sun Microsystems
también es fuerte en esta area. Para soportar aplicaciones distribuidas es
necesario contar con lo siguiente:

= Los segmentos de una aplicacion que esté en la red deben ser capaces
de llamar a otros segmentos que se encuentren en otra parte de la red.

e Los segmentos deben ser capaces de ejercer control sobre otros
segmentos en la red.

= Los segmentos deben ser capaces de intercambiar datos.

« Los segmentos deben ser capaces de compartir informacion de control
con otros segmentos en la red para determinar e! estado actual de todo
e] ambiente de proceso.
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4.100LTP

Las funciones tipicas de un ambiente OLTP incluyen aqguellas que
dependen de una respuesta rapida cuando existe un gran numero de
usuarios, transacciones que involucran acceso frecuente y en linea a la
base de datos manteniendo la integridad de éstos. Las aplicaciones OLTP
son frecuentemente asociadas con tareas de mision critica.

Un ejemplo es el sistema de cajeros de cualguier banco. El cajero debe
funcionar los siete dias de la semana, 24 horas al dia. Es raro que no
funcionen y no deben permitir errores.

Los requerimientos de un ambiente OLTP en lo referente a integridad de
datos, recuperacion a fallas, control y rendimiento son mas estrictos en
comparacion con un proceso convencional. Aplicaciones como captura
de oOrdenes, contro! de inventario, administracion financiera y
manufactura requieren una implementacion OLTP.

Existen cuatro meétricas para determinar la validez de un sistema OLTP:

Integridad. Las transacciones que alteran un recurso del sistema, como
una base de datos, deben funcionar en un esquema todo o nada, de tal
forma que si se cancela la transaccion la base de datos debe regresar
exactamente a su estado original.

Consistencia. Una transaccion debe cambiar a la base de datos hacia el
siguiente estado valido. No es permisible tener cambios parciales o que
la base de datos se quede en el “limbo”.

« Aislamiento. Una transaccidon impacta solo su ambiente. Mualtiples
transacciones son transparentes entre ellas y no pueden tener efecto
en ninguna otra transaccion.

« Durabilidad. El manejo exitoso de las transacciones proporciona
cambios permanentes a los datos. Fallas del sistema subsecuentes no
pueden regresar o retroceder procesos previos.

Donde existe tecnologia comunmente existe un estandar. Para OLTP este
estandar surge de la organizacion de estandares X/Open. El modelo DTP

(Distributed Transaction Processing) de X/Open soporta el desarrollo de
aplicaciones OLTP.
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4.11 Seguridad

Los beneficios de la tecnologia cliente/servidor (acceso giobal,
informacién oportuna, etc) asi como la distribucion de los datos, ha
llegado a causar severos problemas de seguridad. Las posibles
soluciones a este problema todavia estan en evolucion, incluyendo la
disponibilidad de herramientas. Debido a la naturaleza del esquema
cliente/servidor se debe contar con un pian de seguridad basado en
distintos niveles dentro de la organizacion.

Es necesario considerar la seguridad ya sea a nivel aplicacion, base de
datos, red o sistema operativo. No existen muchos estandares
ampliamente aceptados, por lo cual las soluciones muchas veces son a la
medida y varian dependiendo de cada ambiente.

Cada compania implementa controles de seguridad al nivel mas bajo
posible. Esto evita al usuario problemas de acceso al sistema,
degradacion del performance asi como la reduccion en costo que implica
ta seguridad en cada operacion realizada.

En algunas empresas se ha tomadoe la costosa decision de asignar
diferentes redes fisicas a distintos grugcs de usuarios para incrementar el
aislamiento de los datos. Otros compaiias estan en espera de mejores
soluciones por parte de los proveedores. Algunas implementan sus
propios estandares y modelos de seguridad.

El mercado de tecnologia cliente/servidor todavia no esta maduro. Los
proveedores comienzan a crear productos para seguridad conforme los
usuarios se van dando cuenta de la vulnerabilidad de la informacion
corporativa. Las empresas creadoras de bases de datos parecen ser las
mas indicadas para crear y ofrecer las herramientas necesarias.
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4.12 RPC

Los RPC o Remote Procedure Calls fueron disehados para facilitar la
creacion de aplicaciones distribuidas. Para el usuario un RPC esconde la
complejidad de la red aparentando que los procedimientos se encuentran
en forma local. La funcionalidad RPC es una caracteristica importante en
un ambiente cliente/servidor en donde todos los usuarios involucrados
con redes desean un procesador dedicado, una base de datos compartida
¥y comunicaciones transparentes.

Una configuracion de computo distribuido proporciona a un conjunto de
sistemas ensamblados la imagen de ser una sola entidad. La relacion de
RPC con aplicaciones y redes se muestra en la siguiente figura:

Ambiente Distribuido de Cormputo

Programas l lmpmsm’.n] l Comol lDBMsl ‘Adxmmslmnénl | Misceldneo: l
Ambi Dis o de Comp
(incluyendo RPC)
Interfove Socket | Otras Interfaces de Transporie
Kernel del

Ststema Operatao Protocalos de Transporte ¥ de Red

Comnexion LAN ¥ WAN

Funciones como impresion, correoc clectronico, administracion de bases
de datos y de la red, asi como programas de usuario, utilizan los servicios
proporcionados en ta capa de ambiente de computo distribuido, que
incluye la funciones RPC.
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Las aplicaciones se mantienen independientes de las interfaces en el nivel
de transporte. Solamente el ambiente distribuido de computo necesita
tener conocimiento de los detalles especificos de este nivel. El protocolo
de transporte utilizado puede ser TCP/IP, OS] u otro. La aplicacion del
usuario simplemente inicia el mecanismo RPC, el resto es transparente.

Los RPCs son apropiados para una configuracion cliente/servidor. En este
esquema los clientes solicitan servicios a los servidores que se
encuentran en la red. Por ejemplo, un servidor de bases de datos puede
proporcionar datos a varios usuarios y aplicaciones procesando los RPCs
iniciados porios clientes.

Los RPCs proporcionan dos componentes principales que ayudan en la
construccion de aplicaciones cliente/servidor. Existe una combinacion de
lenguaje/compilador que procesa los parametros del RPC y oculta ta
complejidad asociada con el acceso remoto. Un componente de runtime
implementa los mecanismos de llamada representados por un RPC. Esto
ofrece una transparencia desde el punto de vista aplicativo con respecto
a los protocolos de transporte y arquitecturas.

Actualmente existen diferentes tipos de esquemas RPC. Solaris, de
SunSoft, soporta un mecanismo RPC independiente del meétodo de
transporte. Adicionalmente, Solaris puede incorporar distintos
mecanismos RPC como el de DCE o el de OSI, los cuales coexisten sin
problema. Lo anterior permite contar con soporte a servicios distribuidos
de multiples proveedores construidos a partir de estas tecnologias.
También proporciona a los desarrolladores mayor flexibilidad en el diseho
e implementacion de aplicaciones basadas en RPC que puedan
interoperar en un ambiente distribuido heterogéneo.
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4.13 Arquitecturas

Existen cinco configuraciones basicas en un ambiente distribuido:

Muancjo de Mancjo de Muacjo de Mancjo de Mancjo de
Dhrtus Datos Datas 1irtos Dittos

Funcidén Mancjo de Mancjo de Datos

Presentacién Prescentacitn
Datos Remoto Distribuido

Distribuida Remota Distribuida
Modelos Cliente/Servidor

Presentacién Distribuida. Ei procesamiento necesario para la

presentacion de la informacion se realiza en el servidor y en el cliente.

Presentacion Remota. Las funciones de despliegue de informacién se
realizan totalmente cn el cliente.

Funcion Distribuida. La idgica de negocio es procesada en el cliente y
en el servidor. Se tienen procesos cooperativos.

Manejo de Datos Remoto. La aplicacion se ejecuta totalmente en el
cliente. El servidor sélo proporciona informacion.

Manejo de Datos Distribuido. El cliente también almacena parte de los
datos. A nivel légico se ve como una sola base de datos.
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Tendencias

El avance tecnologico en hardware aumenta rapidamente. Cada dos afios
o menos aparecen nuevos disenos y mejoras en performance. Los
desarrolladores tienen el reto de crear las herramientas necesarias para
aprovechar esta potencia y poneria a disposicion de los creadores de
aplicaciones.

Se hace mucho énfasis en los ambientes de desarrollo para la
construccion de soluciones. Los ambientes portables son también una
prioridad aunque las herramientas de computo bajo un esquema
cooperativo son indispensables para configuraciones distribuidas y
heterogéneas.

Los desarrolladores necesitan herramientas flexibles de software que les
permitan construir aplicaciones cliente/servidor de una manera sencilla. A
pesar de que existen varios productos en el mercado es necesario contar
con mas opciones.

Una de ias tendencias que mas promete es la incorporacion de tecnologia
orientada a objetos. La programacion OO puede ser la solucion para el
dilema impuesto por una base tecnologica de software volatil. Puede
ofrecer un esquema de bloques y componentes reusables, lo cual es
esencial para un disefo efectivo de nuevos esquemas de procesamiento.
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Si deseas avanzar al infinito,
explora lo finito en todas
direcciones.
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5.1 Introduccion

Cartografia es el arte, ciencia y tecnologia de hacer mapas. Esta es una
de las definiciones que da fa Sociedad Britanica de Cartografia. Los
inicios de la Cartografia datan, como muchas otras cosas, a la antigua
Grecia.

Actualmente, con la existencia de equipo para procesar datos
geograficos, la eficiencia y utilidad que proporcionan los sistemas con
capacidad de mostrar al usuario informacion utilizando objetos graficos
es algo comprobado. El viejo dicho de "una imagen vale mas que mil
palabras” aplica perfectamente a este tipo de sistemas.

Lo que empezd hace algunos ahos como interfaces graficas para el
usuario o GUI, se extiende aiun mas al contar con herramientas que
permiten visualizar e interactuar con informacion de espacio muchas
veces contenida en los sistemas tradicionales.

Para concebir e implementar sistemas de informacién geografica no es
necesario ser cartografo, sin embargo es util conocer {os principios
basicos asociados a los sistemas de informacion geografica o GIS®
{Geographic Information Systems), lo cuail es el objetivo de este capitulo.

1 En todos low e utili do tos dox inos.
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5.2 Definiciones

La cartografia es una disciplina que interactiua con muchas otras, como es
el caso de la ingenieria. Sin embargo esta muy relacionada con dos
ciencias en particular, la geodesia y la geografia.

Geodesia

La Geodesia es una rama de las matematicas aplicadas que se encarga de

determinar la localizacién y extension de los objetos visibles en la
superficie terrestre.

Su objetivo es el procesar informacién geomeétrica y medir cantidades
como distancia, direcciéon y altura. Esto implica, por ejemplo, determinar

exactamente la forma de la Tierra y la teoria de las proyecciones de
mapas.

Geografia

La geografia es la ciencia que describe y explica los objetos con un
aspecto de espacio en la superficie terrestre. Estos aspectos incluyen
clima, topografia, vegetaciéon y demografia.

L.a geodesia proporciona los fundamentos para la cartografia y esta muy
relacionada con la produccion de mapas topograficos. La geografia
desempena un papel determinante en la produccion de mapas tematicos y

utiliza los resultados de la cartografin (mapas) como medios de
investigacion.

Tradicionalmente los mapas se han producido utilizando diversas técnicas
pero siempre en base a elementos fisicos, principaimente papel. Con el
procesamiento electronico de datos, la informacién contenida en forma
analogica en un mapa (puntos y nombres) también puede ser también
almacenada en forma digital (coordenadas numeéricas y conjuntos de
caracteres). Esto proporciona la capacidad de procesar la informacién y

producir mapas utilizando diversos dispositivos, como impresoras de aita
resolucion o plotters.
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Cartografia por computadora

E! campo que se desarrolio a partir de la evolucion de la tecnologia de la
informacion (IT o Information Technology) en beneficio de la cartografia
se denomina cartografia por computadora. Algunos sinénimos comunes
son cartografia asistida por computadora y creacion digital de mapas.

t.a cartografia por computadora es un ejemplo del primer paso que se
realiza a partir de la introduccién de la tecnologia de la informacién: la
automatizacion de alguna parte de los procedimientos existentes. EIl
segundo paso, que responde a la pregunta de ‘que nuevas cosas se
pueden hacer’, ha dado lugar al procesamiento de imagenes y a los
sistemas de informacion geografica.”

Estos dos campos también tienen que ver en el proceso de datos de
espacio, pero con sus diferencias. El tema central de la cartografia por
computadora es la presentacion de Ia informacion en mapas mediante una
pantalla. El procesamiento de imagenes es la manipulacion de imagenes
tipo raster obtenidas a través de diversos sensores o dispositivos (un
satélite, por ejemplo) con el objeto de tener disponibles todos los
elementos de informacion de una imagen. Existen algoritmos para mejorar
el contraste, filtrar el ruido, etc.

Sistemas de Informacion Geografica

Un sistema de informacion geografica es un sistema que incluye captura,
manejo y despliegue grafico de datos con un contenido de espacio.
Permite la interaccion grafica y el desarrollo de aplicaciones complejas.
Puede ser utilizado para la produccion de mapas (por lo tanto incluyendo
el concepto de cartografia por computadora).

Integracion

tdealmente un GIS también proporciona acceso a otros datos disponibles
en la organizacién, como bases de datos comerciales, registros
administrativos o bien datos de clientes, de tal forma que permite ia
construccion de sistemas que se pueden integrar con otras aplicaciones,
como el manejo de inventarios, administracion de clientes, sistemas de
recuperacion de texto, entre otros. A partir de este momento se
denominara GiS integrado a un GIS con estas capacidades. Es evidente
que un GIS integrado permite la creacion de sistermas de informacion muy
poderosos. Como ejemplo se pueden mencionar sistemas de
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administracion y logistica de distribucién, sistemas de informacion para
ventas o bien sistemas de administracion de servicios como redes de
agua o etectricidad.
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5.3 Mapas

Mapa

Una mapa es un modelo generalizado, plano y a escala de informacion de
espacio. Esta informacion es cualquier tipo de dato que involucre un
aspecto de localizacion o extension. Un plano de una construccion
entraria dentro de esta definicion. No existe ninguna referencia a una hoja
de papel o algo simitar en la definicion, solamente se hace referencia a un
modeio.

Modelo

Un modelo es un sistema de abstracciones acerca de algun aspecto de la
realidad. Tipicamente se dejan fuera los detalles con el objeto de
simplificar las cosas al crear un modelo. Por esta razén un mapa no es
idéntico al terreno, solo lo representa. Dicha representacion podria ser un
dibujo en una hoja de papel o bien datos en un sistema de informacion.
Inclusive podria ser el mapa mentat que utilizamos para dirigirnos al
trabajo en Jlas mananas. Los mapas digitales almacenados en
computadoras entran en esta definicion.

Existen distintos tipos de mapas. Comunmente los mapas se dividen en
dos clases, mapas topograficos y mapas tematicos.

Mapas Topograficos

Existen muchas definiciones para este tipo de mapas. Un mapa
topografico es aquel que representa objetos visibles en la superficie
terrestre con su localizacion y extension correcta dentro de los limites de
su escala. Por ejemplo, un mapa topografico mostrara relieve (que es una
variacion de la elevacion), rios, calles, vias de tren, casas, etc. Por esta
razéon se puede decir que un mapa topografico es un modelo mas o menos
detallado de |a superficie de la Tierra.

t.os mapas topograficos por lo tanto son mapas base y de proposito
general. En muchos paises son producidos por dependencias nacionales
o bien su produccion esta controlada por instituciones publicas y sujetos
a estandares rigurosos.
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Frecuentemente contienen algunos aspectos tematicos como divisiones
politicas, por 1o cual algunos autores se refieren a los mapas topograficos
como un caso especial de mapas tematicos.

Mapas tematicos

Los mapas tematicos representan informacidon con un aspecto de espacio
independientemente del tipo de informacion que se trate. No modelan la
superficie de |a Tierra, pero representan la informacion tematica de tal
forma que su relacidon con la superficie terrestre es reflejada
correctamente. Por ejemplo, un mapa tematico podria mostrar a la
Republica Mexicana con sus estados coloreados de acuerdo a los
resultados de las elecciones. Otro mapa de este tipo podria representar la
carga promedio de transito en las calles de una ciudad utilizando flechas
de distintos tamanos.

La produccion de mapas tematicos es un campo muy amplio y ha ganado
mucho interés debido a las enormes posibilidades que proporciona et
proceso de datos.

Mapas catastrales

Los mapas catastrales son un tipo especial de mapas que en esencia son
mapas o planos con una escala muy grande utilizados en el catastro. Ef
catastro es llevado por autoridades publicas y contiene informacion
acerca de esquinas y limites de manzanas o pedazos de tierra. El catastro
tiene una larga y diferente historia dependiendo det pais que se trate, por
lo cual los métodos y estdndares utilizados difieren bastante.

A pesar de que los mapas de catastro tienen una relfacion estrecha con tos
mapas topograficos, no existe en la mayoria de las ocasiones una
organizacion comuan que permita el manejo de ambos.

El catastro proporciona informacion importante para la administracion
publica asi como para empresas y organismos privados. Por ejemplo, el
catastro es utilizado tipicamente para establecer los derechos legales de
una propiedad (catastro fegal) asi como para cobro de impuestos
{catastro fiscal). Los catastros de proposito multiple pueden contener
informacion acerca de estadisticas referentes a la poblacion o vehiculos,

ambientales, etc. E! catastro es buen candidato para la automatizacion
mediante un GIS.
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5.4 Escala y Generalizacion

Escala

ta escala de un mapa proporciona un factor por e! cual deben ser
multiplicadas las distancias en un mapa para obtener la distancia real en
la superficie terresire. Se expresa como una division o proporcion
“:factor’. Por ejemplo, una escala de 1:20,000 significa que un centimetro
del mapa corresponde a 20,000 centimetros, o 200 metros.

Escala grande y pequena

Los mapas de escala grande son los mapas que presentan una escala con
un factor pequeno. Por otro lado, los mapas de escala pequeia son
aquelilos que presentan un factor grande. Por definicion, un mapa de
escala grande es todo aquél con una escala de 1:75,000 o mayor. Los
mapas de escala pequena son aquellos con una escala de 1:600,000 o
menor.

Limites de la escala

Debido a que la superficie de la Tierra esta curveada, existen problemas
al tratar de representaria en una superficie plana (como un mapa). Debido
a los limites de las proyecciones en mapas, no es posible crear un mapa
en el que todas las distancias dentro de éste puedan ser convertidas a
distancias reales utilizando la escala, ya que ésta es una escala plana
para un objeto curveado. En el mejor de los casos, esto es posible para un
subconjunto, por ejemplo, todas las distancias medidas a partir de un
punto central. Por lo anterior, en todos los mapas y de distinta manera, ia
escala es dependiente de la localizacidon y direccién de las medidas.
Muchos mapas inclusive despliegan lineas rectas sobre ta superficie de la
Tierra como curvas.

En mapas de escala grande, los limites de escala pueden ignorarse. Lo
anterior se debe a que la superficie de la Tierra puede ser aproximada en
pequenas regiones por un plano de tal forma que las distancias
representadas en el mapa son muy aproximadas a las reales.
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Escala en un GIS

En un GIS los datos geograficos tipicamente se almacenan como
coordenadas, por lo cual no existe el concepto de escala. La escala aplica
solamente para los mapas desplegados en la pantalla o dibujados por
algun dispositivo en especial.

Ejemplos de escalas

Algunas escalas tipicas en mapas empiezan a partir de 1:10,000 para
planos y diferentes tipos de catastro; aquellas de 1:25,000 a 1:100,000 son
apropiadas para mapas topograficos. Una escala de 1:1,000,000 esta
planeada para el proyecto del Mapa Internacional del Mundo en la Escala
del Millén, conducido por ta ONU.

Generalizacion

Un mapa ha sido definido como cierto tipo de modelo de informacion de
espacio; y a un modelo como un sistema de abstracciones. El abstraer
casi siempre involucra dejar fuera ciertos detalles, simplificar, etc. Esto
también aplica a los mapas. En cartografia la introduccion de la
abstraccion se denomina generalizacion.

Razones para la generalizacion

Conforme la escala de un mapa es menor, es necesaria mayor
generalizaciéon debido a que mas cosas tendrian que ser desplegadas
dentro del mismo espacio del mapa. Adicionalmente, dado que el mayor
limite en preci n de dibujo es alrededor de 0.1 mm, nada mas pequeio
puede ser desplegado. Otra razon para incluir generalizaciéon es la de no
sobrecargar a los mapas y presentar la informacion en una forma clara.

Combinacion y simplificacion

Por ejemplo, una casa de 20 metros de largo seria representada en un
plano con escala 1:10,000 (no requiere mucha generalizacion) con una
longitud de 2mm. En un mapa con escala 1:100,000 algunas casas se
dejarian fuera o se combinarian, con lo cual se tendria una idea mas
general de la distribucion. De manera similar, un camino de 10 metros de
ancho se veria como una linea de 0.1mm. El camino seria al menos
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simptificado haciéndolo mas suave. Lo que sucede con las casas se llama
combinacion y o que sucede en el caso del

camino se denomina
simplificacion.

Clasificacion y Seleccion

inclusive en escalas pequefas una ciudad podria representarse como un
simbolo, el cual dependeria del numero de habitantes. Lo anterior se itlama

clasificacion. Las villas y ciudades pequenas podrian dejarse fuera del
plano. Esto se llama seleccion.

Exageracion y Desplazamientos

En un mapa de caminos con escala 1:1,000,000 un camino de 30 metros
de ancho seria una linea de 0.03 mm de ancho. Como tai, un mapa asi no
seria Otil ya que los caminos se dibujarian como dos lineas con una
distancia de 2mm entre ellas. Esto se denomina exageracion. Si un camino
debe pasar por un valle estrecho junto con un rio y vias de tren, las lineas

correspondientes deben ser movidas para permitir el dibujo. Esto se llama
desplazamiento.

Todos estos procesos son aplicados al mismo tiempo en todas las escalas
y Nno en secuencia como podria parecer. Por ejemplo, el camino de 10
metros de ancho probablemente no seria desplegado con un ancho de 0.1
mm en un mapa con escala 1:100,000 sino que seria exagerado.

Ejemplo para Precision

Como ejemplo del orden de magnitud de jlos efectos por generatizacion,
en un mapa topografico con escala 1:100,000 no se debe esperar una
precision de localizacion de mas de 1 mm, o 100m reales.

Generalizacion en un GIS

En un GIS la informacion geografica se tiene en forma digital, por lo cual

en teoria no existe impedimento para almacenar todo con una precision
realde 1 cm.
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Generalizacion por los datos de entrada

La generalizacion también esta presente en un GiIS. Por ejemplo, si los
datos geograficos se digitalizan a partir de un mapa de papel, la
digitalizacion no puede ser mas precisa que el mapa. En el ejemplo del
mapa con escala 1:100,000 la precision de los datos obtenidos no seria
mayor a 100 metros, inclusive si es almacenada con una precision de 1
cm. Toda la generalizacion presente en el mapa es automaticamente
introducida dentro de los datos almacenados en el GIS.

Generalizacion Automatica

Este todavia es un tema en investigacion. La generalizaciéon automatica es
uatil para dibujar mapas de pequena escala a partir de datos con poca
generalizacion, por ejemplo datos digitalizados a partir de mapas de
escala grande. Esto es interesante para la cartografia por computadora
debido a que la generalizacion automatica evitaria tener que manejar
datos para diferentes escalas.

Aspectos Practicos

En la practica, especialmente al construir una aplicacion, estos problemas
no son muy importantes debido a que la mayoria de las ocasiones la
pantalla de despliegue y el dibujo del mapa estaran dentro de un rango de
escala pequeno. Esto se debe a que la recopilacion de datos resuita
costosa al igual que el procesamiento y almacenamiento de detalles
innecesarios. Por lo anterior es recomendable tener tanta generalizacion
como sea posible dentro de los limites requeridos por la aplicacion,
dejando fuera detalles irrelevantes.

Por ejemplo, si los datos geograficos se obtienen digitalizando un mapa,
se escogerian mapas con la menor escala aceptable. Conforme el area
aumenta con el cuadrado de! largo, el escoger mapas con una escala de
1:25,000, en vez de 1:100,000, significaria 16 veces mas datos a digitalizar
vy 16 veces mas costo. O bien, podria incluir generalizaciones arbitrarias
hechas por la persona que esta digitalizando.
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5.5 Contenido del mapa

A continuacion no se hara referencia al contenido de mapas tematicos,
sino al contenido de mapas topograficos. Todo posible contenido podria
ser delineado como:

Simbolizacion

Los simbolos son lo que se dibuja en el mapa aparte del relieve (variacion
de la elevaciéon) y textos. Existen simbolos formados por puntos, lineas y
areas. No existe un estandar internacional para los simbolos en mapas
aunque se utilizan simbolos similares para representar el mismo objeto.
Es buena practica el adherisrse a los simbolos generalimente utilizados,
especialmente los de mapas topograficos. El significado de los simbolos
se explica con una leyenda a lado del mapa o en un papel adicional.

Simbolos de puntos

Los simbolos de puntos son usados para marcar la localizacion de
edificios, pueblos, ciudades y puntos especificos. El uso de simbolos de
puntos, en lugar de dibujos exactos, ya ha sido sugerido en el tema de
generalizacion. Simbolos comunes son utilizados para evitar textos
adicionales en el mapa.

Simbolos de lineas

Estos simbolos difieren en estilos y colores. Son utilizados para marcar
rios, calles, vias de tren, tuberias asi como limites politicos ¥
administrativos.

Simbolos de areas

Estos simbolos marcan diferentes tipos de vegetacion o cosechas. Las
areas son diferenciadas por colores o por pequenos simbolos
geomeétricos.
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Relieve

El relieve es la variacion de la elevacion en base al nivel del suelo. Existen
distintas maneras de representar relieve en mapas, siendo las lineas de
contorno la forma geomeétricamente adecuada, por o que son utilizadas
para practicamente todos los mapas topograficos.

Lineas de contorno

Una linea de contorno es una linea que pasa a traveés de varios puntos con
la misma elevacion.

Et dibujar lineas de contorno para diferentes elevaciones, por ejemplo
para todas las elevaciones que pueden ser divididas entre diez,
proporciona una representacion adecuada deél relieve. Algunas lineas de
contorno pueden ser dibujadas utilizando lineas mas anchas.

E! uso de lineas de contorno solo esta limitado para algunos tipos de
relieve, como regiones montainosas y elevaciones bruscas. Las lineas de
contorno estarian muy cerca debido a la inclinacion, por lo que no serian
utiles. En estos casos son reemplazadas o complementadas con otros
meétodos como el sombreado.

Texto

tLos nombres y numeros identifican lo que esta dibujado en el mapa. La
eleccion cuidadosa del tipo de letra, tamano y color es necesaria para
crear mapas entendibles. Diferentes tipos de letra y tamafios pueden ser
utilizados dependiendo de la importancia y tipo de cbjeto representado.
Los nuameros son utilizados para elevaciones y algunas lineas de
contorno.

No es facil encontrar el nombre correcto para algunos lugares. Los
Hamados nombres estandarizados son definidos por el Grupo de Expertos
en Nombres Geogriaficos de las Naciones Unidas. Los nombres usados en
el lenguaje de determinado pais para nombrar a lugares en el extranjero
son conocidos como nombres convencionales.
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Colores

Los colores son utilizados para diferenciar diferentes tipos de simbolos de
linea. Por ejemplo, los rios podrian ser lineas de color azul, los limites
rojos, etc. Los nombres y simbolos también se representan con diferentes
colores.

Otro posible uso de los colores puede ser para diferenciar entre
diferentes elevaciones. Existen diversos sistemas de coloreado para este

proposito.

El uso del color es uno de los aspectos menos estudiados en el disefo de
mapas y muchas veces sujeto a criticas. E! color debe buscar un
significado o hacer que el mapa sea mas legible, lo cual involucra un
fuerte aspecto estético.

El uso adecuado del color en una aplicacidon GIS puede requerir una
concepcion distinta a la utilizada para las interfaces de usuario, sin
embargo mayor numero de colores no necesariamente significa algo
mejor o con mejor presentacion.
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5.6 Proyecciones

Practicamente todos Jlos mapas son planos. La Tierra, como fue
descubierto por jos antiguos griegos, no lo es. Este hecho presenta un
‘problema en el sentido de como representar una superficie curva en el
espacio en un piano de dos dimensiones.

E! Globo

Existe una forma de representar la superficie terrestre sin distorsiones: el
globo. Desafortunadamente los globos estan limitados a escalas muy
pequefnas. Un giobo con una escala 1:100,000 (como un mapa topografico
tipico) tendria un diametro de 130 metros aproximadamente.

Debido a que todos los mapas contienen distorsiones que solo pueden ser
pasadas por alto cuando se trata de escalas grandes, se han desarrollado
proyecciones para distintos propdsitos, algunas de las cuales se trataran
a continuacion.

Sistemas de coordenadas

Sistema de coordenadas

Al usar un sistema de coordenadas se puede asignar un conjunto de
nimeros a los puntos en el espacio o en superficies que corresponda a la
localizacion de éstos. El sistema de coordenadas describe como se lleva a
cabo la asignacion de estos conjuntos de nimeros llamados coordenadas.

Dimension

Un conjunto de dos numeros es suficiente para identificar en forma anica
a un punto en un plano o superficie, mientras que se requieren tres
numeros para puntos en el espacio, por lo cual se hace referencia ados o
tres dimensiones.
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Eleccion del sistema de coordenadas

Con un sistema de coordenadas, las relaciones y caracteristicas
geomeétricas pueden ser expresadas en ecuaciones entre las
coordenadas. Se han creado distintos tipos de sistemas de coordenadas
con el fin de simplificar las ecuaciones por lo que la eleccion del sistema
de coordenadas depende de! problema que se tenga.

Coordenadas Rectangulares

El sistema de coordenadas mas comun y mas usado es el de coordenadas
rectangulares, también conocido como coordenadas cartesianas. Un
sistema de este tipo en un plano consistiria simplemente en dos lineas
que se intersectan en angulos rectos. Una de las lineas puede ser
imaginada como orientada horizontalmente y se denomina eje X o abscisa.
La otra linea, orientada verticalmente, se denomina eje Y u ordenada. El
punto de interseccion de los ejes se Hama origen y tiene las coordenadas
cero para ambos ejes.

A cada punto en el plano se le pueden asignar sus coordenadas midiendo
su distancia del eje Y para obtener su coordenada X; y desde el eje X para
calcular su coordenada Y. Las coordenacdas X a la derecha del origen son
positivas; las coordenadas Y arriba det origen también son positivas. Las
distancias practicamente siempre son medidas en las mismas unidades
para ambas coordenadas.

Coordenadas rectangulares en el espacio

Un sistema rectangular de coordenadas en el espacio tiene un tercer eje,
llamado eje Z, que intersecta los ejes X y Y en el origen con angulos
rectos. Las coordenadas no se definen como distancias de los ejes, sino
como distancias desde los planos que se forman con los otros dos ejes.

Coordenadas Esféricas

Un sistema de coordenadas tridimensional que es de los mas importantes
en cartografia es el de coordenadas esféricas. La localizacion de un punto
en el espacio puede ser definida en forma Gnica dando su distancia al
origen, Hlamado radio, y dos angulos. Los angulos utilizados en cartografia
son definidos en forma distinta a los utilizados en otras ciencias y en
matematicas.
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Latitud y Longitud

La latitud de un punto se define como el angulo entre el radio y un plano
fijo y una linea fija en dicho plano. Los valores positivos de latitud son
aquellos puntos arriba del plano.

La longitud de un punto se define como el angulo entre la proyeccion del
radio en el plano fijo y alguna linea fija en este plano. Vista desde arriba, la
longitud se mide en sentido contrario a tas manecillas del reloj.

Independencia de Coordenadas

Esta opcidon pudiera verse innecesariamente complicada, pero las
coordenadas esféricas se adaptan exactamente al problema planteado:
localizar puntos sobre la superficie terrestre. Escogiendo un radio
constante nos deja con una esfera y un par de angulos que representan un
sisterma de coordenadas para la superficie de la esfera.

En muchos casos, la tierra puede ser aproximada a una esfera, por lo
tanto las coordenadas esféricas proporcionan un sistema global de
coordenadas para la Tierra. (la superficie de la tierra es bidimensional,
inclusive si tiene curvatura en el espacio.

Esta opcion es la mas simple debido a que proporciona dos coordenadas
que pueden variar en forma independiente. Ei utilizar coordenadas
rectangulares en el espacio para localizar puntos en la superficie
terrestre nos dejaria con tres coordenadas mutuamente dependientes.
Este método es ineficiente.

La latitud y longitud se miden en grados, en donde un angulo recto tiene
90 grados. Las latitudes maximas y minimas son de 90 y -90 grados en los
polos. La longitud varia entre 180 y -180 grados.

Geometria en una esfera: Lincas Rectas

Es posible definir geometria en la superficie de una esfera de manera
similar a la geometria en un plano.

En un plano la distancia mas corta entre dos puntos es una linea recta. En
una esfera la conexidn mas corta entre dos puntos es un gran circulo a
través de dichos puntos. Un gran circulo es un circuio con el maximo radio
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posible. Todos estos circuios pueden definirse como la interseccion de la
esfera con algun plano a traveés del centro de ia esfera.

Ecuador, Meridianos y Paralelos

La interseccion de la esfera con el plano fijo utilizado para definir las
coordenadas es un gran circulo llamado ecuador. Todas las lineas de
fongitud constante tambien son grandes circulos, llamados meridianos.
Las lineas de latitud constante no son, con excepcion del ecuador,
grandes circulos. Estas lineas se denominan paralelos debido a que
pueden imaginarse como la interseccion de ta esfera con algun plano que
es paralelo al plano del ecuador.

Cuando se utilizan coordenadas esféricas el plano del ecuador se escoge
perpendicular al eje de rotacion de la Tierra. Las longitudes son medidas
con referencia al meridiano cero de Greenwich.

Geometria en una esfera. Angulos

Tres puntos en una esfera definen un triangulo. Sus lados se obtienen
como grandes circulos entre los puntos. Es posible definir los angulos en
las esquinas del triangulo como los angulos entre los planos a través de
tos diferentes grandes circulos, pero la suma de los angulos de un
triangulo esférico se siempre mayor que dos angulos rectos).

Limites de las proyecciones

Debido a que es posible definir distancias, lineas rectas (como grandes
circulos) y angulos entre ellas, también es posible construir una geomaetria
completa en la esfera. Las reglas son un poco diferentes a las de la
geometria plana, pero en la vida diaria no nos damos cuenta de la
diferencia debido a que la esfera en que vivimos es muy grande.

Las proyecciones de mapas describen como mapear puntos de ia
superficie de una esfera, descritos en coordenadas esfericas, en un
plano. Dado que las geometrias de planos y esferas obedecen a diferentes
ieyes es imposible pensar en una proyeccion que preserve todas las
caracteristicas geomeétricas.
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E!l Geoide

En la parte de sistemas de coordenadas se establecio que la Tierra puede
ser aproximada a una esfera por varias razones. Para aigunos casos,
como la alta precision requerida en los mapas topograficos, esto no es

suficiente.

Forma de laTierra

L as distancias desde el centro de la Tierra a un polo y al ecuador difieren
en un 0.3%. Esto puede verse poco, pero dado que el radio de la Tierra
mide alrededor de 6,400 km, la diferencia viene a ser de unos 20 km. Si se
desean medir elevaciones en la superficie terrestre 20 km es una gran
diferencia. La montana mas alta no llega a los 9 km de altura.

Geoide

La superficie de la Tierra no puede ser descrita con una formula
matematica, inclusive si no se tomaran en cuenta objetos como montanas.
Un geoide, la forma de la Tierra, se define como una superficie con
potencial de gravitacion constante. Cualquier superficie de agua es una
superficie con potencial de gravitacion constante. Sin embargo, debido a
que la Tierra no esta completamente cubierta de agua, el determinar la
forma del geoide es parte de la tarea de los geodésicos.

Elipsoides Estandares

Por razones practicas, los elipsoides estandares han sido definidos como
aproximaciones de gecides. Un elipsoide puede ser descrito con una
formuia matematica simple. Puede imaginarse como una esfera que ha
sido uniformemente deformada en la direccion de un eje. (En general,
deformada en la direccion de dos ejes en diferentes grados). Una esfera

es un caso especial de un elipsoide.

El! primer elipsoide fue definido por W. Besse ecn 1841. Los elipsoides
estandar usados actualmente incluyen al de J. Hayford (1924), F.N.
Krassovski (1940) y de ia Unién Internacional de Geodesia y Geofisica

(1967).
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Estos elipsoides proporcionan simultaneamente calculos basicos y una
muy buena aproximacion al geoide. Por ejemplo, el elipsoide de Hayford
no difiere mas de 50 metros que el geoide.

Elevacion

La elevacion puede ser definida como una distancia vertical desde ia
superficie de referencia dada por el elipsoide. Vertical significa paralela a
la direccion de gravedad, y por lo tanto perpendicular a la superficie del
elipsoide. Naturalmente, es necesario definir alguna elevacion de
referencia como cero. Estos datos se definen de forma diversa en
distintos paises, como et nivel del mar promedio. Promedio debido a las
mareas y otros factores, ya que los océanos se mueven constantemente.

Por ejemplo, el NGVD (National Geodetic Vertical Datum) usado en
Estados Unidos de Norteameérica esta basado en 26 referencias de este
pais y Canada. En Alemania, el NN {(Normalnullpunkt) esta basado en el
nivel del mar promedio de Amsterdam. En Francia, se utiliza el nivel del
mar promedio de Marsella. En los paises del Este de Europa se utiliza el de
Kronstadt. En inglaterra el de Liverpool, etc.

Para este dato, se puede construir una superficie de referencia en base a
un elipsoide estandar. Esto permite definir y, con los meétodos apropiados,
medir elevaciones inclusive lejos de la costa.

Proyecciones

Como se menciond anteriormente, es imposible mapear la superficie
terrestre en un plano sin perder caracteristicas geométricas. A pesar de
que no existe proyeccion perfecta se han creado diferentes tipos de
proyecciones para diversos propoésitos. En Cartografia, por ejemplo, Ia
eleccion de la proyeccion adecuada es crucial.

Proyeccion

Una proyeccion, en el ambito de la cartografia, es una funcion matematica
que eventualmente asigna a un punto en la esfera un punto en ei plano. Si
la funcién puede ser construida geomeéetricamente, se habla de una
proyeccion real. La mayoria de las proyecciones pueden ser calculadas y
ser referidas como mapeos.
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5.7 Levantamiento de Datos

Para producir mapas, es necesario recopilar datos graficos y datos no
graficos y, al menos en una ocasion, se debe hacer a partir de una fuente
primaria. €l levantamiento de datos no graficos (atributos) requiere el
dirigirse fisicamente a la localidad y preguntar directamente por los
nombres y otros datos de este tipo, lo cual no es una tarea trivial como
pudiera parecer. La recopilacion de datos graficos, o datos de locaciéon,
se realiza por mediciones de terreno y por mediciéon remota.

La triangulacion es la definicion de puntos de referencia, llamados

estaciones, en la superficie terrestre mediante la construccion de una red
de triangulos.

Los triangulos se construyen midiendo lineas base. Comunmente se
utilizan alambres de 24 metros de longitud para este propédsito. Los
alambres son de un material que varia muy poco en longitud a diferentes
temperaturas. Los angulos se determinan utilizando teodolitos u otros
instrumentos de precision para medir angulos. Es necesario una teoria
completa de correccion de errores para mejorar los resultados.

También existen meétodos modernos para medir distancias con
dispositivos electronicos que permiten construir triangulos al medir
directamente la longitud de sus lados. Esto se denomina trilateracion.

Los puntos de referencia obtenidos por triangulaciéon son marcados o
alzados en el campo con pilares de piedra y construcciones similares
dependiendo de su importancia. También son indicados en los mapas
topograficos, tipicamente con un simbolo en forma de triangulo.

Los puntos de referencia forman redes de triangulaciones nacionales de
diferente orden. Cada orden es la base para la triangulacion del siguiente

orden. Puede haber hasta cuatro ordenes, pero esto depende totalmente
del pais.

La longitud tipica para jos lados de triangulos en una red de primer arden
es de 20 a 50 km. Paralos de cuarto orden es de 1 a 3 km.
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Elevacion

Existen varios métodos para obtener la elevacion de un punto, los cuales
difieren en precision y costo. Si se cuenta con suficientes puntos con una
elevacién conocida, es posible obtener lineas de contorno en base a la
interpolacion entre dichos puntos.

Medicion Baromeétrica
Como la presidon del dire depende de la elevacidn, ésta puede ser obtenida

con un aneroide (baréometro de precision). Esta es el método mas rapido,
pero también el menos preciso.

Medicion Trigonomeétrica

ta elevacion se obtiene a partir de una distancia horizontal desde un
punto de elevacion y angulo conocidos. L.os resultados pueden corregirse
para ajustarse a la curvatura de la Tierra y la refraccion de luz de la
atmosfera.

Nivelacion

Es el método mas preciso y caro. Los puntos de comienzo y fin son
siempre [os mismos, o bien son puntos de elevacion conocida. Los
resuitados se corrigen mediante calculo de errores.

Por ejemplo, un famoso calculo de este tipo se realizd desde Bolzano.

Cuando la nivelacion termind de nuevo en Bolzano, una diferencia de
elevacion de 1,234 metros habia sido nivelada con un error final de 7mm.

Medicion Remota

La medicion remota es la recopilacion de informacién sobre un objeto sin
que se tenga contacto fisico entre el observador y el objeto.

La medicidn remota permite un levantamiento de datos rapido y confiable,
especialmente en terreno dificil. Se requieren ailgunos puntos de
referencia que sean visibles y de coordenadas conocidas para la
correccion de distorsiones y determinacion de coordenadas.
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Los dos meétodos empleados actualmente son la fotogrametria aecerea,
realizada desde avion, y la medicion remota por satélite. La fotogrametria
terrestre también se viene practicando desde 1850.

Fotogrametria Aérea

La fotogrametria aérea ha sido utilizada para levantar datos desde 1915.
Un avion sobrevuela a una altura constante la region a ser medida
utilizando un barometro de precisidon entre uno o dos metros. Se toman
una serie de fotos estereoscoéopicas detl terreno. Con un comparador
estéreo es posible corregir las distorsiones y obtener las coordenadas
identificando los puntos de referencia (de coordenadas conocidas) en las
fotos.

Las lineas de contorno pueden ser directamente medidas en las fotos
estereoscopicas. Sin embargo, debido a que la mayor precisién que se
obtiene con la fotogrametria aérea es de 30 cm, es posible obtener
valores mas precisos utilizando otros meétodos.

Medicion Remota por Satélite

Las imagenes obtenidas por satélite todavia no alcanzan la precision
obtenida con la fotogrametria aérea. Sin embargo este método permite
levantar datos de toda la Tierra en solo algunos dias, lo cual proporciona
la posibilidad de realizar cambios necesarios muy rapidamente.

Los satélites proporcionan imagenes tipo raster gque son enviadas a la
Tierra, Ilas cuales pueden ser corregidas y asociadas a sistermmas de
coordenadas utitizando puntos de referencia de manera similar a la
fotogrametria aérea. Las imagenes son tomadas en distintas bandas del
espectro electromagnético, como la luz visible y distintas bandas del!
infrarojo. Se han desarrollado técnicas para el procesamiento de
imagenes como el retoque, correcciones geomeétricas, filtrado, supresion
de ruido y transformaciones, entre otras, que permiten hacer visible toda
la informacion contenida en las imagenes.

Mientras que los satélites LANDSAT envian imagenes con una resolucion
hasta de 30 metros, los satélites SPOT proporcionan una resolucion de
alrededor de 10 metros con la capacidad de imagenes estereoscopicas.
Esto es suficiente para producir mapas topograficos con una escala de
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1:100,000. Sin embargo, la mayoria de las imagenes obtenidas por satélite
se utilizan para mapas tematicos.

Fotogrametria por Satélite

Cuando se pueden traer fotografias a la Tierra después de una mision
espacial, como fue el caso del Skylab y como sucede en las mi nes de
los transbordadores espaciales, estas fotografias pueden ser utilizadas
en forma similar a tas fotos aéreas.

Sistemas de Posicionamiento por Satélite

Con la disponibilidad de satélites con parametros conocidos de orbita, las
senales de los satélites pueden ser usadas para determinar posiciones en
la superficie terrestre. Existen varias configuraciones de satélites
disponibles que cubren varias regiones de la Tierra con diferente
precision. Los sistemas de Posicionamiento son ampliamente utilizados
para navegacion y actualmente también permiten el ajuste preciso entre
puntos sin requerir la visibilidad entre éstos.

El Sisterma Global de Posicionamiento (GPS o Globat Positioning System),
uno de estos sistemas, permite un ajuste del orden de centimetros entre
puntos.

Resulta interesante el ver como algunas de las técnicas utilizadas en
cartografia han evolucionado a través del tiempo mientras que otras se
han modificado muy poco, debido a Ia importancia de conceptos que se
remontan a la antigua Grecia.

Con el avance de la tecnologia las posibilidades en lo que respecta al
conocimiento fisico de la Tierra se amplian, ya que como se vio €n este
capitulo, actualmente es posible realizar mapas de cualquier lugar del
planeta en pocos dias y sin necesidad de estar fisicamente en el terreno
para levantar los datos.

De manera similar, cada vez son mayores las posibilidades de explotar e
integrar este tipo de datos con sistemas de informacion comunes, que es
ia esencia de un GIS. Las ventajas son muchas, ya que el poder consultar
graficamente informacion proporciona una fiexibilidad muy dificil o
imposible de lograr con los sistemas tradicionales.

En el siguiente capitulo se mostraran detalles de un producto de este tipo
y un ejemplo de la utilizacion que se le puede dar.
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El saber no basta, debes aplicarlo.
E! deseo no es suficiente, debes
hacerlo.

Johann W. Goethe

Pagina 115




Capitulo:6:. Caso Prictico
6.1 Introduccién

El objetivo de este capitulo es el mostrar la manera en que se puede
aplicar un manejador de bases de datos, un lenguaje de cuarta
generacion y la implementacion de una arquitectura cliente/servidor en la
creacién de un sistema real. Se plantean los antecedentes y probliematica
de la Delegacion Tlalpan en io que respecta al control y administracion del
equipamiento urbano. Se describen Jlos pasos seguidos en cuanto a la
metodologia empieada, descripcion del hardware y software utilizado asi
como los resultados obtenidos después de la implementacion.

Como antecedente se expone la totalidad de! esquema de solucion
determinado por la Delegacion Tlalpan, parte deil cual se implemento
como un prototipo creado con la finalidad de mostrar la viabilidad de la

solucidén, que es el que se analizara como caso practico.

Pagina 116




Capthils 6.5 Caso Practico SR

6.2 Problematica
Antecedentes

Sistema tntegral

de Demanda Ciudadana. Delegacion del D.D.F. en
Tlalpan.

ta Delegacion Tialpan, unidad desconcentrada del D.D.F. como entidad
de atencidon a la ciudadania ha experimentado un crecimiento
demografico en la extension territorial, lo que ha generado una mayor
necesidad de servicios, mismos que son demandados a diversas areas de

atencién al publico originando en varios casos la duplicidad de solicitudes
Para un mismo servicio.

Los sistemas de correspondencia y seguimiento existentes en la
computadora de esta delegacion tales como los utilizados en la Secretaria
Particular del C. Delegado, la Subdelegaciéon Administrativa, la
Subdelegacion de Obras y la Subdelegacion de Agua Potable, son
operados en forma independiente. Dichos sistemas tienen casi la misma
estructura de datos, ademas de contener registros de una misma peticion
de servicio en varios archivos, lo cual resuita en duplicidad innecesaria de
informacion que repercute en et mal aprovechamiento de los recursos de
computo, especialmente los dispositivos de almacenamiento.

Lo anterior origind iniciar el compromiso de esta Delegacion con el sector
central para elaborar e implementar un sistema de atencion a la
ciudadania, lo cual se plasmo en el documento del programa anual de
simplificacion administrativa correspondiente al afo de 1993.

Alternativa de Solucion

Debido a que el problema reside en el control de informacion, se plantea
la elaboracion de un sistema integral de recepcién y seguimiento de la
demanda ciudadana, el cual permita a las areas involucradas en la
atencion a la misma identificar la posible duplicidad de informacion,
recursos y esfuerzos en el momento de ser recibida, lo que requerira

concentrar los datos en un sistema central que realice 1a validacion de
éstos.

L.os modulos de informacion integrados en el

Sistema Integral de
Demanda Ciudadana seran:
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a) Catalogo de Colonias y Manzanas (Zonificacion de Uso de Suelo).
b) Catalogo de Servicios por Area Operativa.

c) Catalogo de Asociaciones y Dependencias.

d) Catalogo de Equipamiento Urbano de la Delegacion.

e) Cartografia para presentacion grafica de {a informacion.

f) Recepcion de la demanda ciudadana.

g) Dictamen de servicio y generacidon de orden de trabajo.

h) Seguimiento a la orden de trabajo.

De acuerdo al interés de mostrar la funcionalidad de una base de datos y
un lenguaje de cuarta generacion integrados con una herramienta para
manejar cartografia, se seleccionaron varias consultas representativas de
los modulos para implementar como prototipo.
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6.3 Arquitectura

Se cuenta con un servidor VAX 4100 con 64 MB de memoria principal y
sistema operativo OpenVMS V5.5.2. Para el acceso a nivel local se cuenta
con equipos PC con software para emulacion de terminal y terminales
VT420. Ef esquema planteado originalmente contemplaba la utilizacion de
terminales graficas a nivel local y remoto para el despliegue de mapas
cartograficos, aunque se descartd esta posibilidad debido al alto costo de
ia memoria para las Xterminals. A nivel local se cuenta con un controlador
DEC SERVER 380 de 8 puertos, con el cual se pretende en un futuro tener
puertos remotos a través de radio frecuencia utilizando varios DecMux
300, aunque todavia no se define como se implementara. También se
contemptia la adquisicion de un plotter de alta resolucion para la impresion
de los mapas, aunque se estudiara el costo/beneficio en comparacion a
otras opciones. A continuacidon se muestra un diagrama de la
configuraciéon que se desea a futuro:

vAaX
ethernct )I(
radio
DecServer frecuencia
8 Pucrtos
Terminalcs Terminalcs

Para la creacion del prototipo se utilizara una red ethernet que incluye al
servidor VAX 4100 y equipos PC 486/33 DX con PATHWORKS DECNET
4.1a para servicios de red y Windows 3.1 como ambiente grafico.
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6.4 Recursos de Hardware

En base a los recursos existentes en la Delegaciéon y al alcance del
prototipo se decidi® que en esta etapa se utilizaria solo el equipo
necesario para mostrar la funcionalidad de los productos y poder realizar
demostraciones a los funcionarios de la Delegacion,

El hardware que se contemplo para esta etapa incluye el siguiente equipo:

Servidor VAX 4100
64 MB RAM
3 Discos de 470 MB

Equipo PC 486/33 Mhz DX

16 MB RAM

Disco 420 MmB

Tarjeta de red Intel EtherExpress
Impresora HP Deskjet 500C

La segunda etapa de este proyecto contempla la puesta en marcha de los
modulos mas importantes del Sistema Integral de Demanda Ciudadana
con un grupo de usuarios que se seleccionara de acuerdo a los objetivos
del proyecto, para lo cual sera necesario la adquisicion de mas equipos
PC asi como contar con mas recursos en el servidor.
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6.5 Recursos de Software

E! software de sistema existente en el hardware disponible en 1a
Detlegacion Tlalpan para este proyectao incluye:

VMS V5.5.2

DECNET PATHWORKS V4.1a
MS DOS 5.0

Windows 3.1

ADABAS V2.1.2

NATURAL V2.1.5

En base a las politicas de informatica existentes, infraestructura de
sistemas actual y tipo de funcionatidad requerida se decidid que era
conveniente aprovechar la experiencia del personal de sistemas de la
Delegacion en el manejo de la base de datos y el lenguaje de
programacion, por lo cual se pensd en un producto que se pudiera
integrar con este software. El producto que permite lo anterior es
NATURAL GEOGRAPHIC, que ademas cuenta con la ventaja de ser

fabricado por el mismo proveedor de la base de datos y el lenguaje de
cuarta generacion existentes.

En cuanto a comunicaciones se decidio utilizar el software de

conectividad propio de Digital con el objeto de evitar el instalar un nuevo
protocolo de comunicacion.

A continuacion se presentan

las caracteristicas del software de
desarrollo utilizado:

Base de Datos: ADABAS

Es un DBMS creado por Software AG, e! cual ha sido comerciatizado
desde 1971 con bastante éxito a nivel mundial. ADABAS es reconocida
como una de las bases de datos mas versatiles y con mejor performance,

por lo cual es utilizada en ambientes grandes, la mayoria mainframe, en
sistemas de mision critica.

Inicialmente como producto para plataforma 1BM mainframe, ha sido
portada a muchas otras plataformas, entre las que se encuentran UNIX,
Windows NT y OpenVMS. A pesar de que la base de datos se distingue por
su performance, también ha crecido en capacidades. Originaimente como
un DBMS de listas invertidas, puede implementar diversos modelos de
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datos, de ahi el nombre de Adaptable DAta BASe, es decir, ADABAS es
una base multimodelo.

ADABAS es un RDBMS basado en listas invertidas. Puede ser accesado
utilizando SQL con el producto ADABAS SQL Server, lo cual amplia las
capacidades del manejador al soportar estandares tipo ODBC. ADABAS
en esencia es una base de datos multimodelo, lo cual permite implementar
gran diversidad de aplicaciones, incluyendo sistemas de informacidn
cartografica.

En cuanto a performance, ADABAS se ha distinguido por su rendimiento
en aplicaciones de tipo transaccional. Lo anterior se debe a la avanzada
implementacion de sus estrategias de indexacion y el manejo eficiente de
buffers. A diferencia de otras bases de datos con arquitectura de Btrees,
las listas invertidas de ADABAS proporcionan un mecanismo rapido para
almacenamiento y recuperacion de datos.

La utilizacion de CPU es bastante eficiente debido a que la base de datos
se disena en forma individual para cada plataforma soportada. Utiliza
tipos de datos nativos e implementa algoritmos eficientes para
compresion de datos. En la mayoria de los casos ADABAS usa funciones
de bajo nivel y en muchas ocasiones es capaz de evitar servicios de alto
nivel del sistema operativo, 1o cual hace que esta base de datos sea muy
eficiente. ADABAS soporta llamadas directas, lo cual permite evitar 1a
sobrecarga de CPU que causan los optimizadores.

La arquitectura de listas invertidas empleada por ADABAS genera menos
110 a disco que los Btrees utilizados por la mayoria de las bases datos
relacionales. Las listas invertidas son estructuras de datos muy flexibles
lo cual las hace propicias para ambientes transaccionales y de consulita.
Adicionalmente, las listas invertidas proporcionan un mejor mecanismo de
contencién de tal forma que los candados a nivel rengléon son muy
eficientes en comparacion a los candados a nivel pagina o tabla de otros
sistemas. A continuacion se explican con mas detalle estas estructuras.

Listas Invertidas

Una lista invertida es un término genérico que describe un método de
almacenamiento y recuperacidon de datos. En cualquier DBMS el
almacenamiento de datos se puede realizar de distintas maneras, aunque
la mas comuan es la de tener los datos agrupados en entidades
construidas en forma similar. Estas entidades son conocidas como tablas
o archivos. Cada elemento se denomina renglon (o registro, en caso de
que la entidad se denomine archivo). Cada parte del renglon se conoce
como columna (o campo, si éste pertenece a un registro).
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La técnica de acceso utilizada por cada fabricante de bases de datos es el
elemento que hace a un DBMS relacional (cuando soporta el modelo
retlacional y SQL, por ejemplo), jerarquico (cuenta con “padres” e “hijos”)
o red (utiliza “navegacion™), etc. Practicamente todos los DBMS utilizan
algan tipo de indices. Los indices pueden estar ocuiltos para el
programador, o pueden ser manipulados, pero en ambos casos et DBMS
tiene que utilizarlos para obtener datos, de 1o contrario tendra que hacer
un barrido de todos los registros, lo cual utilizara bastantes recursos.
Esta es la razon por la cual todos los DBMS utilizan algun tipo de indice,
algunos utilizando cierto tipo de “indices invertidos™.

Las listas invertidas son una técnica de indexaciéon en donde una columna
puede ser consultada de tal forma que sea posible determinar que valor o
valores han existido para cada rengldn en dicha columna. Valores
duplicados o no son permitidos de acuerdo al disefio del sistema.

Una técnica de creacion de indices es la inversion, de aqui el término
“indice invertido”™. Consultar el indice permite determinar rapidamente si
un renglon contiene un valor en particular. No es necesario leer los
renglones almacenados en el archivo fisico, ya que es suficiente con el
indice. Si éste ademas se mantiene ordenado (en forma ascendente, por

ejemplo) entonces resulta mas rapido el obtener los datos cn un orden
predeterminado.

El problema con esta técnica es que solo permite determinar si un valor
especifico es encontrado, pero no indica cual es el renglon exacto gque
contiene dicho valor. Esto se debe a que no se almacena en el indice
informacion sobre la localizacion fisica o el identificador det renglon.

Para solucionar e] problema anterior, se han implementado diversas
variaciones de inversion. Una de las mas exitosas ha sido la implementada
dentro de ADABAS. En este DBMS cada lista invertida contiene los vatores
existentes en los renglones e identifica cuales son los renglones en donde
se encuentran dichos valores. Una vez que un renglon se identifica de
acuerdo al criterio de seleccion, entonces es extraido por ¢l DBMS y las
columnas adicionales pueden ser presentadas. Adicionalmente, los
identificadores de Ios renglones hacen posible el combinar y unir indices
para satisfacer blusquedas complejas.

Si un DBMS no incluye identificadores de renglén en sus indices entonces
tendra problemas al tratar de resolver criterios de seleccion complejos.
Podra determinar cual de los indices involucrados contiene el menor
namero de valores (tipicamente empleando una utileria para contar los
registros y almacenar el numero de valores que existen en cierto
momento), pero posteriormente debera traer cada rengton
{(potencialmente se tiene una lectura fisica) para determinar si los criterios
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adicionales se satisfacen. Los DBMS de este tipo comunmente cuentan
con “optimizadores de busquedas”, cuya principal funcién es ia de tratar
de reducir esta sobrecarga .

Otros DBMS utilizan un identificador fisico en los indices, pero esto puede
causar probtemas si los datos se mueven a una nuevo lugar fisico dentro
de Ia base de datos. Todas las referencias en los indices necesitan ser
reconstruidas en determinado momento con una utileria. Este proceso se
conoce como reorganizacion. Tiene la desventaja que consume mucho
tiempo y recursos; frecuentemente requiere que la base de datos, o al
menos una tabla, no esté en servicio mientras se realiza la reorganizacion.

ADABAS soluciona este probiema utilizando un identificador 16gico en
tugar de uno fisico. La posicion fisica de un renglén se almacena salo
dentro de una parte dentro de ADABAS: En una tabla Hamada “address
converter”. Si un renglon necesita ser movido de un lugar a otro, sélo el
address converter necesita ser actualizado (no todos los indices). La
actualizacion del address converter se realiza en forma dinamica,
evitando poner al DBMS fuera de servicio para reorganizario.

ta arquitectura de ADABAS permite implementar el modelo de datos
necesario de acuerdo a los requerimientos de la aplicacion. Es importante
sehnalar que ADABAS maneja las matrices necesarias, en lugar de requerir
que las aplicaciones soporten los “detalles” de un diseno relacional de la
estructura. Esta arquitectura permite la utilizacidén de este DBMS para
aplicaciones de negocio que requieran el manejo de datos no
estructurados, como es el caso de los sistemas con contenido geografico.

4GL: NATURAL

NATURAL es un lenguaje procedural disenado para aplicaciones de
mision critica. La sintaxis de NATURAL se apega a los conceptos de
programacion estructurada y cuenta con interfaces a rutinas escritas en
un 3GL. También soporta la inclusion de SQL ANSI asi como las
extensiones para DB2, Oracle, Rdb, Sybase y ADABAS.

El codigo NATURAL casi siempre es compilado. La excepcion es cierto
tipo de senhales o marcas (tokens) necesarios para ciertas funciones del
DBMS. Software AG vio que era complicado el manejar cierto tipo de
procesos, como es e} caso de los arreglos, cuando el producto era solo
compilado.

Las aplicaciones run-time NATURAL son bastante eficientes debido a que
Software AG optimiza sus productos para cada plataforma. El manejo de
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buffer y optimizacion de 1/O dan como resultado ganancias en
performance en ambientes muitiusuario.

El ambiente de desarrollo NATURAL soporta distintos tipos de ambientes,
como es el caso de interfaces graficas (GUI), interfaces modo caracter asi
como programas tipo batch. Los programadores utilizan el mismo
lenguaje y el mismo ambiente para definir tos componentes de una
aplicacion sin importar el tipo de interface a utilizarse. El ambiente de
desarrollo incluye opciones para manejo de seguridad, versiones, ayuda
en linea, varios editores, entre otras.

Existen otros componentes adicionales al lenguaje quec proporcionan
mayor soporte para el ciclo de vida de un sistema. Estos componentes
incluyen un repositorio operacional y diccionario de datos active lamado
PREDICT; generador de coédigo, NATURAL CONSTRUCT; herramienta
CASE para analisis y diseho llamada NATURAL ENGINEERING
WORKBENCH o NEW.

NATURAL GEOGRAPHIC

Comuinmente dentro de las bases de datos corporativas se encuentra
informacion que tiene una relacion geografica. El poder contar con un
modelo geografico basado en esta informacion se convierte en un apoyo
muy importante para la toma de decisiones.

NATURAL GEOGRAPHIC es una extension al lenguaje NATURAL que
permite crear Sistemas de Informacién Geografica (GIS) con {os cuales es
posible manejar datos de origen cartografico asociandolos a informacion
de tipo alfanumeérico manteniéndolos en un DBMS comuan.

Un ejemplo de las aplicaciones qgue se pueden crear con estas
herramientas son sistemas para manejo de rutas de transporte,
organizacion de servicios de emergencia (hospitales, policia, bomberos,
etc.), investigacion de mercado, consultas y modificaciones de Catastro,
organizacion de redes de venta, redes de distribucion de agua, gas,
electricidad, etc.

La interactividad grafica se resuelve mediante un proceso distribuido que
incluye al servidor, que es donde reside la base de datos central, con las
estaciones de trabajo como se muestra en el siguiente diagrama:
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Las estaciones de trabajo pueden ser de varios tipos, desde equipos PC a
estaciones graficas UNIX. En las estaciones de trabajo se realizan dos

procesos:

« Manejo de ja interaccion grafica requerida por el usuario para realizar
vistas, zooms, identificacion de elementos en forma grafica, etc.

» Conexion en linea con el servidor emulando una terminal estandar.

En el servidor este ultimo proceso conecta ja estacion de trabajo a un
conjunto de programas NATURAL que aseguran que el sistema funcione
en tiempo real. Las estaciones de trabajo cuentan con varias utilerias que
permiten el manejo de la informacion grafica, como es la edicién,
impresion, definicién de simbologia, edicion de diccionarios de codigos,

etc.
El consumo de recursos de CPU en el servidor es el mismo que para

cualquier terminal alfanumeérica ya que las operaciones graficas en las
estaciones de traobajo se realizan sin intervencion dei servidor. Para
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lograr lo anterior se mantiene en el cliente una copia de la informacion
grafica. Esta copia se actualiza simultaneamente en |a estacion de trabajo
y en el servidor después de cualquier modificacién.

La interface de usuario esta basada en menus configurables, de tal forma
que se pueden adaptar a funciones especificas. La utilizacion de estos
mends se realiza en un ambiente grafico, lo cual permite aprovechar las
ventajas de este tipo de interface, como es el manejo de mouse, ventanas,
etc.

La arguitectura basica de NATURAL GEOGRAPHIC se muestra en la
siguiente figura:

ARQUITECTURA BASICA DE NATURAL GEOGRAPHIC

Sistema
Geogratico
Central

17Q Interface de
Usuarlo

Programas de
Mantenimiento y
Consulta

NATURAL

Terminales
Alfanuméricas

Las funciones aplicativas estan escritas en NATURAL, lo cual proporciona
todas las ventajas de contar con un 4GL; el diseho fisico de ADABAS
permitec manejar la informacion grafica como cualquier informacion,
solucionando e! problema del almacenamiento de elementos complejos
{relacion de elementos) y compuestos (con informacion alfanumeérica
implicita). Debido a que los datos se mantienen en registros ADABAS, el
sistema proporciona las siguientes ventajas:
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= Los datos geograficos son accesibles con la misma facilidad que
cualquier otro dato y estan disponibles para cualquier otro usuario,
local o remoto.

« El manejo de los mismos se puede hacer mediante programas
NATURAL que accesen a los campos que contienen las coordenadas de
tos distintos elementos cartograficos de base y a los demas campos del
registro de NATURAL GEOGRAPHIC, de modo que el desarrollo de
aplicaciones de tipo técnico (por ejemplo, calcutar el area de una
manzana o la pendiente de una carretera) se pueda hacer con la misma
facilidad que otro tipo de aplicaciones.

e Eiltamano de los registros es reducido debido a la compresion de datos
que realiza ADABAS.

= Existe bastante seguridad en el manejo y control de la informacion.
= Opera en tiempo real ofreciendo integridad transaccional.

e Al poder definir campos miitiples (campos de un registro con multiples
ocurrencias) es posible utilizar el mismo diseno de registro de ADABAS
para almacenar elementos singulares o con texto (elementos de un sélo
punto), asi como elementos lineales (con un numero indeterminado de
puntos).

e La integracion de datos que se logra con NATURAL GEOGRAPHIC hace
gue se puedan manejar en forma global desde cualquier area que esté
conectada a la base de datos que utiliza el sistema.

La sigtuiente figura muestra como se pueden representar estructuras
complejas de datos dentro de ADABAS:
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REGISTRO BASICO ADABAS

(99 x 191 = 18909 vailores)

NATURAL GEOGRAPHIC soporta varias opciones para la entrada y salida
de datos, tanto de tipo alfanumeérico como grafico. La informacion grafica
se introduce al sistema a partir de mapas en papel, fotografia aérea,
trabajos topograficos de campo asi como diversos formates graficos.

Cuando los datos de partida son mapas de papel, éstos se digitalizan y se
utiliza un modelo de captura masiva mediante archivos de cdédigo que
permiten la clasificacion de toda la informaciéon recogida. Ademas, con el
modulo de calibracion es posible considerar las posibles deformaciones
(no lineales) del papel cn el mapa y/o la descalibracion de la mesa
digitalizadora al capturar los datos, de tal forma que cada mapa se puede
calibrar en forma particular reduciendo errores.

Si los datos se originan con fotografias aéreas del terreno, NATURAL
GEOGRAPHIC cuenta con un moduloc de hardware que permite
conectarse directamente a cualquier restituidor totogrameétrico (stereo

comparator).
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Para capturar trabajos topograficos de campo, existen varias funciones
que permiten la generacion directa del mapa a partir de un croquis de
campo. Adicionalmente es posible utilizar datos cartograficos de otros
sistemas; existen interfaces para los formatos IGES y SIF de salida, DXF
de Autodesk Inc. entre otros. También es posible incluir informacién a
partir de |la digitalizacion de documentos o cualquier imagen tipo raster.
Es posible obtener mapas de precision al utilizar las funciones de
impresion a pliotter. Este moédulo contempla aspectos como el formato de
hoja, escala de representacion, tipos de linea compuestos, simbologia,
etc.

Existe un modulo editor de simbolos y un formato especifico para la

definicion de lineas.

opcion de digitalizar un mapa en papel

Inicialmente se considerd la
albanene de la zona fraccionada de ila Delegacion Tlalpan. Sin embargo se

evaluaron otras alternativas, especificamente el SCINCE de INEGI asi
como Guia Roji. Al analizar la informacion de ésta aitima se detectd que no

se conseguia una resolucion aceptable al realizar acercamientos o
“zoom” con el producto debido a que Guia Rogji utiliza informacion tipo
raster, es decir, digitalizada con un scanner, lo cual hace que un elemento
(por ejemplo, una linea en escala inicial} se vaya deformando conforme se
“agranda” la imagen. Por otro lado, la informacion del SCINCE de INEGI
es de tipo vectorial (en términos de tipo de imagen) jo cual significa que al
hacer una manejo cartografice no existen deformaciones ni
aproximaciones por lo que es posible hacer un manejo muy preciso de

todo tipo de elementos cartograficos.

La cartografia digitalizada utilizada entonces es la creada por el INEGI.
Esta es un producto del X! Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1990,
que ademas de obtener informacion sobre las caracteristicas
demograficas, educativas y economicas de la poblacion residente en el
pais sirvio para generar diversos productos cartograficos bajo un
esquema de planeacion, analisis, consulta y experimentacion, que
permitid garantizar la calidad y oportunidad de los resultados.

Los productos cartograficos son resultadoe de un proceso de cuatro afos

de acopio, elaboracion y actualizacion en campo de cada uno de elios con
el trabajo de una estructura estatal a nivel nacional cspecializada en

cartografia.
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La cartografia no solo sirvio para ia realizacion de las etapas de
planeacidn, levantamiento y procesamiento de la informacion, sino que su
calidad permite que se pueda divulgar como un resultado adicional del
censo.

Los planos urbanos son un elemento indispensable en la claboracion de
planes y programas de desarrollo urbano, asi como en la realizacion de
estudios especificos tales como anailisis geoelectorales.

La integracion de la cartografia se realiza a partir de los planos de las
iocalidades urbanas cuya informacion hace posible conocer la ubicacion
geografica de cada una de ellas y sus principales caracteristicas como
nombre de las calles, configuracion de las manzanas e identificacion de
los servicios basicos de cada localidad. Adicionalmente, esta cartografia
muestra ia division geografico-estadistica usada en el censo de 1990.

La digitalizacion de 4384 localidades urbanas consumid 30 meses con 90
personas en 3 turnos. Esta operacidon se realizo de manera
descentralizada.

Marco Geoestadistico Nacional

El marco geoestadistico nacional es un sistema de referencia geografica
que para fines de generacion estadistica ha creado el INEGL. Consiste en
una divisiéon de todo el territorio nacional en areas de facil identificacion
en campo y extension adecuada para las actividades de captacion de
informacion. Dichas areas se denominan “areas geoestadisticas basicas
(AGEB)”. En relacidn con la division politico-administrativa del pais, el
marco geoestadistico se ajusta en lo posibie a los limites de tos municipios
{delegaciones para el caso del distrito federal) y las entidades federativas.

Definicion de AGEB

El AGEB es un espacio geografico delimitado mediante rasgos naturales o
culturales permanentes y reconocibles en el terreno., con extension
convencional al interior de cada municipio del pais y que facilita la
captacion y referencia geografica de informacion.

Dadas las diferencias de densidad de in poblacion, se utilizd 1a dicotomia
rural-urbana a fin de distinguir al menos dos tipos. Las AGEB urbanas
delimitan una parte o el total de una localidad de 2500 habitantes o mas
conforme al catalogo de localidades de 1980, o una cabecera municipal
independientemente del numero de habitantes. Como resultado de la
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diversidad de actividades economicas y usos del suelo en las areas
urbanas, este tipo de AGEB puede cubrir tanto espacios habitacionates
como de otras caracteristicas (areas recreativas, establecimientos
econdmicos, reservas territoriales, etc.). A diferencia de las urbanas, las
AGEBSB rurales cubren una superficie donde no existen localidades de 2500
o mas habitantes ni cabeceras municipales.

La cartografia se conforma de mapas y planos con distintos niveles de
cobertura geografica y escalas de representacion. La planeacion y
ejecucion del censo nacional de poblacion y vivienda 1990 implico la
actualizacion de mapas y planos, asi como la reproduccion y distribuciéon

oportuna de 1.7 miliones de documentos cartograficos para el
levantamiento censal.

Caracteristicas tecnicas de la cartografia

El acceso a los archivos graficos es posible con cualquier paquete que

permita la importacion y manejo de datos en formato DXF (Draw Extend
Format).

La cartografia esta digitalizada en formatos que tienen un tamahno en
coordenadas geograficas equivalente a 2' de longitud por 180" de latitud

y cada formato constituye un archivo independiente con su propia clave
de identificacion y tira marginal.
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6.6 ldentificacion de Requerimientos

En base a los antecedentes y a entrevistas realizadas con el personal de
sistemas de la Delegacion Tlalpan, se determina que el uso de suelo es
uno de los puntos mas importantes en el Sistema Integral de Demanda
Ciudadana, por lo que se desea implementar en el prototipo algunas
funciones relacionadas.

De acuerdo a la ubicacion se tiene un tipo o uso de suelo, por ejemplo H1,
en donde H1 significa “Habitacional. Hasta 100 habitantes por hectarea”.
Por colonia y manzana es como se controla el uso de suelo, por lo cual se
requiere el poder realizar consuitas que a partir de una ubicacion {(colonia
y manzana) se pueda conccer en forma grafica y alfanumérica los
servicios validos en ¢sa zona. Otro tipo de consulta seria aquella en la
cual se pregunta en que lugares es legal construir una escuela o un
restaurante, por ejemplo.

También se requieren consuitas graficas que muestren elementos dei
equipamiento urbano, por ejemplo ver todos los hospitales o escuelas
existentes en la delegacion.

Actualmente ya se cuenta con el Catalogo de Colonias y Manzanas dentro
de ADABAS, cuya descripcion y DDM se incluyen. El objeto de este
catalogo es el de conocer que calles delimitan a cada manzana al norte,
sur, oriente y poniente. Incluye informacién como los tipos de suelo de la
manzana, por ejemplo.
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6.7 Metodologia Empleada

De acuerdo a las necesidades del proyecto se determind que lo mejor
seria utilizar un esquema de trabajo que permitiera la maxima interacciéon
con el usuario de tal forma que se pudieran dar resultados reales en corto
tiempo.

El utilizar alguna metodologia tradicional no era la mejor opcidon ya que se
trataba de sOlo una parte del sistema. Sin embargo, fue necesario el
considerar algun tipo de estrategia que permitiera construir un prototipo
inicial de acuerdo a lo planteado pero que tuviera la capacidad de
evolucionar para posteriormente incluir mayor funcionalidad.

Existen diversas ideas y conceptos distintos en relacion a los prototipos.
De la variedad de métodos, el prototyping rapido estructurado o
Structured Rapid Prototyping o SRP fue seleccionado.

Un prototipo rapido de software es un modelo visual dinamico que
funciona como herramijenta de comunicacion entre cliente y desarrollador
siendo mas efectivo que Ia narracion o los modelos visuales estaticos. Ha
sido descrito como:

« Funcional después de una cantidad minima de esfuerzo.
Un medio de proporcionar a los usuarios de la aplicacion una
representacion fisica de las partes cliaves del sistema antes de la
implementacion de éste.

« Flexible. Las modificaciones requieren poco esfuerzo.

= No necesariamente representa un sistema completo.

Las téecnicas del prototyping evolucionable pueden aplicarse
perfectamente a todas tas fases del ciclo de vida del software ya que los
prototipos aprobados por el usuario siempre son candidatos para afinarse
y evolucionar a sistemas de produccidon a diferencia de otras estrategias
en donde el prototipo es desechado, por lo cua!l utilizando prototyping en
muchas ocasiones se tienen ciclos de desarrollo mas cortos y por lo tanto
costos menores en comparacion con el desarrollo tradicional u otros
esquemas para el desarrolio de prototipos.

El presentar las diversas estrategias para desarrollo de prototipos sale
de! objetivo de este trabajo, sin embargo vale la pena mencionar que a
diferencia de simplemente “sentarse a programar “ el SRP incluye analisis
y diseno detallados, por lo cual las técnicas de especificacion y desarrollo
estructurado son parte integral de la estrategia de SRP. Las técnicas
para prototipos evolutivos son aplicadas concurrentemente con analisis
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estructurado al inicio del proyecto. Las mismas técnicas se aplican junto
con disefo y programacion estructurada durante la fase de afinacion,
Puede parecer confuso, pero se debe tener presente que estamos
hablando de un proceso iterativo y no secuencial. SRP utiliza datos reales,
sin embargo no debe perder la facilidad de modificarse, ya que el volumen
de datos es grande y ¢l proceso de entrada de datos es manual. Las
herramientas adecuadas para el prototyping proporcionan a los
desarrolladores ta forma de modificar rapidamente las estructuras de
almacenamiento conservando la informacion existente.

Las tecnicas de prototyping involucran el uso de nuevas herramientas
como lenguajes de cuarta generacion y bases de datos relacionales, por
lo cual es necesario que las personas relacionadas con el desarrollo de un
prototipo comprendan y tengan una actitud abierta con respecto a la

utilizacion de nuevas técnicas y herramientas. Es muy importante
considerar este factor humano ya que el personal técnico puede ver a las
nuevas técnicas como una critica a la forma en que hacen las cosas, lo
cual puede causar gque se minimicen o no se les de importancia a
conocimientos con los que no estan familiarizados.

Ambiente ldeal para Prototyping
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E! proceso iterativo de revision y demostracion del prototipo puede
continuar para siempre si no existe un control adecuado del proyecto.
Conforme los usuarios ven que sus requerimientos son satisfechos puede
existir una tendencia a que aumente la lista de cosas a incluirse en el
prototipo hasta que el enfoque del proyecto queda fuera del estudio de
factibilidad. Es indispensable crear un plan del proyecto como primera
actividad y revisarlo continuamente. Si el usuario lo desea y los
desarrolladores cuentan con los recursos, este plan puede ser extendido
infinitamente. La importancia de este plan es el poder comunicarle al
cliente que conforme los elementos a entregar aumentan o la complejidad
de las funciones se incrementa también lo hacen el plan de trabajo y el

costo asociado.

El siguiente diagrama muestra un modelo del proceso para la creacion
rapida de prototipos estructurados:

Derivacion
del disefo

lteraciones

—

Plan del

Proyecto Creacidén de 14

base de dato

Usuario

Operacion y
Mantenimiento

A continuacion se presentan los beneficios mas importantes de utilizar las
técnicas de SRP:
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Control de Calidad

SRP puede ser considerado como una técnica para verificacion de
calidad o Quality Assurance, ya gque el beneficio primario y objetivo
principal es aumentar el nivel de satisfaccion del cliente con respecto a la
funcionalidad del software entregado. Esto se debe a que este software
contendra menos defectos funcionales al contar con la involucracion del
usuario desde la fase de analisis.

Acomodar nuevos requerimientos del usuario

Muchas veces el usuario no puede comprender y detallar claramente los
requerimientos funcionales antes de tener la oportunidad de experimentar
interactivamente con las opciones. Esto causa que con esquemas
tradicionales de desarrollo sea mas probable que el usuario quiera
cambiar ciertas caracteristicas del sistema en una etapa avanzada del
ciclo de desarrollo, que es cuando tiene oportunidad de ver el sistema
funcionando por primera vez. Muchas veces la realidad es muy distinta a
los conceptos vistos y creados en papel. También es comun que al ver
una funcion en operaciéon se identifique alguna necesidad de contar con
funcionalidad adicional. SRP proporciona la oportunidad de manejar estos
cambios, que basicamente representan ideas creativas del usuario en las
fases iniciales del ciclo de vida del sistema y por lo tanto a bajo costo.

Evolucion

El prototipo puede ser evolucionado a un sistema mas completo debido a
que las técnicas utilizadas (DFD, ERD) permiten modificaciones y
extensiones a la primera implementacion. De igual forma, éstas se pueden
integrar al resultado de proyectos paralelos que formen un sistema
global.
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6.8 Proceso de creacion del sistema

Como se menciond previamente, las tareas que se realizan al utilizar una
metodologia de prototyping son un poco distintas y tienen una secuencia
diferente que cuando se desarrolla un sistema empleando la metodologia
tradicional.

Las tareas a realizarse, aunque se presentan en forma secuencial,
empezando por la planeacion del proyecto hasta la presentacion del
modelo funcional al usuario para revisiéon, ocurren en su mayoria
simuitaneamente.

El modelo inicial intencionalmente no esta completamente especificado y
es parcialmente desarrollado con el objeto de que el agregar o modificar
funciones resulte mas eficiente que un total reemplazo de éstas. De esta
manera el desarrolio del prototipo y su evolucion incluira solamente la
funcionalidad necesaria.

La primera actividad es la especificacion del plan del proyecto, el cual
también evolucionara posteriormente. La utilidad de este plan es el
mostrar el objetivo y beneficios dei proyecto, su alcance, herramientas a
utilizarse, resultados y plan de trabajo inicial.

Los siguientes puntos son los que se mostraron a la Delegacion Tlalpan
{(usuario) y se utilizaron cormo plan del proyecto:

Justificacion del Proyecto

Es de suma importancia llevar un control efectivo del uso de sueio en la
Delegacion, ya que actualmente no se conoce con certeza si el
equipamiento urbano y servicios en determinadas ubicaciones van de
acuerdo al tipo de uso de suelo permitido en dichas ubicaciones, lo cual
afecta en distintos aspectos como pueden ser la seguridad ciudadana o
bien el cobro de impuestos.

Objetivo

Mostrar la funcionalidad del producto NATURAL GEOGRAPHIC junto con
ADABAS y NATURAL con la creacion dec un prototipo que sea de utilidad
para el control del equipamiento urbano y uso de suetlo de la Deltegacion
Tlalpan y que tenga la capacidad de evolucionar para cubrir o
complementar o los demas modulos del Sistema Integral de Demanda
Ciudadana.
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Alcance

El prototipo que se propone incluira los modulos de Zonificacion de Uso
de Suelo y Equipamiento Urbano de ia Delegacion asi como la parte
cartografica necesaria para la representacion grafica de la informacion.
Estos modulos forman parte det Sistema integral de Demanda Ciudadana.

De acuerdo al planteamiento de la Delegacion se acordd que el prototipo
abarcaria informacion de tres colonias de la Delegacion Tlalpan (Colonia
Isidro Fabela, Colonia Toriello Guerra y Colonia Ampliacion Isidro Fabela).
Inicialmente sdlo se consideraran inmuebles como hospitales, escuelas,
mercados, restaurantes, hoteles, etc. pero que en un futuro se incluiran
otro tipo de objetos como luminarias y aicantarillas, por ejemplo.

Herramientas de desarrolio

Se utilizara la base de datos ADABAS y el lenguaje de cuarta generacion
NATURAL con NATURAL GEOGRAPHIC como herramienta para incluir y
manejar informacién cartografica. Como fuente de informacion (mapas)
digitalizados se utilizara la del SCINCE (INEGI).

Se crearan los siguientes diagramas: DFD (Data Flow Diagram), ERD
{Entity-Relationship Diagram) y CFG (Control Flow Diagram).

Responsabilidades del usuario

El usuario participara en la creacién de los diagramas DFD, ERD y CFG.
Participara en las revisiones del sistema, proporcionara datos para
prueba asi como toda la informacién necesaria acerca de los catalogos ya
existentes. También proporcionara los recursos necesarios en el equipo
servidor y cliente para la creacion del sistema. Finalmente revisaray dara
ia aprobacion final del sistema.

Resultados a obtenerse

El sistema contara con una interface grafica creada con NATURAL
GEOGRAPHIC que permita la interaccion y uso de programas NATURAL
accesando en cl servidor a la base de datos ADABAS. Se entregara
documentacion técnica y de usuario. El prototipo a entregarse permitira:

« Capturar una solicitud de demanda ciudadana.
e Consultar en forma grafica o alfanumeérica una demanda ciudadana a
partir del folio.
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e Consultar en forma grafica o alfanumeérica informacion de ta
zonificacion det uso de suelo.

Localizar una Entidad Federativa (D.F.).

Locatizar un municipio (Delegacion Tlalpan).

Presentar la carta urbana.

Localizar una manzana.

Proporcionar informacién alfanumeérica de una manzana seleccionada.
Localizar equipamiento urbano.

Proparcionar informacion alfanumeérica del equipamiento seleccionado.
tmpresion de vista cartografica.

A continuacion se muestra el plan de trabajo del proyecto:

b‘__

e TR ;‘.,.j A [ ST it LT Nk

Descrocion oe ia Tae S

:c..u o ks e mes NATUNAL
4 Frotny funcronabnd ge 3 prog arvs
S Modfaier v agreger pop ey

s e o

7 Expecitindan el aned B rirener
5/ C1 e ncson de metua on s viestace FAMCe
9 Docimentacion

10 Pructas v atnacn
11 Expecincacitn det wycho fret
12 Prusebas friawes

13 Errega’y vebaacion

Analisis

A partir de distintas entrevistas y sesiones con los usuarios se obtuvieron

los diagramas necesarios para el sistema.

Existen dos tipos de usuarios que utilizan informacion del SIDC: los que
pueden utilizar la parte alfanumeérica del sistema o los que pueden realizar
consultas alfanuméricas y graficas. La informacidén sobre manzanas y
equipamiento urbano es capturada por personal dedicado.

La digitalizacion ya esta hecha, por lo cual solo es necesario utiizar una
utileria que permite convertir archivos con formato .dxf a formato registro
de ADABAS y cargar dicha informacién o la base de datos.

El DFD de contexto muestra con que y con quien interactuara el sistema,
que basicamente son los usuarios, digitalizadores y capturistas. A
continuacion se muestra el diagrama de contexto del sistema:
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de
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De acuerdo al diagrama, los usuarios de la parte alfanumérica del sistema
pueden realizar consultas, obtener reportes asi
demanda ciudadana; los usuarios de la parte grafica pueden hacer
consuitas en el mapa y recibir actualizacion de los elementos
cartograficos en caso de que hayan sido modificados; el digitalizador se
encarga de convertir 1a informacion cartografica en un formato que sea
manejado por el sistema; los capturistas se encargan de introducir 1a
informacion sobre manzanas y equipamiento urbano.

como colocar una

El DFD de contexto proporciona una vision general del sistema, sin
embargo es necesario mayor nivel de detalle, por lo cual este diagrama se

partira en un DFD de funciones esenciales, el cual se muestra a
continuacion:
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Este diagrama muestra la informacion que fluye hacia la base de datos, es
decir, las consultas especificas, datos sobre nuevas demandas’
ciudadanas, el mapa de la delegacion en formato de registro ADABAS asi
como la informacion sobre manzanas, equipamiento urbano y uso de
suelo. A partir de esta informacion se obtienen Jos reportes o resultados
de las consultas, despliegue grafico de los elementos solicitados asi como
las modificaciones a los elementos cartograficos en caso de que existan.

Por cuestiones fisicas asociadas a la creacidon del prototipo, se dibuja un
depodsito de datos del cual todas las funciones toman o guardan
informacion. Este depodsito representa a la base de datos que se disenara.

El diagrama ERD refleja los datos que seran almacenados y utilizados por
el sistema. Como ya se menciono, algunas tablas corresponden a

catalogos ya existentes en otros sistemas. El ERD nos proporciona otra
manera de describir al sistema:
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El diagrama puede ser considerado como una especificacion sin
ambigiedades de los requerimientos de informacion del usuario. El
diagrama anterior nos indica:

 Una manzana puede estar conteniendo uno o mas equipamientos
urbanos.

Un equipamiento urbano puede estar contenido en una y solo una
manzana.

Una manzana puede estar teniendo una o mas demandas.

Una demanda debe estar hecha para una y solo una manzana.

Una manzana debe estar afectada por uno y solo un uso de suelo.

Un uso de suelo puede estar afectando a una o mas manzanas.

Antes de empezar a construir ¢l primer modelo del sistermma es necesario
crear un diagrama que represcnte los eventos y el flujo del control en e!
sistema. Un CFG (Control Flow Graph) representa como el usuario vera al
sistema desde su estacion de trabajo. El CFG es la forma de especificar la
secuencia de eventos de acuerdo a la necesidad detl usuario. De acuerdo
a este diagrama se crearan las pantallas y menas necesarios. A
continuacion se muestran los CFGs para este prototipo:
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Es necesario mencionar que los diagramas mostrados son las versiones
revisadas por el usuario, ya que cada diagrama tuvo en promedio tres
ciclos de revision y ajuste. Esto no significa que estos diagramas tengan
que ser la version final del sistema, sino que puedan reflejar los
requerimientos reales del usuario antes de empezar a escribir programas
y crear Ja base de datos. Gracias a Ja utilizacion de técnicas
estructuradas estos diagramas pueden evolucionar a las especificaciones
mas detalladas que son necesarias en una metodologia estructurada
tradicional. Al ser necesaria mayor funcionalidad se pueden agregar
procesos a los DFDs; el ERD puede expanderse para incluir mas
entidades; nuevos modulos pueden agregarse al CFD.

Desarrolls

Después de la etapa de analisis se comenzo la construccion del prototipo.
Los objetivos inmediatos fueron:

= Obtener un modelo experimental de los aspectos claves del sistema
frente al usuario y de manera rapida.

* Asegurarse de que este modeclo es tan facil de modificar como los
modelos en papel producidos por las especificaciones estructuradas
convencionales.

« Incluir en el prototipo datos con los que el usuario esté familiarizado de
tal forma que le sea facil verificar los requerimientos funcionales y de
informacion.

» Utilizar una estructura de almacenamiento de datos que sea facil de
modificar conforme los requerimientos de informaciéon evolucionen
durante las iteraciones de! prototipo.

Los pasos a seguir para lograr estos objetivos fueron:

1. Creaciéon de una base de datos.

2. Creacion de tablas en esa base de datos.

3. Cargar con datos existentes las tablas, si es posible. De lo contrario
crear datos de prueba.

4. Crear pantallas y menus.

5. Crear modulos funcionales de aito nlvel que puedan ser llamados desde
los menus.
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Creacion de la base de datos y tablas

Se genero la base de datos NATGEO. En base al diagrama ER se crearon
las siguientes tablas en la base de datos:

Nombre Fisico Nombre Logico

ME-CATALOGO-MANZANAS Manzana
ME-CATALOGO-CIUDADANA Demanda
ME-EQUIP-URBANO

Equipamiento Urbano
ME-USO-SUELO Uso de Suelo

Las siguientes tablas forman parte de! moédulo servidor de NATURAL
GEOGRAPHIC:

NG3-DES-CURVAS
NG3-DES-POLIGOS
NG3-DES-PUNTOS
NG3-DES-RASTER
NG3-DES-TEXTO
NG3-DES-USER

El detalle y atributos de cada una de estas tablas se

incluye en la
documentacion técnica.

Carga de la base de datos

A partir de informacion ya existente en archivos de los catalogos de Tipos
de Bienes Inmuebies (Equipamiento Urbano), Uso de Suelo, Colonias por
Zona y Manzanas por Colonia, se cargaron con informacion de l1a
Delegacion las tablas Equipamientos, Suelos y Manzanas.

Creacion de pantallas, menuas y madulos funcionales

€1 desarrollo de ios distintos programas y pantallas se hizo utilizando el
ambiente integrado de desarrollo de NATURAL.
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En lenguaje NATURAL se denomina mapa a una pantalla de informacion.
El ambiente de desarrotlo incluye un editor especial para la creacion de
mapas. Las pantallas o mapas se van creando en forma visual de tal forma
que resulta muy sencillo agregar campos o texto descriptivo. Una vez que
se tiene el mapa como se desea es necesario compilarlo para crear un
objeto que pueda ser usado por un programa.

La codificacion de programas se hace utilizando el editor de programas.
Cada programa puede definir su area de datos, que es donde se definen
fas variables que se usaran; es posible crear modulos independientes que
definan variables para después ser incluidos en los programas.

Un programa hace referencia a los mapas de acuerdo al tipo de funcion
que se requiera. Después de incluir los objetos necesarios dentro deil
programa es necesario compilario para verificar que no existan errores
de sintaxis y asi tener un objeto tipo programa que a su vez puede ser
Itamado desde otro programa.

A continuacion se muestran los nombres de los programas y mapas
desarrollados con la descripcion de su funciéon:

Programa Mapa Descripcion
MEXPO001 MEXMO001 Menu Principal
MEXP0002 MEXM0002 Menua de Consultas
MEXPO004 MEXMO0007 Consulta Alfanumérica de Manzanas
MEXMO005 Resultado de la Consulta
Alfanumeérica de Manzanas
MEXPO005 MEXMO004 Menu de Mantenimiento
MEXP1004 MEXMO007 Consuita Grafica de una Manzana
MEXP4000 MEXMO0014 Captura de Demanda Ciudadana
MEXP4001 MEXMO0O015 Consulta Alfanumérica de Demanda
Ciudadana
MEXM0013 Resultado de la Consulta de
Demanda Ciudadana
MEXMOO06 Desplisga informacion de

Equipamiento Urbano

£1! listado de ios programas y las pantallas anteriores se incluye en la
documentacion técnica.
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Presente y Futuro

“Es posible que las computadoras
del futuro no pesen arriba de 1.5
toneladas™

-Mecanica Popular, 1949.

Los analfabetos del siglo 21 no
seran aquellos que no puedan leer
y escribir sino mas bien quienes no
puedan aprender, desaprender y
volver a aprender.

Alvin Toffler.
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7.1 Introduccion

Actuaimente el avance tecnologico tanto en hardware como en software
lteva una velocidad impresionante que hace practicamente imposible para
la mayoria de las personas, e inclusive a gran cantidad de empresas, e}l
poder seguir de cerca todos los acontecimientos que suceden alrededor
de las nuevas tecnologias. En muchas ocasiones esto provoca un efecto
de “congelamiento” en el cual las decisiones sobre nuevos proyectos se
atrasan debido a largos procesos de evaluacion en donde los parametros
mas importantes de decision siguen siendo las caracteristicas
individuales de cada producto, especialmente en el caso del software. Sin
embargo en la actualidad un enfoque correcto del negocio, asi como la
seleccion adecuada de tecnologia significan la permanencia o
desaparicion de muchas compainias.

El objeto de este capituio es mostrar la evolucion y tendencias mas
importantes en cuanto a los conceptos que se mostraron al inicio de este
trabajo, indicando que tipo de tecnologia podria ser utilizada en caso de
que se desarrollara de nuevo gran parte del sistema presentado o que
éste tuviera algun tipo de extension a nivel funcional.
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7.2 Perspectiva

La dinamica en el ambito de los negocios y la economia, el surgimiento de
nueva tecnologia asi como la evolucion de las capacidades en las
plataformas existentes ha dado como resultado la redefiniciéon del rol de
cada una de éstas, lo cual forma parte de un nuevo paradigma en
computacion. A continuacion se muestran las caracteristicas mas
importantes de las opciones existentes cuando se inicio el proyecto y su

situacion actual.

Mainframes

A pesar de que ya no son percibidos como tecnologia de punta, muchos
sistemas basados en mainframe todavia continoan en operaciéon después
de dos décadas. La mayoria son utilizados en aplicaciones de mision
critica como es el manejo de transacciones bancarias y reservaciones en

aerolineas.

El problema con esta plataforma sigue siendo e! largo ciclo para
implementar cambios a las aplicaciones. Nuevas técnicas para desarrolio
de sistemas asi como plataformas aparentemente menos costosas fueron
vistas en su momento como Jla solucion. Sin embargo existen varias
razones por las cuales el incremento en |a productividad no fue tan
espectacular como se esperaba. A pesar de las desventajas de estos

ambientes, los sistemas basados en mainframe funcionan bien y de

manera confiable.

Las caracteristicas operacionales pueden garantizar una disponibilidad
mayor al 99.9 por ciento gracias a la madurez de los componentes de
software y herramientas de administracion. Es coman encontrar
ambientes con mas de 2000 usuarios gracias a la utilizacion de monitores

de teleproceso,

El crecimiento y avance de esta plataforma cada vez es mas lento en
comparacion con las demas, por lo cual! en muchas ocasiones los
requerimientos de usuario exceden las capacidades de los ciclos por CPU
que estos equipos pueden proporcionar. Las alternativas han sido
repartir et trabajo en mas CPUs o bien migrar ciertas cargas de trabajo a
otras plataformas, aunque el crecimiento horizontal es en muchas
ocasiones complicado y costoso. Sin embargo la nueva generacién de
mainframes basados en tecnologia CMOS proporciona una alternativa
interesante de solucion al problema de poder de proceso del CPU, si bien
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hay que asegurarse de que el codigo de las aplicaciones (algunas con

mas de 20 anos) es capaz de aprovechar arquitecturas basadas en
mualtiples procesadores.

t.as mejoras funcionales son dificiles de implementar. Un cambio simple
como el agregar un campo nuevo a una pantalla o cambiar un campo de
entrada de datos puede llevar varias semanas para realizarse. La

incapacidad de responder rapidamente a los cambios en el negocio puede
ser motivo de frustracion.

Adicionalmente a lo anterior existe el problema latente relacionado con el
cambio de milenio, que a pesar de ser un problema que afecta multiples
plataformas, sera esta la mas afectada debido a la dificuitad que
representa el corregir codigo escrito en muchos casos hace mas de 25
afios y que en ocasiones ni siquiera se cuenta con los programas fuente.

La interface de usuario es muy limitada. Se puede mejorar utilizando un
emulador 3270 en una PC o bien algun software que proporcione una
interface grafica. Sin embargo, para este tipo de productos, la
distribucion y control del codigo son problemas importantes.

El costo de estos ambientes es elevado e insensible a las mejoras en
cuanto a precio/rendimiento de la tecnologia, principalmente por los
costos fijos en cuanto a soporte, personal para administrar el ambiente y
mantenimiento de las instalaciones en conjunto con hardware de alto
costo que debe ser amortizado a lo largo de varios afos.

Cliente/Servidor

Uno de los principales motivadores para esta arquitectura fue la
disponibilidad de una gran variedad de aplicaciones comerciales con
mucha funcionalidad y que podian ser implementadas mas rapido y con
menor costo que en mainframes. A onalmente, la adopcion de
estandares de sistemas abiertos significo la existencia de maultiples
opciones de hardware y bases de datos en el mercado. Tipicamente a
nivel operativo estos ambientes pueden soportar entre 1000 y 1500
usuarios como maximo en un solo servidor. Sin embargo estas
plataformas son menos confiables que un mainframe debido a
inmadurez de la tecnologia y la
administracion incompletas.

Ia
existencia de herramientas de

Aparentemente el crecimiento de un ambiente cliente/servidor es mas
sencillo que en un ambiente mainframe. Nuevos clientes y servidores mas
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potentes pueden ser agregados facilmente, asumiendo que se implementa
una canfiguracion estandar de hardware y software con todos los
componentes probados previamente y con un sistema eficaz para el
control de versiones. Tedricamente, el poder en los servidores puede
crecer horizontalmente al dividir la carga entre varios equipos siempre y
cuando se utilice tecnologia de bases de datos distribuidas.

Ei incluir mejoras funcionales es bastante sencillo, ya que la separacion a
nivel logico y fisico entre la logica de la aplicacion y los datos hace que
cambios simples al codigo se puedan realizar en minutos o en horas.

La interface de usuario es excelente, ya que se pueden utilizar los GUIs
mas comunes con muchas herramientas de desarrollo para crear
sistemas compietos con ayudas y documentacion en linea.

El costo de estos ambientes ha sido considerado menor al de los
mainframes, sin embargo muchas veces se excluyen los costos de
mantenimiento o bien éstos se diluyen entre los diversos departamentos
de una organizacion. Sin embargo, existe mayor sensibilidad a las mejoras
en cuanto a precio/rendimiento de la tecnologia. Gartner Group realizd un
estudio comparativo de los costos de cliente/servidor contra mainframe.
Al tener un analisis detallado que incluia los *“pequenos” costos por
concepto de tener a los propios usuarios como administradores de sus
sistemas, los costos reales del almacenamiento en PCs (por ejemplo,
espacio desperdiciado al no borrar versiones viejas de software) y los
costos por concepto de no realizar respaldos que son implicitos en la
operacion de un centro de datos, el esquema cliente/servidor resulto ser
mas costoso en un periodo de cinco anos de operacion.

A pesar de las ventajas de estos ambientes en comparacion con los
mainframes, todavia existen varios problemas. Una limitacion es la
administracion de configuraciones y el control de versiones. No hay duda
de que es extremadamente complicado administrar mas de 1000
estaciones de trabajo remotas. El esfuerzo necesario para validar que
cumplen con las especificaciones y que estan conectadas en forma
correcta  es bastante considerable. Se requiere algiun tipo de
auvtomatizacion para estas funciones, especialmente para sincronizar las
versiones de software que existen en cada PC.

La distribucion de software es otra timitante. Es un reto a nivel logistico el
distribuir nuevos cambios en las aplicaciones o parches en el software a
mas de 1000 puestos de trabajo remotos. Adicionalmente, debe existir
cierto grado de certidumbre de que el nuevo software sea instalado en
cada equipo.

Pagina 153



Capifulo:7. Presente y Futuro

La administracion del sisterma es otro punto delicado. En los mainframes
existe un nimero pequefno de “cajas” como son los procesadores de
comunicaciones, controladores de terminales y el mainframe en si. En un
sistema cliente/servidor grande existen mas de 1000 maquinas. EIl
software necesario para administrar un sistema de este tipo garantizando
altos niveies de disponibilidad debe ser suficientemente completo; es
bastante cuestionable ei hecho de contar en la actualidad con
herramientas maduras para realizar esta labor.

El manejo del rendimiento es otro problema debido a que un sistema
cliente/servidor maneja mas informacion a través de la red que un
mainframe, ya que éste sdélo envia o recibe mensajes o imagenes de
pantaila que no varian mucho en tamano, lo cual permite optimizar la red
para manejar estos volumenes de trafico de dates. En un sistema
cliente/servidor cada transmisién puede variar en el namero y tipo de
peticiones que se realizan al servidor. El trafico en la red también varia en
funcion de la herramienta utilizada para e! desarrollo de las aplicaciones y
del software utilizado para las funciones de conectividad entre clientes y
servidores. Los patrones de trafico de la red se vuelven mucho mas
complejos y dificiles de controlar.

La escalabilidad del servidor puede ser una restriccion. Este es un
problema comun de los sistemas cliente/servidor que requieren mas de
1000-1500 clientes. Cada cliente requiere por sesion un proceso o thread
en el servidor y, en algunos casos, al menos 1.5MB de memoria no
compartida. El punto de corte en cuanto al niumero soportado de usuarios
concurrentes es la incapacidad del servidor para crear mas procesos o
bien cuando se lega al limite de memoria disponible.

Ambientes hibridos mainframe y cliente/servidor

La mayoria de los sistemas basados en mainframe fueron desarrollados a
jo largo de mucho tiempo, dando como resultado aplicaciones con una
cantidad considerable de funcionalidad pero implementados en forma
monolitica. Tipicamente estas aplicaciones fueron escritas como un gran
trozo de codigo y no divididas en mdédulos predefinidos con interfaces
documentadas. Para complicar el escenario, en algunos casos el codigo
fuente ya no existe. Una combinacion de esta situacion y una mentalidad
de “si funciona para que arreglario” hace que mucha gente decida no
tocar los sistemas existentes y quiera desarrollar sistermas para satisfacer
los nuevos requerimientos utilizando plataformas cliente/servidor. La
conectividad entre Ia plataforma mainframe y sistemas abiertos ha
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mejorado considerablemente en los altimos aflos. En muchos casos el
nuevo software tipo cliente/servidor debe tener interfaces batch hacia
aplicaciones existentes en plataformas mainframe. Esto ha ocasionado
que aumente la demanda del poder de procesamiento en el mainframe
conforme mas transacciones son solicitadas al sistema. Esta estrategia
proporciona una oportunidad de realizar una transicién lenta del
mainframe a otras plataformas sin sacrificar la confiabilidad de los

Hoy dia se abre la posibilidad de adoptar una

sistemas existentes.
estrategia similar utilizando tecnologia basada en la Web permitiendo una

rapida evolucion.
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7.3 Cambio de paradigma.

La Web se ha convertido en uno de tos cambios mas interesantes de esta
década no sdélo por el aspecto tecnologico sino por el impacto que esta
teniendo o que tendra en la mayor parte de las organizaciones. Sin
embargo, a pesar de las ventajas que presenta este esquema en
comparacion con los modelos anteriores, todavia existen varios aspectos
que deberan ser solucionados para que pueda convertirse en una opcion
viable en Ila implementacion de aplicaciones de mision critica. A
continuacion se muestran {os principales factores que han frenado la
implantacion masiva del modelo cliente/servidor asi como las principales
ventajas de la Web con éste Gltimo.

Problemas del modelo Cliente/Servidor

La gran expectativa que se tuvo alrededor de !a arquitectura
cliente/servidor en los ultimos cuatro afos y las experiencias en la
implantaciéon de sistemas basados en este modelo han dado como
resultado interesantes conclusiones.

Realmente no existe una definicion cominmente aceptada para
cliente/servidor a pesar de que el mercado esta lleno de herramientas,
bases de datos, redes y aplicaciones gue hacen referencia a esta
arquitectura, la cual generalmente se asocia con cémputo distribuido y un
front-end tipicamente basado en una plataforma Windows.

Con esta definicion minima de cliente/servidor se pueden hacer las
siguientes afirmaciones en relacién a los problemas creados por este
modelo:

1. Cliente/Servidor resulta costoso en comparacion con sistemas
centralizados basados en terminales “tontas”™.

2. La solidez de este esquema es relativa debido a la existencia de
mulitiples proveedores de tecnologia.

3. Elrendimiento es problematico debido ai ancho de banda de tas redes.

4. La administracion del sistema y la seguridad son mucho mas dificiles
cde manejar.

5. Las pruebas del sistema tienen que incluir plataformas vy
configuraciones variables.

6. Aspectos politicos: En muchas ocasiones no esta claramente definido
quien es el responsable del cliente.
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7. El desarrollo de sistemas en ambientes GUl basados en eventos es
mucho mas complicado.

8. La tecnologia cliente/servidor generaimente no ha madurado y en
ocasiones no cuenta con capacidades analogas a productos para
administracion disponibles en otras plataformas.

Costos Ocultos

Desafortunadamente muchos proveedores de tecnologia han promovido
{a percepcién de que cliente/servidor es una alternativa mucho mas
economica comparada con sistemas basados en mainframe. La idea de
que se ahorra dinero debido a que tas aplicaciones corren en servidores y
PCs de bajo costo es falsa, simplemente por el hecho de que el hardware
solo representa un pegueilo porcentaje del costo total de una
implementacién cliente/servidor. Las investigaciones han revelado que et
hardware representa alrededor del 20% del costo asociado a un sistema

cliente/servidor mientras que el 80% restante aplica al soporte, software y
mantenimiento.

Aunque cliente/servidor proporciona algunas ventajas, resulta costoso y
en muchos casos no reduce el presupuestoe global de tecnologia
informatica en una empresa. El verdadero costo soélo puede ser calculado
cuando han sido identificados todos los gastos de operacion e
implementacion. Comparado con ambientes centralizados, una gran
proporcion del presupuesto asignado a un proyecto cliente/servidor es
para capacitacion y soporte que para hardware y software.
Aproximadamente un 70% del presupuesto se destina a mano de obra en
contraste con un 30% necesario en ambientes host.

Muchas organizaciones han emprendido proyectos cliente/servidor con la
creencia de que una vez adquirido el hardware y software adecuados |a
implementacion sera sencilia y sin mucho esfuerzo. Este es uno de los
aspectos menos comprendidos de la tecnologia cliente/servidor y tiene
serias implicaciones en como las personas justifican proyectos y asignan
presupuestos. Simplemente sc puede tomar como ejemplo un software
como Windows 95; suponiendo un costo de $90 dolares, el hecho de
migrar a 1000 usuvarios y sus aplicaciones a esta version de sistema
operativo puede llegar a costar mas de dos millones de dolares, en donde
ta mayoria seran costos asociados a mano de obra.

En muchos casos se opta por una estrategia cautelosa al comprar un
pequefo servidor y una herramienta para desarrollo GUL. Esto puede
funcionar para pequenas aplicaciones cliente/servidor a nivel
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departamental, pero es demasiado arriesgado para aplicaciones mas
grandes o criticas para el negocio. También existen muchos costos
ocultos que no pueden ser anticipados. A continuaciéon se muestran
algunos ejemplos:

e Limitaciones de las redes de area local

El costo de sobrepasar los limites de una LAN debe ser considerado antes
de usar la red para cualquier operacion critica o de toma de decisiones.
No sdélo la administracion det sistema es mucho mas laboriosa, sino que
muchas de las primeras herramientas creadas para este fin no son
robustas. En una LAN no se tienen las capacidades de automatizacion de
procesos que son algo comun en ambientes mainframe. Los
administradores iocales (costo adicional) deben respaldar y recuperar el
sistema en caso de falla, llevar el control de las licencias de software asi
como realizar actualizaciones de éste.

» Interconectividad de LANs

Un proyecto cliente/servidor grande comuanmente involucra varias LANs.
Ei costo de integrar ambientes heterogéneos con diferentes DBMSs,
redes, sistemas operativos y aplicaciones ha tomado por sorpresa a
muchas organizaciones. El papel de ésta se convierte en el de un
integrador de sistemas; conectar diversos componentes y mantener esta
conexion es complicado y consume tiempo. Frecuentemente las empresas
subestiman el tiempo y recursos necesarios para resolver problemas
tipicos de integracion de ambientes. Adicionalmente, caracteristicas de
cliente/servidor como replicacion de datos o© two phase commit
incrementan el trafico en la red, lo cua!l implica actualizaciones costosas a
ésta.

e Distribucion de software

Otro costo oculto se presenta con el problema de distribuir software
desde un punto centrat o de coordinacion hacia todos los usuarios en la
red. La distribucion automatica de software es la respuesta, aunque en la
actualidad presenta problemas de costo y dificuitad de mantenimiento.
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e Usuarios finales

Las organizaciones también deben tener en cuenta el tiempo que invierten
los usuarios en corregir problemas con sus PC como son la configuraciéon
de impresoras o bien problemas con el sistema operativo. Este fenémeno
es uno de las principales causas de gasto de recursos en una empresa.

¢ Pruebas de las aplicaciocnes

La nueva generacion de herramientas para desarrolio graficas y basadas
en objetos definitivamente incrementara la productividad. Sin embargo,
un aspecto que frecuentemente es subestimado es el costo de las
pruebas. Realizar pruebas de aplicaciones graficas y basadas en eventos
puede Hegar a consumir tres veces mas tiempo y esfuerzo que si se
probaran en un esquerna tradicional en base a procesos. Este costo
impacta y opaca las ganancias obtenidas en productividad.

s Capacitacion

Adicionalmente al incremento en el costo de operacion y soporte,
cliente/servidor requiere que la mayoria del personal de sistemas se
capacite ampliamente en nuevos conceptos, procesos y herramientas. Se
estima un costo promedio de 30 mil a 60 mil dolares (incluyendo el costo
de la productividad perdida) para capacitar a un administrador de
sistemas en el manejo y control de una infraestructura cliente/servidor
compleja. Los usuarios finales también necesitan mucha capacitacién ya
que la implantacion de un ambiente cliente/servidor lleva consigo la
introduccion de nuevas aplicaciones, tipicamente con una interface
grafica. Sin esta capacitacion los usuarios finales no obtendran el maximo
beneficio de las aplicaciones y los datos que tendran a su disposicion.

tas implementaciones cliente/servidor son mas costosas de lo que
parecen a primera vista, por to cual la reduccion de costos no debera ser
el motivador para iniciar un proyecto de este tipo.

La administracion de un ambiente cliente/servidor es una tarea compleja
que se debe atacar desde varios puntos. E! desarrollo de sistemas
cliente/servidor utilizando técnicas tradicionales orientadas a mainframe
estara destinada a fallar. Muchas empresas han comenzado proyectos de
este tipo sin tener plena conciencia del ciclo de vida completo de un
sistema cliente/servidor, desde el analisis y diseno hasta Ila
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implementacion distribuida y el mantenimiento. Existe una necesidad
creciente de metodologias y herramientas flexibles para el manejo de este
tipo de proyectos.

El valor real de cliente/servidor es el permitir crear una nueva generacion
de aplicaciones como datawarehousing y workflow. E! problema ha sido
que en muchos casos cliente/servidor ha sido visto como la forma de
utilizar nueva tecnologia en la creacién de aplicaciones viejas.

Con el surgimiento de lo que hoy conoccemos como Web, las posibilidades
para la creacion de sistemas distribuidos se incrementan dramaticamente
y de alguna forma se puede ver como una evolucién o redefinicion del
modelo cliente/servidor.

Web

En los dltimos anos han aparecido gran cantidad de herramientas y
tecnologias para Internet como son los browsers, servidores web, el
lenguaje HTML, Java y el protocolo HTTP. Las organizaciones estan
descubriendo que este mismo conjunto de tecnologias pueden ser
utilizadas para crear poderosos sistemas de informacion y colaboracion
en la forma de Intranets.

Los servidores web pueden integrarse con bases de datos corporativas,
servidores de archivos y repositorios de documentos. Esto proporciona a
los usuarios una gran cantidad de informacion utilizando una interface
tnica en forma de un browser web y que, en muchos casos, puede ser
utilizado sin costo.

La capacidad de las Intranets para ser conectadas directamente a
tecnologia ethernet, FDDI! o ATM las convierte en un ambiente ideal para
aplicaciones multimedia que generalmente requieren gran ancho de
banda, espacio y rendimiento.

Los componentes clave para la instalacion de una Intranet son:

= Browser o visualizador Web.

Un browser es software gque traduce HTML a un formato atractivo y
entendible por el usuario. Los dos browsers predominantes en el mercado
son el Navigator de Netscapc y el Internet Explorer de Microsoft. Los
browsers puede desplegar la informacion como simple texto, graficos o
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bien ligas de hipertexto. Mediante las ualtimas innovaciones en esta
tecnologia se pueden representar objetos mas sofisticados como seria el
caso de las aplicaciones de reatidad virtual. La liga de hipertexto permite
al usuario ver un nuevo documento o pagina web almacenado en
cualquier servidor de Internet, o bien saitar a un diferente lugar o posicion
del documento que se esta desplegando.

e Servidor Web

La funcion de un servidor web es la de atender peticiones enviadas desde
browsers que requieren determinado documento. Ei servidor toma el
documento del disco y 1o manda al browser utilizando el protocolo HTTP.
También realiza otras funciones como es la validacion de peticiones de
documentos con seguridad y que solo pueden ser utilizados por usuarios
autorizados.

« Herramientas de Authoring

El primer paso para el desarrollo de una Intranet es Ja colocacion de
documentos HTML en el servidor web. La opcion mas viable para la
creacion de éstos es la utitizacion de editores HTML, los cuales evitan el
tener que conocer el lenguaje y escribir todas ias sentencias
directamente.

- TCPHP

Los datos son transmitidos a través de la redes utilizando el protocolo
TCP/NIP. Cada computadora conectada a la red cuenta con una direccion
1P que la identifica. Todos los paquetes de informacion que tengan una
direccion IP en particular llegaran a la computadora que tenga ese P en
la red. Cuando el paquete es enviado a otra Intranet éste es ruteado
mediante dispositivos llamados ruteadores, que son quienes reciben cada
paquete de informacion y deciden a donde enviario en base a tablas de
ruteo. Si parte de la red no esta disponible u ocupada, el ruteador puede
direccionar paquetes de informacion utilizando distintos caminos hasta el
destino.
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+ Firewalls

Las organizaciones que actualmente estan utilizando una red corporativa
eventualmente desearan conectarse a Internet y de manera selectiva
permitir el acceso desde Internet a la red corporativa. Existe confusion y
temor al respecto debido a que es realmente dificil tener a la red libre de
virus o intrusos. El adoptar una estrategia en donde todo el trafico es
ruteado hacia un proceso de validacion antes de entrar o salir de la
intranet es una solucién simple y efectiva. Sin embargo en algunas
ocasiones no es algo viable debido a que eventuaimente puede
convertirse en un cuello de botella.

Es claro que un simple programa de validacion no es suficiente. El
software cuya tarea es decidir quien tiene o no acceso debe tener cierto
grado de inteligencia si se requiere que funcione de manera efectiva y
segura. De esta forma, el asunto de seguridad requiere una estrategia
bien planeada para garantizar la operaciaon deseada.

El meétodo mas comun y efectivo de proteger a una red es mediante un
firewall, que es un conjunto de componentes colocados entre dos redes y
que deben cumplir con las siguientes propiedades:

Todo el trafico de adentro hacia afuera y de afuera hacia adentro debe
pasar por el firewall.

Solo el trafico autorizado, definido por una politica de seguridad, podra
pasar.

El firewall por si mismo debe ser inmune a penetracion.

Un firewal se disena para reducir el area de riesgo para un sistema o bien
un ambiente multi-sistemas. Es un sistema que bloquea y checa el trafico
entrante a la red permitiendo sélo a los usuarios autorizados el acceso y

transmision de informacion privilegtada.
Existen dos tipos de implementaciones de firewalis:

t.os que permiten todo lo que expresamente no esta prohibido
Los que prohiben todo lo que expresamente no esta permitido
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Pareciera que la etapa de las redes de area local, e inclusive de ias WAN
junto con cliente/servidor, ha pasado. Actualmente las redes LAN ya no
son tan locales; en cualquier compahia de tamano mediano a grande la
red generalmente esta ligada a otras y a la Web, por lo que puede ser
accesada desde cualquier parte. A pesar de que el concepto
cliente/servidor prometia mucho como teoria, en la practica no era facil de
implementar y por lo tanto no fue tan adoptado como se esperaba.

Existe una posibilidad de solucion en forma de Intranets, en donde se
utilizan los conceptos de los estandares Internet para crear aplicaciones
abiertas. Los principios basicos para la construccion de intranets son muy
similares a los de cliente/servidor excepto por el hecho de que la funcion y
la carga de proceso en el cliente se reduce significativamente. Al igual
que el paradigma de cliente/servidor, los datos se almacenan en forma
centralizada utilizando bases de daios mientras que el control de las
aplicaciones y de los ambientes operativos se realiza en el servidor.

LLa transicion y movimiento de un ambiente basado en el cliente a un
ambiente de desarrollo basado en la red esta cobrando fuerza. Una nueva
generacion de aplicaciones centralizadas en Jla red esta siendo
desarrollada utilizando ias siguientes tecnologias:

HTML (HyperText Markup Language).

Java y JavaScript

Internet Foundation Classes

ROP (Internet Interoperability Protocol)

Protocolos de comunicacion como HTTP; NNTP; SMTP; IMAP4 y POP3.

SSL (Secure Sockets Layer)

LI IR I I A

intranets

Internet, en particular la World Wide Web, ha sido denominada como la
aplicacion de red ideal. Sin embargo, mientras iInternet esta siendo
utilizada principalmente como un medio para marketing y ventas, las
Intranets permiten a las empresas distribuir informaciéon para uso interno
con la proteccion de tecnologia firewall.

Las Intranets permiten la distribuciéon de informacion y software de una
manera sencilla. Son baratas, faciles de usar y la proteccidon que

proporcionan los firewalls es suficiente para la mayoria de las

aplicaciones.
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Hace un par de afios no existian Intranets, sin embargo se estima que el
mercado potencial a nivel mundial excede los 450 millones de délares,
mientras que el negocio alrededor de los servidores para Intranet puede
Hlegar a los 8 billones. El numero de sitios web internos actualmente
sobrepasa a los externos aproximadamente en una proporcionde 10 a 1.

Uno de los mayores éxitos de las Intranets ha sido la capacidad de
proporcionar un mecanismo de organizar y guardar informacion de
manera que se pueda utilizar en el momento en que se necesite de forma
sencilla y flexible.

Actualmente el acceso a documentos es uno de tos usos principales de tas
tntranets. Se estan desarrollando aptlicaciones interactivas ¢ dinamicas
que permitiran el acceso a datos y aplicaciones existentes, lo cual
ampliara las posibilidades de utilizacion de una manera nunca antes vista.

La siguiente figura muestra el crecimiento con respecto a utilizacion asi
como las principales diferencias entre internet e Intranet:

Toansacchanes
Francieras

aplicacionos do
saporte a 'a toma g
docisiones

intercamtiio Scguro
do informaction

Aplicacionos da “
egocio Genoralas Entretonimicnto
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Las Intranets permiten presentar informacion de la misma forma en
plataformas diferentes combinando distintas aplicaciones y datos,
logrando la integracion de ambientes heterogéneos en un solo sistema
que proporciona la facilidad de utilizar informacién sin importar donde
resida ésta, algo largamente prometido por proveedores de hardware y
software pero que nunca fue completamente cumplido.

Web vs. Cliente/servidor

El Web puede ser utilizado como un servidor centralizado de aplicaciones
y datos en donde la estacion de trabajo remota simplemente proporciona
los servicios de presentacion. Todos los problemas de distribucion de
software, control de versiones y administracion del sistema desaparecen
sin perder la importante caracteristica de contar con una interface
intuitiva. Los clientes remotos pueden accesar al servidor mediante una
red privada o bien utilizando internet con una conexion tipo SLIP o PPP.

La administracion del crecimiento liega a ser mas sencilla si pensamos
que los servidores HTTP cuentan con la escalabilidad necesaria para
satisfacer los requerimientos de aplicaciones de mision critica.

A pesar de que la plataforma Web puede ser una alternativa interesante
comparada con la implementacion cliente/servidor tradicional, todavia
necesita evolucionar para ser el medio ideal para aplicaciones que
manejan un alto volumen de datos. La disponibilidad continua no es
todavia una de sus caracteristicas; la tecnologia Internet permite el ruteo
alternativo del trafico, pero el concepto de recuperacion de transacciones
después de una falla del servidor HTTP no existe. Alguna implementacion
semejante a un monitor de transacciones se requiere para este ambiente,
similar a ta mayoria de los sistemas actuales en donde existe 1a posibilidad
de realizar commit a las transacciones o regresarias a su estado original
sin alterar el estado de los datos a los que hacen referencia.

La prediccion o estimacion en cuanto al numero de transacciones es
impredecible debido a la naturaleza no deterministica del Web. En
ocasiones se encuentran inmediatamente los URLs; a veces es necesario
intentar repetidamente. Es comun sufrir alteraciones en el tiempo de
respuesta de ta red ya que surgen fallas o se incrementa el trafico en ésta,
lo cual puede resultar inaceptable para cierto tipo de aplicaciones.

La seguridad de las uunsacciones es una preocupacion en estos
ambientes. Las violaciones a los sistemas se han convertido en algo muy
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publicado por lo cual es comprensible que exista cierto nerviosismo al
respecto, sobre todo si se trata de aplicaciones comerciales. La falta de
estandares tampoco promueve la creacion de aplicaciones de mision
critica. En los Estados Unidos es posible la encriptacion utilizando 128
bits, pero actualmente esta tecnologia no se puede exportar.

La tecnologia Web proporciona una perspectiva muy interesante en
cuanto al potencial de utilizacion de ésta. Todavia existen factores
comerciales como es la lucha entre los principales proveedores de
software y de hardware por lograr posicionarse en el terreno de los
estandares de jure y de facto. Sin embargo el ciclo de innovacion
alrededor de estas tecnologias es mucho mas dinamico, lo cual permitira
que en pocos meses ésta legue a un nivel de maduracion y consolidacion

aceptable.

Existe otro factor sumamente importante (y frecuentemente subestimado)
en la implantacion de nueva tecnologia que es la cultura existente en
cuanto al uso de ésta. En ocasiones esto puede significar el fracaso de un
proyecto sin que importe que tan solido sea en cuanto a tecnologia.

Debido a que la proyeccion que tiene ia tecnologia Web no es sélo hacia
un grupo reducido o privilegiado de personas sino que al contrario, esta
enfocada para alcanzar al maximo numero de individuos u organizaciones
que sea posible, todo parece indicar que el pericdo de aceptacion no sera
tan largo como con otras tecnologias. Sin embargo también hay que tener
en cuenta que ia tecnologia Web no es la panacea para la solucion de los
problemas de creacion de aplicaciones y que no todas requieren este tipo
de implementacion, por o cual hay que cuidar el exceso de optimismo o

de promesas alrededor de esta tecnologia.

Data warehousing

La tecnologia de la informacion (IT, por sus siglas en inglés) ha sido
sindnimo de automatizacion en muchas organizaciones. En los uiltimos
treinta anos se han automatizado procesos de negocio de tal forma que
éstos puedan ser ejecutados de manera mas eficiente y rapida. Existe una
funcién aun no tan desarrollada y explotada de la IT fuera del ambito de
automatizaciéon de procesos de negocio. Este papel! es el de proveer

informacion.

Paradojicamente muchos usuarios de la IT piensan que actualmente estan
utilizando sistemas de informacion. Con fa proliferacion de equipos PC
muchos usuarios son capaces de manipular grandes cantidades de datos
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y realizar calculos complejos sobre éstos. Sin embargo en muchos casos
este tipo de manipulacion de datos no es efectiva o bien es incompleta.

En este contexto la automatizacion tiene que ver con la eficiencia de
realizar tareas repetitivas y que se pueden predecir. No es capaz de
indicar por si misma si determinado proceso es adecuado y si éste puede
evolucionar,

La informacion se encuentra un nivel arriba de la automatizacion y se
deriva fundamentaimente de una accion de comparacion. Por ejemplo, el
generar un reporte mensual de ventas es una tarea automatizada a menos
que se inciuya alguan proceso comparativo (comparar el reporte actual
contra el pronosticado). La informacion siempre implica una accion.

Con la automatizacion la computadora es vista como una calculadora
gigante. Al aplicaria a la informacién la computadora se convierte en una
maquina logica. Esta area no se ha comprendido del todo y es por eso que
hasta la fecha no se ha explotado el potencial de 1a IT con una orientacion
hacia la informacion de negocios. Parece ser que data warehousing y las
tecnologias asociadas pueden cambiar esto.

OLEADAS DE INVERSION EN IT
Tamano
del
Mercado
AUTOMATIZACION INFORMACION
1960 1870 1980 1990 2000 2010

L.a mayoria de las organizaciones se han dado cuenta de los beneficios
derivados de la automatizacion, por lo cual ahora la atencion y esfuerzos
se empiezan a concentrar en otras formas de obtener una ventaja
competitiva. Data warehousing representa el primer movimiento hacia el
aprovechamiento de la informacion.
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‘Capituto’

Hasta ahora la justificacion de inversiéon en proyectos de IT ha sido mas o
menos directa debido a esta orientada principalmente al ahorro en costos.
Por el contrario, desde el punto de vista de data warehousing no existen
formulas o mecanismos directos que permitan calcular una reduccién de
costos, lo cual es quizas uno de los principales problemas para las
empresas que desean utilizar esta tecnologia.

La tecnologia necesaria para un proyecto data warehousing varia en
funcion de las fuentes de datos involucradas y de la complejidad del
analisis de informacion requerido, ya que se pueden utilizar desde simples
hojas de calculo hasta sofisticadas herramientas de data mining.

Una data warehouse requiere la combinacion de diversas tecnologias
dentro de una estructura. Contiene elementos de:

« Hardware - el servidor, ya sea MPP/ISMP o uno de gran capacidad.
« DBMS - RDBMS tradicionales optimizados o no para consulitas.

« Middleware - Es el “pegamento” que une a las bases de datos para
crear una vista Unica de los datos corporativos.

* Herramientas para usuarios finales - Data mining, DSS utilizando
conceptos de inteligencia artificial, sistemas expertos, redes
neuronales o alguna técnica estandar de analisis.

e Herramientas para administracion del warehouse - organizan y
reorganizan los datos, crean nuevas vistas, crean o borran tablas
sumarizadas, etc.

« Servicios - proporcionados por los proveedores para ayudar en la
construccion e implementacién incremental del warehouse desde la
fase piloto hasta la implantacion a nivel corporativo.

Data warehousing esta ligado con el esquema cliente/servidor, incluyendo
la integracion de tecnologia web, por lo cual se debe ver como un recurso
dentro de la infraestructura con una interface que reside en el
middleware. Los beneficios que se derivan de una estrategia data
warehousing bien disenada e implementada son:
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Mayor exactitud mediante Ia eliminaciéon de redundancias.
Incremento en la eficiencia debido al acceso oportuno a la informacion.

Toma de decisiones mas efectiva.

.

Es importante resaltar que 1a tecnologia juega un papel importante en un
proyecto data warehouse al permitir el manejo y visualizacion de la
informacion de una manera distinta y enfocada al analisis de éesta. Sin
embargo, es indispensable adoptar una metodologia especializada para
este tipo de proyectos de tal forma que se pueda implementar en forma
ordenada y estructurada, de lo contrario estara destinado a fracasar.

Tecnologia de Objetos

indudablemente la tecnologia de objetos jugara un papel importante en la
forma en que las empresas utilizan la tecnologia informatica. Los objetos
prometen mayor reutilizacién y extensibilidad; en un ambiente ideal
basado en objetos los desarrolladores seran capaces de resolver un
problema de negocio simplemente ensamblande o extendiendo i{as
capacidades de componentes de software reutilizables. Sin embargo ios
objetos por si mismos no ofrecen una solucion completa. Deben residir en
un ambiente abierto y distribuido que permita su utilizaciéon en un
esquema tipo “plug and play”.

El poder real de la tecnologia de objetos es la posibilidad de crear

aplicaciones que sean modulares, flexibles, escalables y que puedan
En vez de crear aplicaciones

incluir tecnologia existente y futura.
ios objetos

monoliticas con una gran cantidad de interdependencias,
permiten escribir aplicaciones en forma de pequefos componentes que
pueden ser ensamblados. De esta manera es posible la creacion de
aplicaciones grandes y complejas que puedan utilizarse a lo largo de la

empresa bajo un enfoque modular.

inicialmente se vio la aplicacién de esta tecnologia en las herramientas
para programacion GU!, sin embargo existe un gran mercado para
tecnologia de objetos por parte de compabias que estan creando
aplicaciones sofisticadas para aplicaciones criticas de negocio. La
tecnologia existente basada en programaciéon procedural ha llegado a su
limite en muchos casos, por lo que las empresas comienzan a aceptar a
los objetos como una forma de reconstruir sus sistemas.
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7.4 Tendencias en software

Como se menciond anteriormente, la tecnologia de objetos comienza a
convertirse en un aspecto ciave para el desarrollo de aplicaciones criticas
debido a caracteristicas claves como la reutilizacion del codigo.

La reutilizacion del software es una de las estrategias mas discutidas pero
menos implementadas para mejorar la calidad y productividad de los
sistemas de una organizacion. Los conceptos son muy simples: No re-
inventar lo que ya ha sido inventado; construir nuevos sistemas y mejorar
tos existentes utilizando blogues o componentes ya probados.

Componentes

El desarroilo en base a componentes o “componentware” es la parte no
académica del movimiento de orientacion a objetos, en donde tipicamente
se involucra una estrategia de desarrolio de abajo hacia arriba.

Los conceptos de orientacion a objetos como la herencia multiple y el
polimorfismo en muchas ocasiones no han tenido gran seguimiento por
parte de los desarrolladores, quienes mas bien lo que desean y esperan al
emplear tecnologia OO es reutilizaciéon. El! “componentware” es la
implementacion en el ambito comercial de este concepto y sus beneficios
asociados, como es el incremento de la productividad de los
desarroliadores, incremento en la calidad del software, mejora en las
capacidades de mantenimiento asi como alto grado de adaptacion. Todo

esto relacionado con la capacidad de ensamblar aplicaciones en base a
software reutilizable.

Se estima que aproximadamente un 75% de las organizaciones qgue
desarrollan aplicaciones operan al nivel uno del modelo SPCMM (Software
Process Capabitity Maturity Model) creado por el instituto de ingenieria de
software de Carnegie Mellon. En el nivel uno la organizacion no cuenta
con una metodologia de desarrollo o procedimientos formales entre
proyectos, por o que el presupuesto se realiza por proyecto.

Existen conceptos erroneos alrededor de la reutilizacion del software. En
muchos casos se plantea la premisa de que es un asunto técnico e
inevitable una vez que se resuelven asuntos como la plataforma a
utilizarse, la seleccion de herramientas y la integracion de sistemas. La

reutilizacion soélo sucedera si se fomenta Ia actitud necesaria para
lograrlo.
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Debido a que la metodoiogia apalanca a la arquitectura, es indispensable
adoptarla, desarrollaria e implementaria para que los proyectos de
reutilizacion sean exitosos. Gartner Group estima que el uso consistente
de una metodologia de reutilizacién incrementa la productividad en el
desarrollo de aplicaciones hasta en un 30%.

Se debe tener en cuenta que adicionalmente a la seleccion adecuada de
tecnologias y metodologias es necesario vencer barreras sociales y
culturales dentro de Ia organizacion, asi como sincronizacion y
comunicacion entre equipos de trabajo.

Actualmente existen dos estandares para la implementacion de
aplicaciones a partir de componentes. Uno de ellos es CORBA (Common
Object Request Broker Architecture) auspiciado por el OMG (Object
Management Group) y ActiveX, promovido por Microsoft y basado en Ia
arquitectura DCOM (Distributed Component Object Model) desarrollada
junto con Software AG. Existe mucha polémica en relacion a estas dos
estrategias; los puristas se inclinan a favor de CORBA argumentando que
cumple con los canones que marca la teoria de orientacion a objetos y
haciendo énfasis en la naturaleza no propietaria de CORBA. Sin embargo
ActiveX representa el enfoque practico que ha caracterizado a Microsoft,
inclusive el manejo y definicion futura de esta tecnologia estara
coordinada por el Open Group con la intencion de que rapidamente se
convierta en un estandar y una alternativa viable para la creacion de
aplicaciones distribuidas basadas en componentes.

Como resultado las organizaciones ya no estaran restringidas a adquirir
aplicaciones (que pueden no cubrir todas sus necesidades de negocio) o
bien a desarrollar sistemas desde cero. Para muchas empresas la opcion
de ensamblar aptlicaciones en base a componentes de software que han
sido probados, pueden ser modificables y reutilizables ofrece la solucion
optima para sus necesidades de sistemas. Independientemente de que
estandar y tecnologia se utilice para la creacion de estas aplicaciones, es
claro que el papel del repositorio para efectos de control y manipulacion
de los componentes jugara un papel clave.

La capacidad de reutilizar objectos requiere un repositorio soélido y
extensible. La mayoria de los proveedores de herramientas han
identificado esta necesidad y ofrecen algun tipo de solucién dentro de su
catatlogo de productos, incluyendo herramientas para la administracion
det repositorio. Adicionalmente al control de versiones y funcionalidad
para la administracion de la configuracion, se requieren herramientas
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para organizar y catalogar componentes, de lo contrario la verdadera
reutilizacion estara todavia tejos de implementarse.

Java

Actualmente Java es una de las tecnologias dominantes en el mundo Web.
Segan datos de JavaSoft y varias organizaciones de investigacion de
mercado, se calcula que el nomero de desarrolladores Java en la
actualidad es de 200,000 con una expectativa de crecimiento a 1 millén en
los préoximos dos o tres anos.

En 1990 Sun Microsystems crea un proyecto tlamado Green con la idea de
desarroliar sistemas avanzados para diversos dispositivos de red. En
esos anos, el lenguaje C++ y las metodologias de objetos tenian auge
entre la comunidad de investigadores.

Después de intentar adoptar a C++ para este proyecto se decide crear
uno nuevo que se basara en las mismas ideas y conceptos del mundo de
objetos y lenguajes como Smalitalk, Eiffel, Objective-C, Cedar/Mesa y el
mismo C++, pero con un enfoque hacia redes y el desarrollo de
aplicaciones distribuidas.

Surge la idea de un lenguaje y su ambiente de desarrollo en 1991. Se le
bautiza inicialmente como Lenguaje Oak y en 1992 se crea el proyecto
Star 7*. En 1994 el grupo de desarrollo se enfoca a la techologia WWW, en
especifico a generar un browser, el cual seria bautizado como HotJava.
En Mayo de 1995 surge oficialmente Java y HotJdava.

En la actualidad, Java ha tenido una gran aceptacion, por lo que es de
esperarse que pronto termine de establecerse como estandar en el
mundo Internet, Varias de sus caracteristicas, como el hecho de ser un
lenguaje orientado a objetos, lo hacen ideal para poder crear diversos
tipos de aplicaciones e inclusive hardware o chips Java.

Dentro de las aportaciones de Java al entorno de desarrollo se encuentra
el hecho de hacer transparente para el desarrollador la interface grafica
asi como el sistema operativo, lo cual hace que sea independiente de la
arquitectura. El codigo puede ejecutarse sin cambio alguno en cualquier
maquina que cuente con un ambiente Java. Este lenguaje permite ejecutar
aplicaciones en forma concurrente ya que soporta el concepto de
multithreading, lo cual hace que Java pueda ser utilizado para generar
aplicaciones de simulacion.
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Java es -un lenguaje de programacion interpretado. Cuenta con un
recolector de basura que permite optimizar el uso de la memoria, soporte
para ambiente run-time y wun conjunto de clases integrado para
desarroilos multi-plataforma. Estas caracteristicas hacen que Java sea un
lenguaje adecuado para ambientes heterogéneos.

Las aplicaciones Java en el contexto del WWW han sido denominadas
Applets. Actualmente el disefio de la Maquina Virtual Java, soportada por
algunos browsers, requiere que el sistema operativo soporte
multithreading, por o cual en ambientes DOS no es posible tener Java al
menos como se conoce ahora.

E! codigo Java no se compila en codigo de maquina normal. Este es
traducido a codigo en formato de maquina normal y posteriormente a
codigo en formato unico para una maquina virtual. En la maquina en
donde se tiene el sistema Java Virtual Machine, también se tiene un
intérprete Java, el cual ejecuta el codigo. En este esquema no existe la
etapa de ligado, ya que e! intérprete liga en forma dinamica las clases

conforme se requieren,

Sin embargo, como nueva tecnologia Java tiene varias caracteristicas que
io hacen inadecuado para la programacion de aplicaciones robustas o de
mision critica. Muchas empresas estan conscientes del potencial det
lenguaje, sin embargo consideran que todavia no es algo maduro. El
desempeiio es actualmente uno de los puntos débiles de Java; otro punto
en contra es la falta de herramientas para el manejo de los applets, ya que
al ejecutarfos desde un browser no es posible controiar el registro y la
interpretacion de éstos
Una de las aportaciones de Java a la ingenieria de software es la
flexibilidad y potencial que proporciona la existencia y disponibilidad de

applets, los cuales permiten crear aplicaciones en menos tiempo y con
menor inversion, con ja ventaja de distribuirse de una manera mucho mas
sencilia. Al ser un lenguaje orientado a objetos, Java ha permitido
aprovechar en forma practica metodologias para analisis, diseho y
construccion orientada a objetos que han evolucionado durante la altima

década.

JavaScript

La tecnologia de los browsers ha permitido el surgimiento de aplicaciones
independientes de plataforma y faciles de implementar, en comparacion
con el tardado y costoso proceso de instalacion y actualizacion en las
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implementaciones cliente/servidor tradicionales. Una pagina Web puede
ser creada para funcionar como un cliente "“delgado”. Como se trata de
una pagina, la distribucion puede hacerse a través de una red interna
{Intranet) o de una red externa (Internet). Una aplicacion sencilla seria una
simple forma para captura de datos. Esta forma podria ser almacenada en
un servidor Web en lugar de implementar esta aplicacion en una
herramienta tradicional como Visual Basic, C o Delphi. La forma podria
ser utilizada por cualquier cliente que tuviera un browser. Sin embargo,
las limitantes de HTML hacen que una aplicacion tan simple como ésta sea
algo complicado de programar totalmente en este lenguaje.

Los motores para scripts se diseharon para resolver el problema de no
contar con codigo de aplicacion en el cliente. Como el script esta inciuido
en el codigo HTML, éste se descarga cada vez que la pagina es accesada.
La actualizacion de los clientes simplemente requiere un cambio de
archivos en el servidor.

La tecnologia Web redefine el esquema cliente/servidor ya que permite
tener un balance entre lo que anteriormente eran sélo terminales “tontas”
del equipo host o bien varios equipos PC conectados en red pero en la
mayoria de los casos asilados de los demas ambientes. La tecnologia Web
permite crear aplicaciones en donde el servidor “descarga” pequefos
programas en el cliente, el cual a su vez ejecuta dicho cdédigo. Este nuevo
paradigma aprovecha las fortalezas de un modelo centralizado, como son
el mantenimiento y control. También permite al equipo cliente realizar los
procesos mas adecuados para estas plataformas como son la verificacion

de los datos de captura y las funciones relacionadas con la interface de
usuario.

La mayor parte de la atencion se encuentra alrededor de Java, sin
embargo la funcionalidad comun y corriente puede ser cubierta por
JavaScript o VBScript, a pesar de que una maquina todavia requiere una
cantidad considerable de recursos (en plataforma Windows, 16MB de
RAM y procesador Pentium como minimo) para ejecutar una aplicacion
Java de manera aceptable. Los mecanismos de scripts son una extension
mucho mas simple a la tecnologia de browsers. Todo indica que Java se
establecera como una nueva plataforma totalmente distribuida, pero los
mecanismos de scripts pueden proporcionar la mayoria de las funciones
clave necesarias para que una aplicacion sea ejecutada en un cliente
“delgado™.

Los dos mecanismos para scripts disponibles son JavaScript y VBScript.
JavaScript no tiene muchas cosas en coman con Java, pero al igual que
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éste, es una version simplificada de C++. VBScript esta basado en ef
lenguaje Visual Basic.

Los lenguajes basados en scripts permiten la creacion de funciones y su
insercion en codigo HTML, lo cual proporciona logica estandar como son
operaciones matematicas, condiciones y ciclos. Los dos mecanismos
permiten crear HTML en forma dinamica, 1o cual significa que un
programa puede crear una pagina HTML en base a {a selecciéon del
usuario o a los datos capturados, sin que esto requiera un programa en el
servidor Web para construir la pagina necesaria.

Adicionalmente a las capacidades de programacion, ambos lenguajes
pueden hacer llamadas a recursos fuera de la 1dgica del programa. Por
ejemplo, VBScript puede ejecutar objetos ActiveX o applets Java
almacenados en el cliente. JavaScript también permite manipular applets
Java. Esta capacidad permite extender las capacidades de la aplicacion
hacia otras tecnologias al actuar como “pegamento” en un sistema
basado en Web.

Entre las ventajas de utilizar applets Java esta la disponibilidad en varias
plataformas y el poder bajarlos conforme se necesitan. Si un browser no
cuenta con un applet utilizado por alguna pagina en particular, el servidor
Web puede automaticamente “descargario’™ al cliente. Esto proporciona la
capacidad de distribucion dinamica. Sin embargo actualmente los applets
Java no se caracterizan por surendimiento.

El diseho de la maguina virtual Java permite ejecutar un applet Java en
cualquier plataforma que cuente con un motor de maquina virtual. Esta
caracteristica requiere que cada instruccion pase a través de este
mecanismo de middleware para simular su ejecucion.

Los lenguajes basados en scripts tienden a ser mucho mas rapidos debido
a que utilizan codigo compilado en la plataforma destino listo para
ejecucion. Esto significa gque un comando ya sea de JavaScript o vB8Script
ejecuta un conjunto de instrucciones compiladas en forma nativa en vez
de llamar a una rutina que debe simular el procesamiento de cada
instruccion (Java), lo cual implica una degradacion en el rendimiento
debido ala simulacion de un procesador instruccidn por instruccién.

A pesar de las desventajas de los componentes plug-in (Plug-ins de
Netscape o controles Active X) en ocasiones es necesario utilizarlos para
algunas aplicaciones debido a que proporcionan acceso a los recursos
nativos del sistema como drivers de video, impresoras y tarjetas de
sonido, por ejemplo. En contraste, la misma tecnologia que proporciona a
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los applets Java una independencia de plataforma evita el poder procesos
muy especificos u optimizados.

Las caracteristicas de cada lenguaje de scripts ios hace adecuados o no
para cierto tipo de aplicaciones o ambientes. Sin embargo, Netscape
Communications Corp. a pesar de haber creado JavaScript, promueve el
uso de Java para el desarrollo de aplicaciones, lo cual explica de alguna
forma la falta de un ambiente poderoso de desarrollo. Inclusive el soporte
y difusién del lenguaje en la Web por parte de Netscape es reducido. Por
otro tado, Microsoft esta tratando de promover fuertemente su tecnologia
Active X utilizando a VBScript como uno de los componentes claves en su

estrategia.

Problemas con estas tecnologias

Durante el desarrollo de cualquier sistema, uno de los mayores problemas
es la existencia de bugs dentro de los propias herramientas de desarrolio.
Por la naturaleza dinamica de la Web, los ciclos de crea n y liberacion
para herramientas para desarrolio se ha colapsado en forma dramatica, lo
cual no siempre es para bien. Cada mes se liberan nuevas versiones con
nuevas caracteristicas y, desafortunadamente en muchos casos, con mas

bugs.

Aplicaciones

El tipo de aplicaciones que se pueden implementar con estas tecnologias
tienen la caracteristica de clientes “ligeros”. La captura de datos es una
de éstas, ya que las pantallas de datos puede interactuar con el usuarioy
automaticamente verificar la informacion capturada y realizar caiculos
simples. Esto puede disminuir en gran medida el trafico en la red, en
contraste con realizar estas operaciones en el servidor. Cuando se
requiere cambiar e! formato de captura de datos, simplemente se
modifican los archivos HTML que residen en el servidor y los usuarios
inmediatamente estan actualizados. Este formato de captura tambieéen
puede ser utilizado desde varias plataformas sin necesidad de realizar
una version especial para cada una de éstas.

Tipicamente las aplicaciones que hacen uso intensivo de pantallas o
ventanas no son buenas candidatas para implementarse en el Web, ya que
debido a la misma independencia de plataforma en muchos casos es casi
imposible predecir el comportamiento exacto de la presentacion en ta
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pantalla y garantizar que una pantalla se vera igual en cualquier sistema,
monitor e impresora.

Finalmente, a pesar de los avances en tecnologia Web, el acceso es
unidireccional. Por ejemplo, utilizando un browser no es posible enviar un
archivo grafico al servidor a menos que se implemente un control especial
que realice la transferencia utilizando FTP.

Sin embargo hay que tener en cuenta que Java es un lenguaje que tiene
ano y medio de creado en comparacion con C++ que tardé mas de 10
anos en evolucionar.

Todo indica que estas tecnologias se estabilizaran durante 1997, aunque
siempre es recomendable crear un prototipo para realizar una prueba de
concepto ya que de lo contrario un proyecto se puede ver detenido por
caracteristicas todavia no implementadas o fallas en tos productos
utilizados.

GIS

Analistas de Ja industria como DataQuest han reportado que se ha
incrementado la utilizacion de tecnologia GIS para mejorar el servicio al
cliente y ayudar a reducir costos, lo cual ha motivado a que se considere
que el mercado para este tipo de sistemas crecera de $862 millones dis
(1995) a $1,700 miliones en el afno 2000. Esto muestra que esta tecnologia
sigue en crecimiento y se espera atraiga la atencidén de los principales
tideres en bases de datos y herramientas CAD.

Organizaciones como servicios puablicos, transporte, marketing, entre
otras, que utilizan informacion con algan contenido geografico son las que
han contribuido al gran crecimiento de la industria de los GIS.

La maduracion de la tecnologia también ha jugado un papel importante; el
software existente ha evolucionado proporcionando mayores
capacidades para analisis de la informacion, facilidad de uso y variedad
de aplicaciones en donde puede ser integrado. El abaratamiento del
poder de computo ha ocasionado que en la actualidad sea posible la
manipulacion de mapas en tiempo real. La utilizacion de nuevas
tecnologias para recopilar datos geograficos asi como la disponibilidad
de informacion resultado de censos también ha tenido un impacto positivo
en la implementacion de aplicaciones GIS.
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Muchas empresas buscan en este tipo de sistemas el contar con
herramientas que desplieguen mapas y permitan analizar los datos
asociados con el objeto de apoyar en la toma de decisiones, lo cual es el
mismo objetivo de proyectos como son los de Datawarehousing.

La tecnologia para ef manejo de mapas ha evolucionado al aprovechar jos
conceptos de orientacion a objetos asi como la administracion distribuida
de versiones. Actualmente es posible el manejo de datos en formato
vector y raster, lo cual evita el tener que digitalizar mapas completos y
permite emplear un scanner para capturar en forma electronica cualquier
mapa y manejario en formato raster. Solo se captura la informacion que se
considera critica en formato de vector para su manipulacion.

Futuro

Algunas proveedores de tecnologia GIS trabajan actuaimente en el
desarrollo de extensiones a sus productos para que permitan la
implementacion de aplicaciones integradas con tecnologia Web. Se
espera que durante los siguientes 18 meses se extendera el uso y
desarrollo de sistemas GIS que puedan ser utilizados en ambientes

Internet o Intranet.

El funcionamiento de estos productos plantea la existencia de
componentes servidor en donde se podra instalar el motor para el manejo
de mapas, las aplicaciones GIS y su correspondiente conexion a la base
de datos, con lo cual estas aplicaciones podran ser utilizadas desde
cualquier equipo cliente quec cuente con un browser. Esto significa una
reduccién en lo requerimientos de hardware y software en el equipo
cliente asi como un mejor balance entre la utilizacidon de los recursos y
capacidades de los equipos servidores y clientes.
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7.5 Tendencias en hardware

Procesamiento en paraielo

Hace algunos anos el procesamiento en paralelo era una tecnologia
relativamente reservada, sin embargo en la actualidad es un término cada
vez mas utilizado. No sbélo esta asociado a arquitecturas de
multiprocesamiento simétrico (SMP o Symmetric Multiprocessing),
paralelismo masivo de procesadores (MPP 6 Massively Parallel Precessor)
o cluster, sino también incluye a las bases de datos que soportan

funcionamiento en paralelo.

SMP vs Clusters vs MPP

Cada vez es mas dificil clasificar las tecnologias SMP, Cluster o MPP ya
que la division entre cada una de éstas comienza a hacerse difusa. Todas
se refieren a decisiones de diseno hechas por el fabricante del hardware
en donde se especifica la forma en que multiples procesadores son
incorporados en una sola computadora.

smeP

Tipicamente en una arquitectura SMP la maquina cuenta como maximo
con una o dos docenas de procesadores en donde cada uno comparte
todos los recursos de hardware del sistema (por ejemplo memoria, discos
y bus). Como cada procesador tiene acceso a toda la memoria disponible
resulta sencillo hacer que “vea” los resultados generados por otro
procesador, por lo cual la comunicacion es directa.

Clusters

Generalmente los clusters son el resultado de algunas maquinas SMP
ligadas entre si por una interconexion, que es un mecanismo escalable y
con un gran ancho de banda que en forma simultanea rutea mensajes
entre nodos de miultiples procesadores. Los mensajes fluyen a través de
esta red desde [a memoria del que envia hasta la memoria del que recibe,
sin intervencion del procesador. Un protocolo generade por hardware
para verificacion de mensajes asegura la entrega confiable de éstos. Una
configuracion de este tipo permite agrupar el poder de proceso de
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multiples maquinas SMP o nodos como una soélo unidad. El problema en
este esquema es que dentro de cada cluster cada nodo tiene su espacio
privado de memoria, lo cual hace que Ila comunicacion entre
procesadores se convierta en algo mas complejo. Un procesador en un
nodo no puede ver directamente los resultados generados por otro
procesador en otro nodo. Es necesario implementar un mecanismo de
comunicacion en donde se envian mensajes y datos a travées de Ia

interconexion.

MPP

Al soportar multiples nodos en donde cada uno cuenta con su propia
memoria y se comunican mediante un sistema de mensajes a través de
una interconexién, los sistemas MPP son conceptualmente similares a los
clusters. Sin embargo la principal diferencia radica en que Ila
interconexion es mucho mas sofisticada. El ancho de banda de ésta se
disena para poder incrementarse conforme se agregan mas nodos a la
configuracion; también se utilizan esquemas de conexion mas avanzados.
Como resultado, las plataformas MPP pueden soportar varias centenas de
nodos. Sin embargo la coordinacion entre todos estos nodos puede
resultar compleja de implementar debido al mecanismo de comunicacion

en base a mensajes utilizado.

Existen varias opciones en lo que respecta a las arquitecturas de
hardware para procesamiento en paralelo. A nivel general, SMP es mas
facil de manejar que MPP, pero éste itimo es mas escalable. Sin embargo
la plataforma ideal dependera del uso que se requiere. Aunque todavia
estas tecnologias estan en proceso de maduracion e implantacion, la
siguiente tabla muestra que aplicaciones serian en la vida real las mas

apropiadas para cada arquitectura:

smpe MPP
Aplicacién Mision Critica u CLAP Analisis complejo o
sistemas DSS grandes
Crecimiento de ta | Lento Y continuo. | No predecible. Mas del
aplicacién Menos de 20% anual 50% anual
Cantidad de datos 10 & 100 Gb Mas de 200 Gb

Existe poca informacion sobre los sistemas cluster ya que principalmente
se utilizan como un mecanismo para agregar un segundo sisterna SMP a
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uno existente, en la mayoria de los casos como una configuracidon con
tolerancia a fallas.

En cuanto al futuro del hardware para procesamiento en paralelo es muy
probable que los fabricantes de equipo SMP agreguen algunas
caracteristicas tipo MPP, lo cual hara que los fabricantes de hardware
MPP tengan una presion y competencia en lo que respecta a precio y
funcionalidad, ya que actualmente un cluster formado por equipo SMP es
capaz de soportar bases de datos mayores a un terabyte. Sin embargo
para aplicaciones que requieran bases de datos de multiples terabytes es
mas conveniente una configuraciéon MPP, que puede estar formada por
nodos SMP.

Hace wun par de anos las capacidades de los sistemas en paralelo
excedian las necesidades de los usuarios y aplicaciones existentes. En la
actualidad la demanda en cuanto a poder realizar distintos tipos de
operaciones con gran cantidad de datos, como es el caso de sistemas
DataWarehouse y aplicaciones de mineria de datos (Data Mining)
ocasionalmente llegan a sobrepasar las capacidades del hardware.

Network Computer

Se estima que en una arquitectura de red basada en clientes “delgados”™
los costos asociados (incluyendo el hardware y software) por estacion de
trabajo son de $2500 a $3000 dis. Comparando estos numeros con el
costo de cada PC, que segun el estimado de Gartner Group es de $11,900
o con el estimado por Intel de $8000 por puesto de trabajo, la diferencia
es notoria.

A pesar de parecer un concepto simple, existen todavia diversas
definiciones de lo que sera un cliente “delgado” en forma de una NC
{Network Computer). La especificacion comun de la NC ptantea un equipo
con 4Mb de RAM, sin disco duro y cualquier rango de procesadores desde
un Pentium hasta un chip Risc de 32 bits de bajo costo ($20 dis.) El
software de sistema para ia NC consiste en un sistema operativo
microkernel, una maquina virtual Java para presentar aplicaciones, una
capa multimedia para soporte de audio y video, un browser y un sistema
de archivos para soportar memoria cache. E! almacenamiento fijo se
realiza en el servidor. Se estima que ! costo de la NC sera de alrededor
de $800 dis.
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Sin embargo, a pesar de las aparentes ventajas que tiene la NC sobre los
equipos PC tradicionales, existen una serie de consideraciones e
interrogantes al respecto. Por un lado existe cierta confusion en el
mercado por el hecho de que originalmente se habia anunciado que el
costo de estos dispositivo seria de alrededor de $500 dls. Actualmente se
estima que el costo promedio de la NC sera de unos $1000 dis.
Adicionalmente, existen ciertos costos ocultos en forma de servidores,
ruteadores, switches y equipo de red asociados a un ambiente basado en
NC. El costo de desarroliar aplicaciones que funcionen bajo este ambiente
es otro factor que se debe tener presente.

Lo anterior no significa que ta NC no sea una opcion interesante, sino que
definitivamente hay que tomar con cauteta las expectativas creadas en el
mercado alrededor de este concepto. La NC no sustituira directamente a
las PCs, sino mas bien a las “terminales tontas” ya que proporcionara la
misma funcionalidad en un esquema basado en Java, aunque
eventualmente podran posicionarse rmuy bien en nichos donde una PC es
demasiado hardware para la operacion requerida.

Como respuesta a la expectativa que se tiene de las NC, Microsoft e Intei
recientemente anunciaron la especificacion de ia NetPC bajo un
programa ilamado “Iniciativa de Cero Administracion para Windows” y

la instalacion de aplicaciones y

que automatizara tareas como
“gordo”

actualizaciones al sistema. l.a NetPC sigue siendo un cliente
comparado con una NC ya quec contara con un disco duro, procesador
Pentium y 16Mb de memoria como minimo, sin embargo resulta una
el hecho de reduchr los gastos de

opcién muy atractiva por
cliente, no

administracion, mantener cierto poder de computo en el
depender totalmente de la red y por estar apoyada por fabricantes de PCs
como Compaq, HP y Dell. El costo de este equipo sera de $1000 dis.

aproximadamente.
La aparicion de la NetPC cuestiona aun mas el impacto que puedan tener

las NC como en un inicio se promovio. Parece claro que no desplazaran a
ios equipos PCs, sinc que mas bien estaran confinadas a determinados

ambientes de hardware y software.
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7.6 Cambios propuestos al sistema

El diseho del sistema se baso6 en una arquitectura cliente/servidor de
acuerdo a la situacion tecnologica en ese momento. Por esta razon sufre
algunos de los problemas relacionados con esta arquitectura,
principalmente los altos requerimientos de hardware en el cliente para el
procesamiento y despliegue de los mapas de acuerdo a los estandares de
hace algunos anos, en donde una PC con procesador 486 DX y 16MB en
RAM era un equipo con muchos recursos en comparacion con el estandar
existente que eran equipos con procesadores 286 o 386y 2 o 4 MB de
RAM . Sin embargo, a pesar de haber sido construida cuando ia
tecnologia cliente/servidor estaba en su maximo apogeo, el software base
fue disenado para evitar al maximo e! trafico en la red ya que ejecuta toda
la logica de los programas en el servidor y solo realiza el procesamiento
grafico en el cliente. Con los requerimientos actuales de hardware para
un sistema operativo como Windows 95 o Windows NT 4.0, la aplicacion
no tendria ningun problema en lo que a consumo de recursos se refiere.

Si se reatizara el sistema de nuevo, definitivamente deberia basarse en
una infraestructura Web, de tal forma que el costo de implementacion por
concepto de comunicaciones sea mucho menor ¢n comparacion a tener
una infraestructura de red dedicada que, ademas de ser costosa, limita el
acceso a un numero reducido de usuarios. En contraste, al habilitar esta
aplicacion al Web practicamente cualquier persona que tenga acceso al
intranet o a Internet podria aprovechar la informacion.

Se debe cuidar que la arquitectura y tecnologia a utilizarse para este
sistema que, aunque no es de mision critica, debe contemplar factores
como performance, confiabilidad, escalabilidad e integracion con los
datos y sistemas existentes.
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Conclusiones

La aplicacion construida permitio a la Delegacion Tialpan evaluar las
ventajas de contar con un sistema de este tipo y poder determinar cual es
la infraestructura de computo mas apropiada de acuerdo a |la
imptementacidn que se busca.

Los puntos de mas interés para la Deiegacion Tlalpan fueron:

« Poder ver de manera diferente la informacion existente.

« Contar con una herramienta capaz de integrarse totaimente con la
plataforma de software de la Delegacion.

o Tener la capacidad de crear una extension a las aplicaciones ya

desarroliadas dentro de la Delegaciéon.

Poder utilizar software y aplicaciones en espafol.

» Posijbilidad de estandarizar su uso en las demas Delegaciones.

Se cubrieron los objetivos planteados ya que ahora la Delegacion Tlalpan
tiene una idea mas concreta del potencial de uso de sistemas GIS y 1a
aplicacion de estos para la solucion de problemas especificos de la
Delegacion.

Fue importante utilizar una metodologia de desarrollo ya que aunque se
requiere mayor esfuerzo en lo que respecta a documentaciéon y analisis, el
resultado de seguir un método permitio la creacion de un sistema
realimente basado en las necesidades del usuario y que en cualquier
momento pueden ser ampliado o modificado en forma controlada si las
necesidades de informacién lo requieren.

Este proyecto permitido conocer el potencial que tienen este tipo de
herramientas y sistemas, los cuales proporcionan la informaciéon que el
usuario necesita en formatos que anteriormente estaban reservados para
grandes corporaciones u organizaciones militares y que formaban parte
de sistemas con un diseio muy especifico y poco flexible.
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Con la aparicion de herramientas como las utilizadas es posible
desarroliar aplicaciones tipo GIS a partir de sistemas tradicionales, con lo
cual el costo de implementacion se reduce enormemente ya que se
aprovecha la inversion que se tiene en sistemas anteriores, informacion y
capacitacion. Asi mismo, no es necesario contar con hardware
propietario y excesivamente costoso para tener una aplicacion de este
tipo.

En la actualidad el esquema cliente/servidor ha evolucionado de tal forma
que con el uso del Web y las tecnologias asociadas seria posible extender
la funcionalidad del sistema de manera que éste pudiera ser utilizado por
un mayor nomero de personas. El aprovechar las facilidades de
tecnologias como Java y DCOM permitiria ampliar las capacidades del
sistema, con lo cual se podria manejar la iégica adicional de la aplicacion
como objetos independientes de la plataforma y del protocolo de
comunicaciones.

Pagina 185



8ibliografia

Open Systems: A Practical How-To Guide
Byron Vranas Jr.
Software AG, 1994,

CASE*Method

Entity Relationship Modelling
Richard Barker
Addison-Westley, 1991

Downsizing for Cost-Effective Enterprise Computing
Computer Technology Research Corp. 1993.

Client/Server Technology. The New Direction in Computer Networking
Computer Technology Research Corp. 1993,

4GLs. An Evaluation and Comparision.
Philip Howard & Carl Potter
ButlerBloor Ltd. 1993.

Fundamentos de Bases de Datos
Henry F. Korth y Abraham Silberschatz
Mc. Graw Hill, 1988.

Mainstream Objects: An Analysis and Design Approach for Business
De Yourdon, Katharine Whitehead, Jim Thomann, Karin Oppel & Peter
Nevermann

Prentice Hall, 1995,

Pagina 156



Capitulo 9. Bibliografia

Object Oriented Design with Applications.
Grady Booch, 1991

Paradigm Shift: The New Promise of information Technology.
Don Tapscott & Art Caston

Mc. Graw Hill, 1993,

tngenieria de Software

Richard Fairley

Mc. Graw Hill, 1988,

Analisis Estructurado de Sistemas
Chris Gane & Trish Sarson
El! Ateneo Editorial, 1982.

Natural Engineering Workbench Define V1.1 Concepts and Facilities

Manual
Software AG, 1993

Extended Relational Analysis Workshop V5.1
Relational Systems Corporation, 1985

LAN TIMES Guide to SQL
James R. Groff

Paul N. Weinberg
McGraw-Hill, 1994

Managing for Results
Peter F. Drucker .
Harper & Row, 1964

DBMS Magazine
Diciembre 1993

http://nsdi.usgs.gov/nsdi/pages/what_is_gis.html

Pagina 187




Capitulo 9: Bibliografia

Fundamentos Cliente/Servidor

Centro Europeo de Soluciones Cliente/Servidor de 1BM
Documentos Computerworld

IDG Comunications, S.A.

ENTIRE Technology Glossary
- Software AG, 1992,
: Diccionario de Computacién V5.2
. Atan Freedman
s The Computer Language Company Inc. 1981-1993

Managing Client/Server Development
Management Guide. Strategies and Technologies
Butler Group, Enero 1996.

C10 Magazine
Marzo, 1997

Data Warehouse
Management Guide. Strategies and Technologies
Butier Group, Enero 1996.

Pagina 188




e

Capitulo 10. Glosario

Glosario

A

ANS]1 Amcrican Nao al § i Americano de Normas Nacionales. Organizacién
de afiliados privadoes sin fincs de tucro, fundada en 1218, que coordina cl desarrallo de nonmas llamonalcs
voluntarias cn Estados Unidos tanto en cl sector privado como en e publico. Es el Ver
de Estados Unidos on Internacional Standards Organization (1S0) (Organizacion Inteimacional de Nunn.’.\s)
¥ en la Internacional Electrotechnical Comnussion (1EC) (Comision Internacional Electrotécnica).

un punto de entrada cspecifico para cada producto que
© bien comunicarse con estos.

c

APL Application Progranuning Inter M H
permite utilizar la funcionahdad de ottos progeay

s una comunacion de proposita general entre
protocolo que forma parte de la arquitectura

APPC  Advanced Program-to-Program Commumcation, |
programas. Otiginalmente APPC era sinommo de LU 6.2,
SNA (Systems Network Architecture) de 113M, sin embargo ef temmne’es usado actualmente para cualquicr
forma de comuniccion punto a pumto cntre programas. Esto se debe a gue LUG.2 séla ha sido
implementado en pocas plaatormas, fa mayaria 13N,

rona. Red estandar para transmitir a

ATM  Asynchronous Tansfer Mode. Modo de Transferencia Asin
alta velocidad por medio Je fibras opnicas. Utiliza un paguete de 53 bytes de longitud 1ija para datos.

re en un punto. Las posiciones
n las mismas que las

proyeccton en un plino gue toca la supeificie torr
medidas en el mapa a partir del punto de contacto seran correctas,
medidas en ol globa

B

Back End Parte de la Mogica de una aphicacion que generalmente reside en el host. En términos de
Cliente/Servador, al servidor comunmente se le denomina back end.

Bearing (1) ks un angulo medido en la diteccion de las manecillas del relaj a partic del norte. (2) La
dircecion horizontal de un punto tesrestre a otro, normahnente medido en la direceion de las manecittas del

reloj a través de 360 prados.

Bit (Binary dig1). Digito binario. Un digite simple de un ntincro binario (1 o 0). En la computadora,
un bit es fisicamente una celda de memoria {constitnda por transistores o un transistor ¥y un condensador),
un punto magnético en un Jisco o una cinta, ¢ un pulso de alto o bajo voluje vi -u:lndu a través de un
circuite. Conceptualmente, un hit se pucde pensar come una lamparita cléctrica, encendida o apagada,
Grupos de bits forman Jde aln en la computadora, Hamadas caracteres, bytes a
palabras. que son tratados como un grupo. La unidad de almacenamiento mas comin ¢s byte. constituido

por ocho bits y equivalente a un caracter alfanumernco
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Browser También conocido como navegador, cs un programa cliente (software) utilizado para ver
distintos tipos de recursos en Intesnct. Estos recursos son proporcionados por el Web en la forma de
documentos HTMI.. El browser es cupuz de interpretar estos documentos y presentarles en un formato
entendible para cl usuario,

Bug bicho, error. Un error persistente en «l software o el hardware. Si existe en sofiware, pucde
comregirse modificando ¢l programa. Si existe ¢l hardware, deberan disciarse nuevos circuitos. El érmino
fue acuiado ¢n los afos 40 cuande se encontré una polilla aplastuda entre los contactos de un relé
clectromecinico en el Mark 1.

conmin entre dispositivos del hardware, ya sea internamente entre
mente entre estacionces de una red de comunicaciones.

Bus ducto, colector. Un canal o ruu
componentes de Ja computadora o externs

La unidad comun de aln en . desde ¢ as pers les hasta
loras. Se de ocho digitos binarios (bits), Puede apregarse un noveno como bit de
paridad, para comprobacion de crrores.

C

CA Computer Associates International, Inc. Un lider entre los tabricantes independientes de software,
con mas dc 200 programas para desde micros hasta macrocomputadaoras. Fue fundada en 1976 por Charles
Wang y otros ires asociados. y su primer producio fue ¢l CA-SORT, un programa utilitario para
macrocomputadara IBM. En ¢l camipo de las per: 1 fa es i por el
SuperCalc, una de las primeras hojas de calculo, En 1‘18‘) los ingresos de Computer Associates
International sobrepasaron tos mil millones de doélares, con mas de 6500 empleados en mas de 100 oficinas
por todo cl mundo.

CASE  Computer Aided Software Engincering. Es un componente de software que puede ser utilizado en
clanalisis y discio de sistenas. Existe ambién <l upper CASE, que se refiere a software que permite llenar
un di io o ref io med una interface grafica, y lower CASE, que sc reficre a la capacidad de
generacion de programas.

CPU Contral  Pracessing Unit. Unidad  central de proceso  (procesamicnto). La parte de una
computadora que realiza la computacion. También Hamada ¢l procesador, esta constituida por la unidad de
control y la ALU.

D

Data Mining Es una técnica apoyada de herramicntas de <ofxw.u orientada al usuario que tipicamente
no sabe cun exactitud o que esta pero que ver cicrtos patrones o tendencias en Ja
informacion. Invol un p de i grand, idades de datos para producir relaciones
basaclas en ¢f contenido de éstos.

Data \War Eslai on Je una base de datos para informacion utilizada para apoyo a la
toma de decisiones. Tipicamente es una base de datos oncnmdd a un wma y que pgnnllL a los u<unnus
explotar mejor los datos existentes en Jos sistemas op de do i las de
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DBMS Da nent system. sistema de administracién de bases de datos. Software que controla
1a or recuperacién, scguridad ¢ inteyr
Acepta pedidos de datos desde un programa de apli
datos apropiados.

< los datns en una base de datos.
cidn y le ordena .1| sistema operativo transferir los

Debugger  Depurador. Un programa que asiste en la depuracién de un programa. Proporciona formas de
detener un programa o caplurar diversos datos de sistema en momentos prescritos. Bl depurador puede ser
capaz de saltar <hrectiunente a la linea del programa fuente que origmé el problenia.

DEC Dagtal Equipment Corporation. Una mnrcu u;,blrad.a d: Ia h,gu..l | fquipment Corporation que cs
utilizada en de sus pr n el pasado, todo ¢

mundo s¢ referia a la compadiis por ésta sigla; no ohshnlc. hoy la compafia incita al uso de Digital ¢n su
lugar.

Diccionario dindmico

iis un diccionario de datos que pucde ser accesado on tiempo real por un
programa aplicahivo.

DRANM El tipo mas comuin de memorin para f | La arqui a RAM di (DRAM)
cmplea habitualmentc un ts yun 3 lor para rep un bit. Los condensudores deber ser
energizados cientos de veces por segundo para mantener las cargns correctas. Nolese la diferencia con
static RAM, la cuxl cs habitualmente mas ripida y no requicre circuiteria de refresco. A diferencia de los

chips de firware (ROM, PROM, ctc), ambas varicdades de RAM pierden su contenido cuando se corta cl
suministro de energia,

E
Equidistancia

Es la capacidad de preservar las distancias cuando nos referimos a proyecciones.

F

¥DDI ber Distributed Data Interface. Interface de Distribucion de Datos de Fibra éptica. Conjunto de
normas de ANSIL para redes de arca local con fibra 6ptica, Sc nplicn a las dos capas inferiores del modelo
OS1 (enlace de datos y fisica) y itc a 100 b fo. A csta i los graficos de
alia resolucion pueden ser lmvmnmdm rapidamentc y cl V|dcn dq,nal pucde ser manipulado cn tiempo real.

Fire Wall Una combinacién de hardy
objcto de tener seguridad.

¢ y software que separa una red LAN en vari

s partes con el

Front End Un clemento de hardware o sofiware que aciia como nterface entre el usuario y ef back
cnd. En términes de Clienie/Servidor, el chiente comimmente se denomina front end.
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G

Geodetic Un mapeo de este tipo s¢ utiliza para la pmduccmn de mapas topogrificos, tipicamente
rcprcscnlacumc< a gran escala de pcqucﬂas regiones de la Ticrra (estados y paises). En vez de meridianos y
se lares en un plano. La base para cstos mapeas no es una esfera

(como se usa en muchas proyceciones cn cartografia) sino un clipsoide estindar, La posician al norte on un
mapa topografico no debe ser confundidn con ol norte geogrifico.

Gigabyte Un millén de bytes. También GI3, Gbyte y G-byte.

GOSIP Government Open Systems Inicrconnection Profile. Perfil de Interconexion de Sistemas Abiertos
del Gobierno Mandato del gobierno de U.S.A. para que después del 15/8/90, todos los nuevos
procedimientos de redes deben ajustarse a OSI La comprobacion se realiza en NIST, que contiene una
base de datos de 1os productos comerciales conformes a OSI. (También se pucden utilizar tadavia

protocolos TPC/IP).

H

Host Anfitrion. La computadora central o la camputadora controladora en un entorno e procesamiento

en tiempo compartido o distribuido.

Es un lenguaje tipo script usado pura crcar docunmientos con

HTML HyperText Markup Language.
hypertexto y ulilizarse en paginas Web. Los archivos HTML se crean para ser vistos desde un browser o
navegador.

7

codipo dc aplicacioncs

I-CASE Integrated CASE. CASE mtegrado Sistemas CASE que generan
directamente desde las especificaciones del disefio. Las caracteristicas incluycn sopolle para un prototipo
ripido, para modelar Jos ditos y el procesanuento. y capacidad de dibujar diagramas de Iogica

entrada/salida (1¥/5). Una nansferencia de datos entre la CPU y un dispositivo

1o tnpuvOutput.
lida de un dispositive y una entrada en otro.

periférico. Toda transferenc

a es una

1IBM International Busmess Machmes Corporation

Tugres IMicracuve Graphics and REtricval System. Sistema interactivo grifico y de recuperacion Un
sistema de administracién de buses de datos relacionales de Ingres Corporation que se cjccuta en
computadoras VAX y cstacioncs de trabajo UNIX. Incluye un lenguaje de cuarta generacidn, consultas por
e un sist de ad racion de formularios que permite a tos usuarios la creacion, edicién y

vxsllnllmcnon de las buses de datos como una serie de formularios.
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Su Sn Object M ( d¢_ objctos), |nlrndu¢.ldu cn 1989, pcmuu: tipos. de datos
definidos por ¢l usuario, y su extension K; dg cion del

permite la programacion de una cantidad |Inmmda de reglas en las bascs de datos.

La Ingtes Corporation cra conocuda anteriormente coma Relational Technology, una comps
1980 pata comercializar una version comercial de INGR
California al Berkeley, en los inicios de 1a década del 70

fiia fundada en
. que fue desarrollada en University of

. Interface  Una conexion ¢ interac

160 entre hardwaie, sofiware y usuario. Las interfaces de hardware

son los concctores y cables que transportan las seilales eléctricas en un orden prescnto. Las mterfaces de
software son los lenguajes, codigos y mensajes que wtilizan los programas para comunicarse unos con
ouos, Wl como citic un proprama de aplicacion y ¢l sistema operativo. 1.

- teclados, ratones, didlogos. lenguajes de comando y mendes o
usuario y la compuiadora.

s interfaces de usuvario son los
pleados para la comunicacion entre el

. fnternet Iis un gran comunto de redes mtercancetadas entie si que utilizan protocolas TCPAP y que
evolucionaton de lo que fuc ARPANET a finales de los "60s v principto de los 20°s. Internet conecta miles
de redes independientes en forma de una sola red global

fateroperuabilidad La capsadad de dos o mas sistemas de software heterogéneos para tabajar
juntos  (por ejemplo, llamar funciones del otro sistema) ¢n base a un protocolo  determinado.
Interoperabilidad abarca mas que concctividad, un Wrnuno que esta restringido a los componentes fisicos.
Por cjemplo, en una conversacion telefonica, la concetividad es la capacidad de enviar 10s sonidos a través
del cable, mientras interoperabilidad es 1a capacidad de comprender dichos sonidos.

Intranet

redes internas (dentro de kb misma empr
conocen también corno una red Internet privada

sa) 0 LANs concctadas entre si.

150 Intcrnational  Standards  Organization.  Orgamzacion
. or an ue andares (nonnas) mternacionales
Sc ocupa de todos los campos, excepto la clectnicidad v Ja electronica. las cuales estin ya desde antes bajo
la jurisdiccion de la 1EC  (Intcrmational Elecuruotechmcal C . Conms Elec
Inter ). también radicada en Ginebra. Con respecto a los estindares  de procesamicnio de la
informacion, k 1SO y la 1EC cremon recenteniente la JTCH (Juint Technical Cammittce - Comité Técnica
Canjunto) para la_tecnologia infarms

Internacon: de Esiandares. Una
fundada cn 1946, con scde en Ginebra.

- J

Jain En administracion de bases de datos relacionales.
alguna condicion, creande un tercer a

juniar un archive con otro sobre la base de
rehivo con datos de los archivos apareados. Por cicmplo, un archivo
de clientes puede ser unido con un archive de pedidos ereando un archivo con registros para todos los
clicntes gue compraron un producto particular.
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L

LAN (1) Local Area Nectwork. Red de Area Local. Red de comunicaciones quc sirve a usuarios dentro
de un area geogriaficamente limitada. (2) Red de computadoras personales dentro de un arca
geogrificamente confinado que se compane de servidores, estaciones de trabajo, sistemas operativos de
redes y un enlace de comunicaciones.

LU6.2 Tambi€n llamuada APPC (Advanced Program-to- Plol_.,raln C 1ons) Ci

Avanzadas de Programa a Programa Sesion SNA que pr cntre dos pr de
aplicaciones. Cuando se utiliza en un nodo SNA Tipa 2.0 peraute que PCs o computadoras de rango
medio, ejecutando sus propios programas, se concle dor central. Cuando se utiliza en
un nodo SNA Tipo 2.1, mantiene comunicaciones par a par entre todas las otras computadoras de nodo
Tipo 2.1 sin pasar por 1a central.

N

Macro (1) Ep programas de aplicacién, una pequeia Tutina, o eSCRMufa, (ue automatiza operaciones
normalment set Ho menus o introducicndo una orden cada vez. Los lenguajes de macros

len incluir de prog come IF THEN, GOTO y DO WHILE. Para
ejccutarto, al macro se le asigna un comando de el que €s sustituido por ¢l macro cuando la tecla es
pr da. (2) En b biadores, una subrutina prescrita que s llamada en vanios lugares del

programa. En ¢l momento dc cnsamblar. las llamadas al macre son sustituidas ya sca por Ja subrutina
completa 0o por una serie de instrucciones que denvan a la subrutina. El equivalente en lenguajes de alto
nivel se llama funcion.

Mainframe Una computadora grande. A mediados de los anos 60, las épocas antiguas de las
computadoras, todas las computadoras eran mainframes (literalmente "bastidor principal”™), ya que e}
término sc referia al gabinete gue contenia la CPU. Aunque mainframe atn significa gabinete principal.
usualmente se refiere 2 un gran sistema de compulacién y 1oda la experiencia asociada que va con €l

Megabyte 1.000.000 o 1.U48.570 by1ies o caractere

También se escribe MU, Mbyte y M-byte.

MIPS  Millon Instructions Per Second. Milién de mstrucciones por segundo La velocidad de cjecu
una computadora. Por ejemplo, 0.5 MIPS son 500.000 instrucciones por Una macr
grande pucde realizar de 10 a 50 MIPS, micntras que un microprocesador barato puede estar en el bando de
0.05 MIPS.

ian de

Las tasas MIPS no son uniformes en todas las lincas de proveedares. Algunas medidas son las mezclas de
ios mcjores casos y algunos son promedios. Como resultado, MIPS ha sido interpretado como "Mis
Information 1o Promote Salcs” (Desinformacion para pramover ventas).

La tasa MIPS, que esta ligada a la veloaidad de scloj de la computadora, cs solo un factor en el
rendimiento total. La velocidad y ¢l ancho de banda (8 bits, 16 bits, 32 bits) del bus y los canales, la
velocidad de disco y memonia, las técnicas de admimistracién de memoria y of software de sistema también
determinan Ia produceion total de un sistema de computacién.
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Mouse Un objcto semejante a una caja que se usa como un dispositivo apuntador y de dibujo. A mcdida
que se hace rodar sobre ¢l ritono en cualquier dircecién, el cursor o apuntador se mueve
cor sobie la pantall

T

MPP  Massive Parallel Processing. Es lu esuategia “sin comparor nada® del computa en paralelo

ta e an de mformacion en mas de una forma; incluye ef uso de texto, audio,
animacién de graficos y video de pleno movimicnto.

o

oo Object Onented. Orientado a objetos.

Ortographic En términos de proyccciones es cuando lineas de puntos de la superficie terrestre son
proyectadas desde un punto en el infinito y son, por lo tante, perpendiculares a un plane que cs tangente a
Ia superficic wiresite, s o on una maveccion azimuthal en perspectiva. Si el plano en proyeccion
toca, por cyemplo, a la Tierra en un polo, se preserva ia equidistancia a lo largo e Jus paralelos. L.os mapas
ortagraficos son utilizados comunmente para mapas de la Luna y ¢l ciclo.

OSF Open Soltware Fouundaton. Fundacion de Soltware Abierto. Una or i on de an
desarrollo sin fines de lucro dedicada a desarrollar y distribuir un entorne operalivo abicrio basado en
estandares. Formada en 1988, solicita tecnologias de la indusiria en general © invita a la participacion de
fas micmbros parta establecer directivas Iécmeas para sus estucrzos de desarrollo.

081 Open System Intcrconnection. Infercanexién de sistemas abieitos. Un modclo de referencia que fue
dehinido por Ja 150 (International Standards Or ) como un 1 para las comunicaciones
mundiales. DefNne una estructura par implementacion dc pmumnl«w ©n sicte csiratos o capas. El control cs
transf 5 2, Hegando

erido de un estrato al g {o en una por ¢l estrato de aplicac
hasta ¢l estrato mis bajo, luego pors ef can.xl bhasta Ia otra estacién y subiendo nuevamente la jerargu

Lxiste una funcionalidad sumilar en todas las redes de comunicaciones; sin embargo, algunos sistemas no
OS1 ex integran a dos o tres capas funcionales en una sola.

La mayoria de los fabricantes han accedido a apoyar cf modelo OS1 en una forma u otri.

P

Plotter  Una impresora grafica que dibuja mmiagenes con plumas de tinta. Los trazados requicren datos en
formato de graficos vectonales, de mancra que una inagen se compone de¢ usa scriv de lincas de punto a
punto.

Prototyping La creacion de un sistema con caracter de prucbha para su venficacion y aprobacion. Con
respecto al desarrollo de sistemas de informacoon. la construceion de prototipos se ha vucito csencial para
clarificar Jos requerimientos de informacion. I'n el enfogque tradicional, las especificaciones  funcionales,
que son las planos y cl discito del sistema de mformacion, deben concluirse y “congelarse” antes de que el
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sisterna pueda ser construido. Mientras que la persena con orientacion  analitica pucde tener una imagen
ion, puede no lo mismo con otras.

clara de los requenmicntos de intor

cs de datos como

Empleando las capacidades de cuarta generacion de un sistena de administracion de b
herramienta de construccion de prototipos, los analistas de sisternas y los usuarios pueden desarrollar el
nuevo sistema de forma cunjunta. Sc pucden crear ¥y manipular Jas bases de dates de una terminail de
. © en una computadora personal, mientras ¢l usuario asiste al progreso.

macrocomputado

Cuando los usuarios ven salidas tangibles en una pantalla de presentacion o en un informe impreso, pucden
inmaginar qué es lo que esta faltando o cual seria la proxima pregunta sy este fuera un sistema de
prototipos se lleva a cabo cuidadosamente, el resullado final puede ser un

produccién. Si la construcaion de
sistema en marcha.

Adn si el sistema final debe ser reprogramado en otros lengunjes con motivos de estandarizacion o de
eficiencia de maquina, el prototipo sivié para proveer especificaciones para un sistema real en lugar de

uno tedrica.

Raster En graficacion por compm.xdora técnica para v:prcscnmr una figura como una matriz de puntas.
Es Ia contrapartida digita) del n 'L usado en el i6n. Contrastese con vector graphics.
M System, de administracion de base de datos

Relational DataBase

Tiempo de cjecucion. Se refiere o la ejecucion real de un progransa.

Run time

Ay

Scanner Dispositivo que lee texto, inagenes y codigos de barras. LLos scanncis de texto y de
codigo de barras rec. las letras impresas y los cédigos de barras y los convicrten en codigo digital, tal

como el ASCIL Los scanners gralicos convierten una imagen impresa ¢n una de video (graficos por trama)
sin reconocer ¢l contenido real del texto o las figuras

SIMM  Single In-line Memory Module, Médulo simple de memoria en linea Pancl estrecho de cireuito
impreso de unos 8 em de longitud, que sastiene acho o nucve chips de memoria. Ios SIMM se enchufan en

sockets especiaies

Sketchy  En forma o formato de borrador

sMP Symectrical Multi-Processiag. Es la estrategia “todo compartido™ del cémpuio en paralelo.

SNA Network Arcl . Arquitectura de redes de sisternas Principal estrategio de 1BM para
compuesta por una varicdad de productes de hardware y

¢l uso de rcdl.s introducida en 1974, La SNA ¢
software que interacttian todos entre si.
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Sun Sun Microsystems, Inc. Fabricante de estaciones de trabajo de alte rendimiento basadas en vedes.

fundado en 1982

T

TCPAP Transmission Control Protocolinternet Protocol. rotocolo de control de transmisiones/protocolo
Internet Conjunto de protocolos de comunicaciones desarrollado por la Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA - Agencia de proyectos de anvestigacion avanzada de dnfcns-n) para
intercomumicar sistemas diferentes. S¢ epecuta on un gran namero de foras VAX y en
UNIX, y cs utilizado p(\r muchos fabnicantes de haclware, desde 1os de computadoras personales hasta fos
de macre s. Es empleado por n carpe y por casi todas las universidades y

organizaciones lcdu.\lc< de los tados Unwdos

Terabyte Uin biliGn de bytes,

Throughput Caudal de procesamiicnto, remlimienio cfechve o especifico. Velocidad con la que puede
ar datos una computadors caudal de procesamiento de una computadora es una combinacion de
de entrada v salida de sus peniféncos, de su velocidad de procesamiento interno y de la

opctative y demas sofltware de sistema, trabajando todo on conjunto.

proces
las velocidad
eficiencia de su sisten

Traversing  Uno de los métados conmiines para obtener informacion. Consiste en los resultados de medis
un conjunto de lineas consecutivas en lo gue rospects o fongitud y difeccion. Lxisten vanaciones para
fevantar informacion sobte rutas o propicdades, por cremplo,

Trilateration Es uno de los métados modernas para medir distancias con dispositivos clectréonicos.
Permiten construir tnangulos al medir directamenice sas ladaos.

U

UPS  Unitermuptible Power Supply. Fuente de alunentacian minterrumpible  Energia de seguridad para
un mistema de computacion  cuando la encrgia elécirica de fa linca se interrumpe o baja a un nivel de
tension maceptable. Los pequedios sisteimnas UPS provecn energia de baterias por s6lo whos pocos minutos:
los necesaros para apagar la computadora de wra ordenada. Los sisternas mids sofisticados estén
conectados a pencradores ¢léctnicas v pucden proveer envrgda durante dias enteros

El

niform Resaurce Locator. La forma estindar para indicar la direccion o locahiza

URL. t
crualquier recurso {documento u objeta) en Internet.
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|

VAR Value Added Reseller. Revendedor de valor aiiadide. Una organizacion que afiade valor a un
sistema y 10 vuelve a vender. Por cjemplo, un VAR podria adquiric una computadora y periféricos de

5 ¥y un de software para griaficos de otro proveedor, y empagquetar todo junto
Como un sistema CAD especializado.

24

Workflow Software utilizado para rutear o direccionar automaticamente eventos (trabajo) de un
usuario o programa a otro bajo un ambicente cliente/servidor estructurado o no estructurado.

Workstation Estacion de trabajo. (1) Micro o numcumpumdom para un unu:o usunno de nllo
rei i que ha sido izada para grificos, disciio por ia

por computadora o aplicaciones cientificas. {2) una red de irea local, una compwtadora personal que
sirve a un unico usuario, a diferencia de un servidor de archivos, que sirve a 1odos los usuarios de la red.

Wavw World Wide Web. Gran cantidad de recursos que pueden scr lo
para el Web. También se refiere al universo de servidores de hypertexto (HTTP) que permiten mezclar
texto, graficos, sonido, cte.

X

Xbase Lenguajes tipo dBASE como Clipper y FoxPro. Originalmente casi idénticos a dBASE, nuevas
caracteristicas y ordenes duranie los altimos aflos solo lo han convertido en compatible parcialimente con
JdBASE

4

Zcnithal Sinénimo de azimuthal.
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Anexo A. Documentacion de Usuario.

Uso de Natural Geographic

El siguiente documento ticne como objetivo mostrar ¢l uso basico del producto Natural
Geographic (ENTIRE Geographic cn ambiente PC) y poder utilizar fa aplicacion
desarrollada para la Delegacién Tlalpan. Algunas opciones todavia no se encuentran
disponibles, por lo que cn esta guia sélo sc incluyen las que son utilizables. Para mayor
informacién por favor consultar el manual del producto, contactar al personal de sistemas
o bien a algun consultor de Software AG.

1. Hacer doble click cn el icono de ENTIRE GEOGRAPHIC

2. Presionar OK después del aviso de copyright

ENERIE GO OEIAIHIC lae Windeorn 11

L NN

161 Capyriht 1994 Satmoses AL Eapeta

An tgne

A continuacién aparcceri la siguiente pantalla:

I T 1 T L~ |+

3. Scleccionar Project
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3.1. En el campo de Project, scleccionar Tlalpan.

3.2. En Layer seleccionar Mexico2.

3.3. En maps secleccionar 200 Tlalpan. En caso de desear actualizar 1a informacién
scleccionar login to database server y automatic download.

£1 M0 tupin 20 Data Do
1 40 Awsematic Goumiosa

Sarves

4. Presionar OK y seleccionar la opcidn de query.

5. A continuacién aparcce {a ventana de escala. Escribir la escala deseada, por ¢jemplo 1.
Esta escala se encuentra cn cm.
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7. A continuacién se vera una pantalla en negro y una secciéon de iconos a la derecha. Los

iconos disponibles son:
Scleccion de un clemento lﬁ

del mapa.

Menu de aplicaciones.

& E

Creacién de una nucva Enviar al servidor
pagina (zoom). modificaciones hechas en ¢ mapa.

N
Deshacer.

i
]

Cambiar a la pantalla de
emulacion.

|5

Imprimir la pagina o

Meni de digitalizacién.
pantalla activa.

Enviar la piagina activa

Ayuda.
a plotter.

Shell a DOS.

(5]
Lﬁ)_,‘

Modificar variables del
sistema.

Cambiar la forma en que l___.] Salir.

se pucden scleccionar clementos
(punitos, lineas, puntos y lincas).
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ApUMSL HIICA OF LKA MANSANA 1T LECLIUNADA

OCAL LA T OAIAMH NTO URTANG
AMGME FUCA DL 8 BOIPAMIL T 1 LLCCIONALIG

A continuacidn se muestra ¢l Jetalle de tas opeiones disponibles vy pantallas similares a

las que deben aparccer por cada opeidn:

a) Localiza entidad federativa (1)

ol catdlogo de entidades federativas.

Esta opcion desplic

Pagina 202




Anexos

Actualmentc la dnica entidad federativa disponible ¢s ¢l DUF,, por 1o cual ¢s la Gnica
opcién a seleccionar:

b) Localiza municipio {(dclep. tlalpan)

i Esta opcién ilumina la parte correspondicnte a la Delegacion Tlatpan

c) Presenta Ia carta urbana
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Esta opcidn desplicga presenta una vista general.

d) Localiza una manzana

Esta opcion presenta la pantalla que pregunta colonia y manzana.. Hace un zoom dc una
manzana cspecifica.
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‘ ¢) Informacion aifa. de la manzana seleccionada.

Esta opcion presenta el detalle de dicha manzana, como colindancias, uso de suelo, etc.
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) Localiza equipamiento urbano,

Esta opcion presemnta  las  opciones  do equipamicento  urbano  existentes en el
correspondiente catalogo(alfanumérico) hace un zoom y desplicga en forma grafica.
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g) Informacion alfanumedérica del cequipamicento urbano seleccionado.

Esta opcidn presenta el detalle del equipamiento urbano seleccionado ¢n el mapa.

h) Desplicga grafico

Funcion no habilitada,

1) Localiza clementos de ubicacion conflidencial.

Esta opcion presenta una pantalla alfanumicrica de clementos de equipamiento urbano
confidencial. Hace un zoom y despliega en ¢l mapa.
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1) Imprime visia.

Esta opcion permite imprimir la pantalia desplegada.
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Anexo B. Documentacion Técnica.

Descripcion fisica de los archivos.

A continuacion se muestran la descripcion de los archivos fisicos. Esta
documentacion se obtuvo con la utileria ADAREP.

D R R R R N R L L R R R R L U

3c/09/9s

16:34 :44
DBMS Database Sexvices

ADABAS Report

EEEERERR}

-
-
-
-
-
-
-

B L R L T R e R I T T T ™™™

220 ME-CATALOGQO -MANZAMNAS ;
221 ME-DEMANDA-CIUDADANA E
222 ME-EQUIP-URBANO
223 ME-USO-SUELO
190 NG3-DES-CURVAS \
191 NG3-DES-POLIGOS

192 NG3-DES - PUNTOS
193 NG3-DES-RASTER
195 NG3-DES-TEXTO
196 NG3-DES-USER

typ lev sname lname

form leng occ comp desc

uni
<} 1 cA LLAVE
2 ce COLONTIA A 3 N
2 cc MANZANA-2 A 3 N
1 cD ZONA-2 A 2 N
1 cE LIMITE-NORTE A 40 N
1 CF LIMITE-SUR A 40 N
T <G LIMITE-ORIENTE A 40 R
1 CH LIMITE-PONIENTE A 40 N
1 CcI US01l-DE-SUELO A 5 N
1 ca USO2 -DE-SUELQ A 5 N
1 CK UsO-COMPL1 A 5 N
1 CL COLINDANCIAL A 1 N

Pagina 209



Anexos

1 o 0] UsSO-COMP2 A 5 N
1 N CONLINDANCIA2 A 2 N
1 <o INTENSIDAD A 5 N
1 cp CUADRANTE u 5 N
1 cQ COORDENADA - X u 5 N
2 CR COORDENADA - Y u 5 N
1 cs NO-OFICIAL-2 A 9 N D
1 cT SUP-LLAVES A (3 s
- cB COLONTA 1:3
- cc MANZANA -2 1:3
\2. FDT of file <ME-DEMANDA-CIUDADANA> in database <NATGEO:>

typ lev sname lname form leng ocec comp desc

uni
. 1 AR NUM-COL-MAN A & N
! 1 AB NOM-ARE-SER A 30 N
s 1 AC NOM-SER A 30 N
N 1 AD FEC-REC-SOL u I3 N
: 1 AE ORI-MAN A 1 N
1 AF NOM-SOL A 30 N
1 AG NOM-ASO-DEP A 3c N
1 AH OFICIO A 1s N
2 AT NUM-TEL u 7 N
1 A FEC-ATN u & N
2 AK DOM-SOL A 40 N
3 AL COD- POS u s N
M 1 AM DESCRIPCION A 60 5 N
3 AN NUM- FOL u 6 N D
1 ao LLAVE A 12 s
. AR NUM-COL-MAN 1:6
- AD FEC-REC-SOL 1:6

typ lev sname lname form leng occ comp desc
uni
a 1 BA REG
1 2 BB TIPO A 2 N
* 2 BC NOMBRE A as N
2 BD SECTOR u 1 N
2 BE NO-COLONIA A 3 N
2 BF MANZANA A 3 N
: 2 BG ORIENTACION A 1 N
H 2 BH NO-OFICIAL A ° N
N 2 BI ZONA A 2 N
i 2 BJI ZONA - POSTAL A 2 N
: 2 BXK CODIGO-POSTAL u s N
! 2 BL TELEFONO u 10 N
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2 BM ADMINISTRADOR A
1 BN SUP-LLAVE2 A

- BB TiPO

- BC NOMBRE

- BD SECTOR
1 BO SUP-~LLAVE3 A

- BE NO-COLONIA

- BF MANZANA

hd BG ORIENTACION

- BH NO-OFICIAL

typ lev sname lname form
uni

3 An CLAVE-SUELO A
1 AB NO-PROGRESIVO A
1 AC DESCRIPCION1 A
1 AD DESCRIPCION2 A
1 AE DESCRIPCION3 A
1 AF SUP-LLAVE A

- AR CLAVE - SUELQO

- AB NO- PROGRESIVO

FDT of file <NG3- DES CURVAS> in database <NATGEO>

typ lev mname lname form
uni

1 BA CAR-SUP1 A

1 BE CAR-STIP v

1 BO CAR-DATO A

FDT of file <NG3- DES POLIGOS: in database <NATGEO:>

typ lev sname lname form
uni

1 DA  CAR-SUPL A

1 DE  CAR-STIP u

1 DL CAR-DATO A

FDT of file <NG3I-DES-PUNTOS> in database <NATGEO:>»

o e e b W

leng

wn

leng

12
4
a2

leng

12

32

occ comp desc

Z2Z2z2

occ comp desc

N
N
N

D
D
D

oce comp desc

N
N
N

D
D
D
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typ lev sname lname form leng occ comp desc
uni
1 AR CAR-S5UP1 A 12 N D
3 AE CAR-STIP u L} N D
1 AO CAR ~-DATO A 32 N D
FDT of file <NG3-DES-RASTER> in database <NATGEO>
typ lev sname lname form leng occ comp desc
uni
1 FA CAR-SUP1 A 1z N D
FDT of file <NG3-DES-TEXTO> in database <NATGEO>
typ lev sname lname form leng occ comp desc
uni
1 CA CAR-SUP1 A 12 N D
1 CE CAR-STIP v 4 N D
1 CK CAR - TEXT A is N
1 CR CAR~-DATO A 32 N
FDT of file <NG3-DES-USER> in database <NATGEO>
typ lev sname lname form leng occ comp desc
uni
1 HA TUSE-CLAV A 8 N D
1 HB TUSE-TIPO A 1 N

Programas y Mapas

A continuacion se muestra el listado de los programas utilizados asi como
las pantalias o mapas de la aplicacion:

OOL0* " asaomanssnsannwessw FIILI0F707 0177 ]77] womosnanwoanaanmanhnanse
0020w« NATURAL GEOQOGRAPHIC LR TR
QO30 *w=»» LY
O04C> v~ SISTEMA: PROTOTIPO NATGEO-MEXICO A Rl

0050+*+** AUTOR: SAGME

-
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0060%***+ FECHA: MARZO 1994 “rmawn
0070%*+*» DESCRIPCION: MENU PRINCIPAL MEXP000O1 warww
QOBO*s*smmoaneanarwrawenn JI1727771277277777 #ovwnassansunsannannaann
009ODEFINE DATA

0100LOCAL

011001 HMAPA (AODS8)
012001 #PROG {hoB)
013001 H#FECHA (AOB)
014001 #HHORA {Ro8B)
015001 #OPC {NOo1)

01680END-DEFINE

0170RESET HFECHA H#HORA #PROG #MAPA HOPC
0180SET KEY PFl='CAQOCOOPO"’

0190SET KEY PF3='LOGOFF*

0200MOVE *DATE TO #FECHA

0210MOVE *TIME TO HHORA

0220MOVE *PROGRAM TO HPROG

0230MOVE *MEXMOOOQ1'TO #MAPA

024 0MAP USING MAP ‘'MEXMO0O001°'

02SOIF HOPC LT 1 OR HOPC GT 2

0260 REINPUT 'CAPTURE UNA OPCION VALIDA'
0270END-IF

0280IF HOPC EQ 1

0290 FETCH ‘MEXP0O00S*

0300ELSE

0310 FETCH ‘'MEXpOOO02"*

O320END-IF

033 0END
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OO 1w awansnmaranauamannonse
0002%wwwe
CQO3wwwwa
0Q04#**w== SISTEMA: PROTOTIPO NATGEO-MEXICO
000G e AUTOR: SAGMEX

000G *=*» FECHA: MARZO 1994

QO I w=e s DESCRIPCION: MENU DE COMNSULTAS

J77172777777777777 mnovsnnsssmmanavnanannnan
NATURAL GEOGRAPHIC

MEXP0002

OOOBeswwsaranesnanacasoans JIIIIII1277117177] »wavovansnunnsnnsnanaonn

OO0SDEFINE DATA

0010LOCAL

00111 EQUIPO VIEW OF ME-EQUIP-URBANO

0012 2 REG

0013 3 TIPO h
0014 3 NOMBRE i
oo1s 3 SECTOR

0016 3 NO-COLONIA

co17 3 MANZANA

co1ls 3 ORIENTACION

0019 3 NO-OFICIAL H
oc20 3 ZONA $
0021 3 ZONA-POSTAL H
oco=22 3 CODIGO-POSTAL :
0023 3 TELEFONO
0024 3 ADMINISTRADOR H
0025** msmumamm=ws CATALOGO DE EQUIP. URBANO smmsmammssa ;
002 6LOCAL i
002701 HMAPA {nOB) !
002801 #FECHA (AOB) 5
002901 #HORA (AOB) 5
003001 #PROG (ACB) H
002101 HOPCY (N02) H
003201 HoPCS (NO1) !
003301 #OPC1 {NOo1) :
003401 H#DAT (AD1)

003501 HTIPO (NO2)

003601 H¥CALLE (na0)

i
003701 HNOMERE ta20)
003801 HCOLONIA (A3S)
003301 HINICIO (A48
004001 REDEFINE #INICIO

0041 2 HELE-T (NO2) !
0042 2 H#NOM- I {Aa5)
0043 2 HSEC-1I tA01) B
004401 HFIN (AdaB) i
004501 REDEFINE HFIN H
0046 2 HELE-F (NO2) h
0047 2 #NOM-F (R45) {
0048 2 HSEC-F (A01)

004 9END-DEFINE
OO0S50FORMAT LS=120
0O0S51INCLUDE MEXCO0001

/*CONTROL DE PF'S: PFl1 PF2 Y PF3
Q0S2MOVE *PROGRAM TO HPROG
00S5S3IMOVE =*DATE TO HFECHA
0054MOVE *TIME TO HHORA

OO0SSMOVE 'MEXMO0OQZ' TC #MAPA
OOSEMAP USING MAP 'MEXMO00Z'
ORS71F HOPCE LT 1 OR HOPCB GT 3
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0058 REINPUT 'CAPTURE UNA OPCION VALIDA®‘ )
O0SSEND-IF ;
0O60DECIDE FOR EVERY CONDITION
0061 WHEN #OPCS8 EQ 1

o062 IF #DAT EQ 'R’ ;
0063 PERFORM CONSULTA-DEMANDA :
0064 END-IF

0065 WHEN H#OPCS8 EQ 2

ooss IF #DAT EQ 'A‘

0067 PERFORM CONSULTA-COL-MANZ-ALFA

o068 END-IF

006y IF H#DAT EQ ‘G*

co70 PERFORM CONSULTA-COL-MANZ -GRAF

0071 END-IF

0072 WHEN HOPCS8 EQ 3

0073 IF HDAT EQ °A*

0074 PERFORM CCNSULTA-ALFA-EQUIPO

007s END-IF :
0076 1F #DAT EQ 'G*

0077 PERFORM CONSULTA-GRAF-EQUIPO '
o078 END-IF

0079 WHEN NONE

co80 IGNORE

0081END-DECIDE

O082DEFINE SUBROUTINE CONSULTA-DEMANDA
OOB3FETCH 'MEXP4001°

00B84END-SUBROUTINE

OOBSDEFINE SUBROUTINE CONSULTA-COL-MANZ-ALFA
OOB6FETCH 'MEXP0004°

©O087END- SUBROUTINE

©O08BDEFINE SUBROUTINE CONSULTA-COL-~MANZ-GRAF
QO089FETCH 'MEXP1004'

0090END- SUBROUTINE

0091DEFINE SUBROUTINE CONSULTA-ALFA-EQUIFPO
0092SET CONTROL ‘WLE4C17FBOS/25"
0093MAP USING MAP 'MEXMO00O6E®

0C945ET CONTROL 'WB!'

009SDECIDE FOR FIRST CONDITION

0096 WHEN #OPC9 EQ MOVE 2 TO HTIPO
0097 WHEN H#OPC9 EQ MOVE 03 TOQ HTIPO
0098 WHEN HOPC9 EQ MOVE 04 TO H#TIPO
0099 WHEN HOPCY EQ MOVE 05 TO #TIPO
0100 WHEN HOPC9 EQ MOVE 07 TO H#TIPO
0101 WHEN HOPCY9 EQ MOVE 14 TO H#TIPO
0102 WHEN HOPC® EQ MOVE 17 TO #TIPO
0103 WHEN #OPC9 EQ MOVE 19 TO #TIPO
0104 WHEN #OPC9 EQ MOVE 21 TO #TIPO
0105 WHEN #OPC9 EQ 10 MOVE 22 TO HTIPO
0106 WHEN #OPCS EQ 11 MOVE 25 TO HTIPO
0107 WHEN #HOPC2 EQ 12 MOVE 26 TO HTIPO
0108 WHEN HOPCS EQ 13 MOVE 32 TO #TIPO
0109 WHEN HOPCS EQ 14 MOVE 34 TO HTIPO
0110 WHEN #OPC9 EQ 15 MOVE 39 TO #TIPO
0111 WHEN #OPCS EQ 16 MOVE 40 TO HTIPO
0112 WHEN HOPCS EQ 17 MOVE 41 TO HTIPO
0113 WHEN #OPCS EQ 18 MOVE 39 TO HTIPO
0114 WHEN HOPCH EQ 19 MOVE 43 TO HTIPO

VRN USWNR
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0115 WHEN NONE IGNORE

0116END-DECIDE

O0117MOVE H#TIPC TO HELE-1 HELE-F
0118MOVE ' TO H#NOM-1

0D119MOVE o TO HSEC-T

0120MOVE 9 TO HSEC-F

D121MOVE 'ZZZ' TO #NOM-F

©122IF HOPC9 EQ 19

o123 FIND EQUIPO WITH SUP-LLAVE3 NE *

0124 IF NO RECORD FOUND

o125 WRITE 'NC HAY ELEMENTO'

o126 END- NOREC

0127 IF TIPO EQ '43°'

o128 MOVE *TORIELLO GUERRA'TO #COLONIA

o129 MOVE ADMINISTRADOR TO H#CALLE

ox30 MOVE NOMBRE TO HNOMBRE

0131 DISPLAY HNOMERE #CALLE NO-COLONIA MANZANA ORIENTACION
0132 END-IF

0133 END-FIND

D134ELSE

0135 FIND EQUIPO WITH SUP- LLAVE2Z EQ HINICIO THRU #FIN
0136 IF NO RECORD FQUMD

0137 WRITE ‘'NO HAY ELEMENTO' #INICIO #FIN
0138 END-NOREC

0139 MOVE ADMINISTRADOR TO HCALLE

Q140 MOVE NOMBRE TO HNOMBRE

0141 DISPLAY H#NOMBRE #CALLE NO-COLONIA MANZANA

0142 END-FIND

O143END-IF

©0144END-SUBROUTINE

0145DEFINE SUBROUTINE CONSULTA-GRAF-EQUIPO
0146FETCH 'MEXP3000°* /***FIND-ELE

01 7END-SUBROUTINE

0148FETCH 'MEXP0002"

014 9END
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Q001" " amenunwmassnaanssssss LIPI72F2777777 7777 sswasnmanamanmmnnwwnnnnn
00D *res NATURAL GEOGRAPHIC
0003wwews

00Da**wen SISTEMA: PROTOTIPO NATGEO-MEXICO

OQOS*wwwe AUTOR SAGMEX

CO06**w=e FECHA MARZO 1994

CQQ7***+» DESCRIPCION: CONSULTA DE MANZANAS MEXPOQGO4
COOE**wseerwesnaneancessnsn [177707777777727]7 swewssnncansanncnnmnnnns

000SDEFINE DATA GLOBAL USING CA0O000GO
O010LOCAL USING SAGLO0O01

0011LOCAL

001201 H#REG-01 (A250)}

001301 REDEFINE #REG-01

0014 02 #CO (RD3)
0015 02 HCOL (ARO3)
0016 02 #NOM (A30)
0017 02 ¥DES (Az0)
0018 02 H#MAN {A03)
0019 02 #MA (RO3)
0020 02 HNTE (AgQ)
0021 02 H#SUR (A40)
0022 02 HOTE tA40)
0023 02 HPTE (A10)
0024 02 #usi (A0S}
002501 HFEC (AO8)
002601 H#FECHA [F-N-1:3]
002701 H#HHOR taos)
002801 HHORA [EN-X:3]
002901 H#MAP (Ao8)
003001 HMAPA [.X2:3]
003101 #PRO (AO08)
003201 #PROG (A08)
003301 LLAVE (A0S6)
00341 REDEFINE LLAVE
0035 2 LLA-C (AO3)
0036 2 LLA-M (A03)

0037END-DEFINE

003B** nsm=mm=zns CATALOGO DE MANZANAS macweesxosucssas
C039FORMAT LS=80

0040INCLUDE MEXCO0001

0041MOVE *PROGRAM TO #PROG #PRO

0042MOVE *DATE TO #FECHA HFEC

0043MOVE *TIME TO HHORA HHOR

0044MOVE 'MEXMOOO07T'TO #MAP

C04SMOVE *MEXMO0QS'TO #MAPA

0046SET KEY PF4='MEXP0002'

CO047MAP USING MAP ‘'MEXM0007'

0048IF #CO EQ ' ' OR #MA EQ ' °*

0049 REINPUT 'CAPTURA LA CVE-COLONIA Y CVE-MANZANA'®
©CO50END-IF

0O051MOVE #CO TO LLA-C

0052MOVE #MA  TO LLA-M

0053DECIDE FOR EVERY CONDITION

0054 WHEN H#CO EQ ‘060

0055 MOVE ‘ISIDRO FABELA* TO #NOM
0os56 WHEN #CO EQ 'O61!
0057 MOVE 'AMPLIACION ISIDRO FABELA' TO #NOM
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0058
0059
o060

WHEN H#CO EQ '0867°
MOVE 'TORIELLO GUERRA' TO HNOM
WHEN NONE I1GNORE

0061END-DECIDE
0062FIND MANZANAS WITH SUP-LLAVE4 EQ LLAVE

0063
0064
0065
0066
0067
o068
0069
o070
0071
0072
0073
0074
8075
0076
0077
0078
0072
0080
0081
ooBs2
o083
o084
oo8s
cosé
0087
ooes

IF NO RECORD FOUND

REINPUT 'MO SE ENCUENTRA LA CLAVE DADA
ESCAPE BOTTOM
END~NOREC
MOVE MANZANAS.COLONIA

TO
MOVE MANZANAS.MANZANA-2 TO
MOVE MANZANAS.LIMITE-NORTE TO
MOVE  MANZANAS.LIMITE-SUR TO
MOVE MANZANAS.LIMITE-ORIENTE TO
MOVE MANZANAS.LIMITE-PONIENTE TO
DECIDE FOR FIRST CONDITION
WHEN MANZANAS.USO1-DE-SUELO EQ 'H1 :
MOVE °*HAB.HASTA 100 HAB/HA' TO

WHEN MANZANAS.USO1-DE-SUELO EQ ‘ES N
MOVE 'EQUIPO DE SERV.ADMON.SALUD*' TO
WHEN MANZANAS.USO1-DE-SUELO EQ 'AV 4
MOVE 'AREAS VERDES Y ESP.ABIERTOS'TO
WHEN MANZANAS .USO1-DE-SUELO EQ ‘'H2 '
MOVE ’'POLICONOS EXCEPTUADOS' TO
WHEN MANZANAS .USO1-DE-SUELO EQ ‘'H2B '
MOVE 'HABITACIONAL HASTA 200/HA" TO
WHEN NONE IGNORE
END-DECIDE
MOVE MANZANAS .USO1-DE-SUELO TO HUS1
MAP US1ING MAP 'MEXM0005°
ESCAPE BOTTOM

008 9END-FIND
00SOFETCH *MEXPOO0OO04
0091END

#coL
#MAN
HNTE
H#SUR
HOTE
HPTE
#DES
HDES
HDES
#DES

#DES
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0001 anceatmnansmancsannan JI177172027770707]7 wwessmmasnanmnnnnasnnnnse
00a2w e wen NATURAL GEOGRAPHIC e
0003 wewe

0004**==»* SISTEMA: PROTOTIPO NATGEO-MEXICO
000S5*=*2+* AUTOR: SAGMEX

0006 ">~ ww FECHA: MARZO 1994

0007 *~+~~ DESCRIPCION: MENU DE MANTENIMIENTC MEXP0OOOS
CO0B*mavsssnnannsanwnonman JI17277777770777777 movesmmnssnnmmansnnsnman
Q0OSDEFINE DATA

C010LOCAL

001101 #MAPA [€:N2:}]

001201 #FECHA (no8)

001301 H#HORA (po8)

001401 HPROG (Ao8)

001501 #OPCS {NOZ)

001601 HOPC {NO1)

001701 HOPC1 (NC1)

001801 H#TIPO (AO1)

0019END-DEFINE
OO020RESET #FECHA #HORA #TIPO HMAPA
0021INCLUDE MEXC0001 /*CONTROL DE PF*S: PF1 PF2 Y PF3
0022MOVE *PROGRAM TO #PROG

0023MOVE =DATE TO H#FECHA

0024MOVE *TIME TO HHORA

0025MOVE °*MEXM0004°* TO #MAPA

0026MAP USING MAP ‘MEXM0O0Q4 "

DO027SET KEY PFa='MEXPOOO2'

0028IF #OPC LT 1 OR HOPC GT 5

0029 REINPUT °’'CAPTURE UNA OPCION VALIDA®
0030END-IF

Q031DECIDE FOR EVERY CONDITION

0032 WHEN HOPC EQ 1

0033 FETCH 'MEXP43000°

0034 WHEN #OPC EQ 2

0035 FETCH ‘MEXPO0OD3°*

0036 WHEN HOPC EQ 4

0037 SET CONTROL 'WL35C13FBO8/30°
0038 MAP USING MAP 'MEXMO0006 "
0039 SET CONTROL ‘WB’

0040 IF #OPC1l GE 1 OR H#OPC1l LE 5
op41 MAP USING MAP 'MEXM00O4*
0042 END-IF

0043 WHEN NONE

0044 IGNORE

004SEND-~DECIDE
O046FETCH *MEXPO005°®
004 7END
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OOO0Leswwasssnnnesunnvesnne JI71077272727702072777
D002* === NATURAL GEOGRAPHIC
CO03*w»es

QQo044*+»* SISTEMA: PROTOTIPO NATGEO-MEXICO
00QS5*+=«=* AUTOR: SAGMEX

©000G**+»=> FECHA: MARZO 1994

0007 *»=ww DESCRIPCION: CONSULTA GRAFICA DE UNA MANZANA MEXP1004q **>>ea
COOB*swwasenmneasn - JI177777771777777] massaswansansscsnsstmnns
OQOSDEFINE DATA GLOBAL USING CA0000GO

OO010LOCAL USING SAGLOOOI

0011LOCAL

001201 #REG-01 (A2s0}

001301 REDEFINE HREG-021

0014 02 HCO
0015 02 #MA
0016 02 HFEC
0017 02 HHOR
0018 02 HMAP

0019 02 #HPRO (A08)
002001 POLIGOS VIEW OF NG3-DES-POLIGOS
0021 2 CAR-SUPL (ArL2)

0022 2 REDEFINE CAR-SUP1

0023 3 CAR-PMAP (I2)

o023 3 CAR-MAPA (1la)

©o2s 3 CAR-NSEC (1a)

oo26 3 CAR-NORD (I2)

0027 2 CAR-STIP (NO4)

©028 2 CAR-DATO (A32)

0029 2 REDEFINE CAR-DATO

0030 3 CAR-COL (A03)

0031 3 CAR-MAN (AD3)

00321 CLAVE-EXT (A11)

00331 REDEFINE CLAVE-EXT
0034 2 TIPO-DATO (A01)

co3s 2 CVE-DATO (Ar0)
00361 LLAVE (AOS)
00371 REDEFINE LLAVE
oo38 2 COL (RO3)
0039 2 MAR (Ao3)
00401 HCAR-SUPL (aAr8)

00411 REDEFINE #CAR-SUP]
0042 2 HCAR-PMAP (N1}
0043 2 HCAR-MAPA (NG}
2 HCAR-CODL (Na)
0045 2 #CAR-NSEC (N7)
OO46END-DEFINE
0Q27** mm====sz=x= CATALOGO DE MANZANAS nommccsxcomwasxs
OO4BRESET LLAVE HCAR-SUP1
QD04 5FORMAT L5=80
©OS50INCLUDE MEXCQOU01
0O051MAP USING MAP 'MEXMQOO07*
OOSZ2IF #CO EQ ' ' OR #MA EQ * '
V0S3 REINPUT 'CAPTURA LA CVE-COLONIA Y CVE-MANZANA'®
OO0OS4END-IF
DOSSMOVE #CO TO COL
O0SEMOVE #MA  TO MAM
QOS7FIND MANZANAS WITH SUP-LLAVEY EQ LLAVE
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Qo058 IF NO RECORDS FOUND

00S9 STACK TOP COMMAND 'CAOOOCOPO"

0o0so0 STOP

0061 END-NOREC

0062 FIND POLIGOS WITH CAR-DATO EQ LLAVE

0063 IF NO RECORD FOUND

0064 STACK TCP COMMAND ‘'CACOQOPO’
0065 sSTOP

0066 END-NOREC

00Ee7 ASSIGN HCAR-PMAP = CAR-PMAP
coes ASSIGN HCAR-MAPA = CAR-MAPA
0069 ASSIGN #CAR-NSEC = CAR-NSEC
oo70 ASSIGN HCAR-CODE = CAR-STIP
0071 IF CAR-PMAP NE O

0072 WRITE WORK FILE 5 HCAR-SUP1
0073~ WRITE °*CAR-SU1’ H#CAR-SUP1
0074 END-IF

0075 END-FIND

D076 END-FIND

0077+ *STACK TOP COMMAND ‘CA0QCQPO’
0078~ *STOP

0079END
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OO LIwswsananmannensanasmasn JITIII1772727777777 *eenasasannansnmnnnsnnnn
V002 wwewwa NATURAL GEOGRAPHIC EAE R AR
0O03=ewwn wrmwn -
0004qa**~*+ STISTEMA: PROTOTIPO NATGEO-MEXICO cramue
0005+%**»  AUTOR: SAGMEX .-
000E*~*++ FECHA: MARZO 1994 e wwe
0007+%4++*» DESCRIPCION: CARGA DEMANDA CIUDADANA MEXP4000 rhw -
Q0@+~ eanssasceannonamanns JISIIIIIII 2201777 svacanwannsnnsansnsnsane

O00010DEFINE DATA
00020LOCAL

00031 DEMANDA VIEW OF ME-DEMANDA-CIUDADANA
00042 NUM-COL-MAN

00052 NOM-ARE-SER

00062 NOM-SER

00072 FEC-REC-S50L

000B2 ORI-MAN

00092 NOM-SOL

00102 NOM-ASO-DEP

00112 OFICIO

00122 NUM-TEL

00132 FEC-ATN

00142 DOM-SOL

00152 COD-POS

00162 DESCRIPCION(1:10)
00172 NUM-FOL

0018****2 LLAVE
0019LOCAL

002001 #REGISTRO {A250)
002101 REDEFINE #REGISTRO

0022 02 HFEC (AB}

0023 02 #HOR (A8)

0024 02 #PROG (AB)

0025 02 H#MAP tas)

0026 02 HNOM (A40)

0027 02 H#FER (NO6)

0028 02 #ARE tA30)

0029 02 HCMA (AGSE)

0030 02 #HCOP (NoS)

0031 02 HFOL {NO6)

0032 02 HOFI {ALE)

0033 02 #NAD (r30)

0034 02 HORI (Ao

0035 02 HSER (AzZO)
003601 #DES (A30/1:05)
003701 HDOM (A4 0)
003801 HRES (AO1)

0031901 HCONT (no2)

004 GEND-DEFINE

0041+«

004A2FORMAT LS=80

0043MOVE *DATE TO HFEC
0044MOVE *TIME TO HHOR
CO04SMOVE *PROGRAM TO HPROG
004A6MOVE ‘MEXMOO14 ' TO H#MAP

00AT7T*% =mmmmn = CARGA DEMANDAS CIUDADNA ==
004 8INCLUDE MEXCO00O01
00349INPUT USING MAP *MEXM0014°
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OO0SO0SET KEY PF4='MEXPDOOS"
00S51MOVE ##NOM TO NOM-SOL
0052MOVE #HFER TO FEC-REC-SOL
0053MOVE #ARE TO NOM-ARE-SER
0054MOVE HCMA TO NUM- COL-MAN
00S5MOVE HCOP TO COD-POS
0056MOVE  HFOL TO NUM-FOL
0O0S7MOVE HOFI To OFICIO
0058MOVE #NAD TO NOM-ASO-DEP
0059MOVE #ORI TO ORI-MAN
0060MOVE H#SER TO NOM-ARE-SER
CU061MOVE #HDES (*) TO DESCRIPCION(1:5)
O062MOVE #DOM TO DOM-SOL
00613 STORE DEMANDA

0064 END TRANSACTION

0065 ADD 1 TO HCONT
O0O066FETCH 'MEXP4000"

0067 END
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ODO1*wwessacammmancmannnnn F770777F777777201077 #msvonmmannannansanannne
00Oz~ =~ NATURAL GEOGRAPHIC cenwwe
0003 »w=w cewwon
00Q4***+» SISTEMA: PROTOTIPO MATGEO-MEXICO cewwan
00Q0S*~*++* AUTOR: SAGMEX e
0006&*2+»+ FECHA: MARZO 1994 e

0007**++** DESCRIPCION:CONSULTA ALFANUM.DEM. CIUDADANA MEXP4001 LR
COOBe*tnsssanenawnesansnan FIIIITIIIIIEITE]F ] *awewwwer e nra e mmww
00010EFINE DATA

0002 00CAL

000301 DEMANDA VIEW OF ME-DEMANDA - ClUDADANA

00040 2 NUM-COL-MAN
00050 2 NOM-ARE-SER
00060 2 NOM-SER

Q0070 2 FEC-REC-SOL
00080 2 OR1-MAN

00020 2 NOM-SOL

00100 2 NOM-ASO-DEP
00110 2 OFICIO

00120 2 NUM-TEL

00130 2 FEC-ATH -
00140 2 DOM-SOL

00150 2 COL-POS

00160 2 DESCRIPCION(1:10}
00170 2 NUM-FOL

00180*+**2 LLAVE
00190LOCAL

0020001 #REGISTRC (A250)
0021001 REDEFINE HREGISTRO
00220 02 HFECHA (A8)
00230 02 HFEC (A8}
00240 02 HHORA (AB)
00250 02 HHOR (A8)
00260 02 H¥PRCG (AB)
00270 02 HMAP (AB)
00280 0 HMAPA (h8)
00290 02 HNOM {nao)
00300 02 HFER (106)
00310 02 HARE (A30)
00320 02 HCMA (RO&)
00330 02 #COP (NOS)
00340 02 HFOL {(NOG)
00350 02 HNUMF {NOs)
00360 02 HOFI (ALl6)
00370 02 HNAD (A3Q)
00380 02 HORI (AOL)
00390 3 (A30)
0040001 {A10/1:05)
0041001 HDOM (A4a0)
0042001 HRES (no1)
0043001 #CONT (Ne2)
0044 0END-DEFINE

ooas0*.

004 GO0FORMAT LS80

00470MOVE *DAT TO #FEC #FECHA
004 80MOVE *TIM TO HHOR HHORA
004 90MOVE  * PROGRAM TO #PROG

Pagina 224




Ancxos

00S50O0MOVE 'MEXMOO13' TO HMAP

00S10MOVE 'MEXMOO15' TO HMAPA

00520%* mx===sm=== CARGA DEMANDAS CIUDADNA
00S30INCLUDE MEXCO0001

0054 OMAP USING MAP ‘MEXMOO1S5'

O0SSOIF HNUMF EQ O

00560 REINPUT ‘CAPTURE UN DATO VALIDO'
00S570END-IF

00S80FIND DEMANDA WITH NUM-FOL EQ #NUMF
00590 IF NO RECORD FOUND -
00600 WRITE 'NO EXISTE REGISTRO' H§NUMF

00610 END-NOREC

00620 MOVE NOM-SOL TO #NOM

00630 MOVE FEC-REC-SOL TO HFER

00640 MOVE NOM-ARE-SER TO #ARE

00650 MOVE NUM-COL-MAN TO HCMA

00660 MOVE COD-POS TO #COP
00670 MOVE NUM-FOL TO HFOL
00680 MOVE OFICI10 TO #OFI
C0690 MOVE NOM-ASO-DEP TO HNAD
00700 MOVE ORI -MAN TO HORI

c0o710 MOVE NOM-ARE-SER TO #SER

Q0720 MOVE DESCRIPCION({1:5) TO HDES({*}
00730 MOVE DOM-SOL TO HDOM

00740 ADD 1 TO H#CONT

00750 MAP USING MAP 'MEXM0013°*

00760 INCLUDE MEXCO0001

00770 SET KEY PF4='MEXP0OOO2'
OO07BO0END-FIND

00790FETCH ‘'MEXP4001°

00BO0OEND
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Mapa: MEXNMO0001
Descripcion: Menu Principat

HNitoral Geographic-
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Mapa: MEXMO0002
Descripcion: Menu de Consultas

el
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Mapa: MEXM0005
Descripcion: Consulta de Manzanas
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Mapa: MEXMO0002
Descripeion: Menu de Consultas
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Mapa: MEXMO0004
Descripcion: Menu de Mantenimiento

- n~vAa___________ ___ ______________ LKF

Hatural Geagrafic
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Mapa: MEXMO0003
Descripeion: Consulta de Manzanas
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Mapa: MEXMO0006
Deseripcién: Equipamiento Urbano
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Mapa: MEXMO0007
Descripcion: Entrada e datos para consulta de munzanas
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Mapa: MEXMOO13
Descripeion: Consultas de demanda ciudadana

NATURAL >l=

Hatural Geographic
velegacion Flalpan

- rConsultas - .
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L] F!-t‘:ark‘ugrif‘.l E
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Mapa: MEXMO0014
Descripeiéon: Entrada de datos para consulas de demanda cindadana
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Mapa: MEXMO0015
Descripeién: Captura de folio para consultas.
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Guia de Instalacion y Configuracion

Este documento es una guia de los procedimientos de instalacion del
producto Natural Geographic, al cual se hara referencia como Nat-Geo.
Cabe mencionar que para mayores detalles y definiciones puede ser
necesario el consultar la documentacion del producto. Contempla ia
instalaciéon en un entorno IBM-PC asi como VAX-PC.

IBM-PC

Para la instalacion en el equipo IBM (con sistema operativo VSE o MVS),
se cuenta con el manual del producte (Reference Manual), capitulo de
instalacion en mainframe. Este entorno tiene como pre-requisito hardware

y software de emulacion 3270 en la PC, el cual debe estar configurado y
funcionando.

Las recomendaciones a este respecto son:

1. Cuidar que €l proceso de instalacién deje cargados los archivos de ia
cartografia identificados con los némeros:

a) 186 (archivo para las curvas de nivel).
b) 187 (archivo para los "centroides™).
c) 188 (archivo de poligonales y digitalizacion).

2. Debera estar instalado el producto Natural Connection

3. Una vez instalado el producto, debe tenerse en cuenta que el Usuario o
la sesidn del usuario que use la aplicacion de Nat-Geo, debera entrar
directamente a la biblioteca en la que se encuentran ubicados tlos
programas que utilizan el producto y que han sido escritos por personal
de sistemas. Ademas se debera tener definida como "steplib™ la biblioteca
del producto NGI1311 o bien NGE311.

4. Antes de utilizar el producto y empezar a definir el ambiente de trabajo,
es necesario correr el programa CAINPL, ubicado dentro de la biblioteca
de la aplicacion (y teniendo como STEPLIB la NGI311 en este caso y
siempre). Este programa lo que hace es cargar el Usuario Administrador
de Nat-Geo conocido como CARTO-A.

5. Una vez que esta etapa sc ha realizado exitosamente, se puede

continuar tomando como referencia el manuai identificado como "N/GEO
15",
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De manera general se indican los pasos a seguir antes de iniciar la carga
y descarga de la cartografia entre el Mainframe y la PC:

5.1 Definicion de usuarios CARTO-P y CARTO-U
5.2 Definicion del Proyecto

5.3 Definicion de Subtipos

5.4 Definicion de la(s) Capa(s) de Codigo(s)

5.5 Definicidn del Mapa (cartografico)

6. La etapa de ejecucion del "Upload” y “Download™ deberan de ser
realizadas habiendo cargado previamente el area de datos gtobal, esto es,
ejecutar el programa CAMENUPO y conectandose con la sesion dei
usuario CARTO-U.

Nota: Solo para el caso de "Upload” y "Download”, los parametros de
CARTO-U deben contemplar la opcion de (M) Maodificacion del mapa
definido previamente. Por otro lado, se debe cuidar la trayectoria de todos
ios programas que son activados desde cada uno de los procedimientos
de Up/Download. También hay que verificar en "Option”... "Profile”.
"Com”... que las opciones "OEM" y "EABS", se encuentren seleccionadas.

Nota muy importante: En caso de tener que regenerar un mapa en el
servidor y borrar el existente, se debe correr el programa CABORMAP
(ojo, en el servidor), el cual pide como parametros el proyecto y el mapa.

Para el caso de la instalacion en el lado de la PC:
7. Modificar el archivo \ntw\homelconfig.nc como sigue:
7.1 La clausula "COMBOARD" debe tener el parametro “IRMA"™

7.2 verificar los paths de CONFIG.NC y .NCPs

8. insertar en e} drive correspondiente el disco identificado como
"SCINCE", teclear "scince" y presionar "Enter™.

8.1 Parallegar a la informacion cartografica, seleccionar informacion por
Entidad Federativa.

8.2 Seleccionar (para el caso inicialy la Entidad Distrito Federal, y
apuntar a la Delegacion Tlalpan.
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8.3 Utilizar la opcion "Exportar a formato DXF™.

8.4 El paso anterior genera el archivo de la cartografia. Este archivo sera
transformado con utilerias de Nat-Geo.

8.5 Cuando se despliega el mapa en Nat-Geo de la PC, es necesario tomar
nota de las coordenadas de las esquinas extremas del mismo (estas seran
requeridas en el servidor para la generacion del mapa de ese lado).

9. El producto cuenta con un disco de instalacion, que lo instalara bajo el
directorio GISG.

10. Es necesario realizar algunas modificaciones al archivo variable.gis
(en el directorio GISG):

10.1 El parametro NATURALCONNECTION debe apuntar al tugar en que
Natural Connection ubica todos sus procedimientos tipo “.ncp™

10.2 En la seccion de "definicion de variables para las pantallas™ se debe
tener en cuenta lo correspondiente al caso de IBM 3270.

10.3 En la secciéon de “definicion de posiciones de variables en los Mapas
de Natural de lectura de mapas™, también tener en cuenta la seccidon de

iBM 3270.

11. En el mismo directorio (GISG), se encuentran los archivos b_x.nat,
c_x.nat, a_r.nat, a_s.nat, a_n.nat, a_t.nat, m_r.nat, m_s.nat, m_n.naty
m_t.nat... en todos ellos se debe verificar que la ejecucion de su
correspondiente archivo .ncp tenga la ruta exacta de los procedimientos
de Natural Connection.

12. En el directorio "\GISG\TRABAJOS\proy\capa\” se haya el archivo
denominado "mexico2.ncp™, que por requerimientos del producto (aun y
cuando es un procedimiento .ncp), debe residir a este nivel. El contenido
de este archivo tiene que ver con el procedimiento automatizado de
conexion a la sesion de trabajo con la VAX.

13. "Debajo” de "\GISG\TRABAJOS\proy\” se encuentran los directorios:

13.1 \GISG\TRABAJOS\proy\capa
13.2\GISG\TRABAJOS\proy\mapa
13.3\GISG\TRABAJOS\proy\PLANNAT

daonde:
proy = numero de proyecto (1-9).
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capa = nombre de la capa de codigo.
mapa = directorio con la cartografia digitalizada.

14. Una vez que se ha instalado el Entire Geographic (que es como se le
conoce al producto del lado de la PC) se hara la depuraciéon de la
cartografia para que pueda ser cargada en el servidor y replicada en la

PC.

15. Generar un directorio \GISG\TRABAJOS\proy\mapa, en donde mapa
sera sustituido por el niumero de mapa que se va a generar, ubicando aqui
nuestro archivo de la cartografia renombrado como "RESTO” .

16. Entrar a Geographic de la PC y seleccionar la opcidn "project”.

En la primer ventana seleccionar el nombre de la capa de coédigo.

En la segunda ventana seleccionar ef numero o nombre del mapa, que en
este caso es nuevo (no existe).

En la tercer ventana, marcar fa opcion de los puntos suspensivos

Cuando se presiona "Enter”, nos pide el numero de mapa que va a ser
generado, asi como una descripcion.

Al presionar "Enter”, aparecera un panel con los campos que contendran
las coordenadas de las esquinas del mapa que vamos a trabajar,

17. Con Ia secuencia anterior se generan adutomaticamente en el
\GISG\TRABAJOS\proy\mapa_recien_definido\... los archivos:

- esquinas
- nivel
-indice.niv
- resto
-indice.res
- texto

- simbol

Exceptuando "esquinas” y "resto” todos son generados con cero
registros.

18. Cambiar hacia el directorio \GISG\ y escribir los siguientes comandos:

-XLIM num_proyecto num_mapa
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Ejemplo: XLIM 6 100
O bien, (de no existir el programa XLIM)
- GENMAPA -p 6 -m 200 -f filepath - filimite

- GESTADIS 6 200
- GESRANGO 6 200

Donde:
& = Numero de proyecto
200 = nuevo nimero de mapa(*)
filepath = Nombre del archivo que contiene la ruta
del directorio con nuestro mapa(traido
de INEGI).
filimite = Nombre del archivo que contiene las

coordenadas UTM de las esquinas del
mapa cartografico. La estructura de este
es como sigue:

(Desde la posicion 2 en todas las lineas)

0047405671 0212015575

0047405671 0213508450

0048947575 0213508450

0048947575 0212015575
Notas: La "u” debe ser mayiuscula e indica que se estan utilizando
coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator).

El orden de los valores de las coordenadas es de 1 a 4 considerando que
al observar el mapa de frente, se tiene et siguiente orden:

@) (3
| |
I |

e —
) 4)

Muy importante: En la PC, los valores de las coordenadas son
CENTIMETROS. En el servidor, y al momento de definir el mapa, estos se
consideran METROS, esto es:

474056.71 2120155.75
474056.71 2135084.50
489475.75 2135084.50
489475.75 2120155.75
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Se recomienda usar un mapa(*) nuevo en caso de llegar a requerir el uso
de estas utilerias ya que el GENMAPA sobre-escribe en el mapa ya
existente.

El directorio tendra el siguiente contenido:

- esquinas

- nivel

- indice.niv
- resto

- indice.res
- texto

- simbol

- estadis

- doc

- rangos

- hojas

- desdate

VAX-PC
En el caso de la instalacion en un entorno VMS-Windows(PC).
1. instalar en el equipo VAX como sigue:
1.1 Situarse dentro del directorio en el que se va a instalar.
1.2 Dar el comando BACKUP/LOG t8xw1z$mia6: ™. * */sa *.*
1.3 Lo anterior deja entre otros archivos, uno denominado

README.1S5ST el cual contiene el detalle de la forma de instalar cada uno
de los archivos descargados.

1.3.1 En el caso del archivo NATGEO-FILES.EXP debe tenerse en
consideracion la version de ADABAS existente en el ambiente, ya que de
no coincidir con la de los archivos 186, 187 y 188, estos no se podran
descargar. Aun en el caso de construir estos en forma manual, se llegan a
presentar problemas al momento de inicializar la aplicacion.
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1.3.2 En el caso de la carga del archivo de errores, se debe asignar el
Natural Work File namero 1 (NATWORKO1) y ejecutar [a utileria

ERRLODUS:

$ define natwork01.dat uld-err.dat
$ nat

INPL

1.3.3 Si es el caso, que se esta transportando un aplicacion desarrollada
en otra plataforma (por ejemplo IBM), se sugiere la herramienta
"SYSTRANS", tanto para mover de IBM hacia una PC como para hacer la
opcién de carga en el ambiente nuevo desde la PC o un Diskette.

1.3.4 En caso de tener problemas para la ejecucion del programa CAINPL,
verificar los parametros de sesion del usuario que esta tratando de
acceder al Nat-Geo (NATPARM). Hay que hacer lo mismo si el problema lo
ocasiona el programa CAMENUPO.

Para la instalacion de Entire Geographic en la PC conectada ala VAX:
1. Editar el archivo \ntw\homelconfig.nc como sigue:

~-COMBOARD debe tener el parametro "VAX"

~-ENV "VAX PATHWORKS"™

- Verificar los paths de CONFIG.NC y .NCPs

2. Verificar el archivo \GISG\variable.gis y cambiar e! grupo de
parametros que corresponden a un entorno VAX/UNIX denominado

como:

"Definicion de variables para las pantallas de salida para VAX/UNIX™
"Definicion de paosiciones de variables en Mapas-Naturat VAX/UNIX™
Si estan activos los correspondientes a IBM 3270, hay que cambiarlos.
3. Instalar el producto Pathworks para PC. Esta instalacion debe
realizarse para latarjetade emulacion que esta montada en la PC.

4. Por otro lado hay que hacer modificaciones a los archivos autoexec.bat
y config.sys como sigue:
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rrrar AUTOEXEC.BAT
@c:\windows\ad_wrap.com
c:\windows\ad-dos.com

@echo off

Ih e:\windows\smartdrv.exe A- 8- C

loadhigh c:\dos\keyb sp,437 .c:\dos\keyboard.sys
loadhigh c:\dos\doskey

prompt $p$g

set path=c:\;c:\dos;c:\windows;c:\ntw;c:\decnet
call \decnet\startnet .

if not Yo_sysd%x==x path %path%;%_sysd%mswinv30
set path=%path%,;i:\;i:\decnet;i:\pcapp
i'\mswinv30\rpimem

cidecneticterm

latep define scb 2

c:decnet\iat

set nvtwin=1

c:

cd\

wrwdr CONFIG.SYS *****
DEVICE=c:\windows\himem.sys

DOS=high,umb
DEVICE=c:\windows\emm386.exe noems
SHELL=c:\dos\command.com c:\dos\ /E:400 /P
FILES=50

BUFFERS=12
COUNTRY=34,437,C:\DOS\COUNTRY.SYS
DEVICEHIGH=C:\\DOS\ANSIL.SYS

STACKS=9,256
DEVICE=\DECNET\PROTMAN.SYS /I:C:\DECNET
DEVICE=\DECNET\EXP16.DOS

lastdrive=z

5. Se utilizaran las utilerias para transferencia de archivos propias del
ambiente VAX.

5.1 Todos los procedimientos del tipo ".ncp”, deben modificarse de
manera tal que para efecto de mowver informacion entre la PC y la VAX se
utilizara la utileria NFT. Los procedimientos de Naturali Connection se
modificaran tomando como referencia los siguientes ejemplos:
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adir PROCEDIMIENTO “"UPLOAD.NCP* ** v+ i
set response 2000 {
set dispiay on
input #parm1 1 'Project’
input #parm2 6 "Map *
set #parm5 “ diti'manuel sistemas'::disco2:{ortiz]"
set #parm4 ° c:\gisg\trabajos\" #parm1 '\* #parm2 \texto.’
set #parm3 “ copy limage” #parm4 #parm5 "texto.”
> os NFT #parm3
type ® cartexbi’ cr
type #parm2 cr
perform wait
set #parmS5 ” ditI'manuel sistemas':disco2:[ortiz]™
set #parm4 * ci\gisg\trabajos\' #parm1 *\' #parm?2 \simbol.” :
set #parm3 " copy /image" #parm4 #parms5 “"simbol.” '
===> os NFT #parm3 1
type ‘carpunbi ® cr
type #parm2cr
perform wait !
set #parms5 " ditI'manuet sistemas’:disco2:[ortiz]™ {
set #parm4 ' c:\gisg\trabajos\’' #parm1 "\’ #parm?2 "\nivel."
set #parm3 " copy /image” #parm4 #parm5 "nivel.”™ ¢
===> os NFT #parm3 :
type ‘carcurbi’ cr
type #fparm2 cr
perform wait -
set #parmsS " ditI'manuel sistemas*.:disco2:[ortiz]"
set #parmd * c:\gisg\trabajos\' #parm-1 'V #parm?2 ‘\resto.’ :
set #parm3 " copy /image” #parm4 #parms5 “resto."” i
===> os NFT #parm3 H
type ‘carresbi® cr
type #parm2 cr
perform wait
type ‘ca0000p0 " cr
exit
iwait
pause 1000
wait *screen eq "'ca0000p0’ return
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*AxAF PROCEDIMIENTO "SHOWPLOT.NCP ™ *atr

set #parm "ditI'manuel sistemas’::™

set #parm2 "disco2:[ortiz]ldato.dat™

set #parm3 " c:\gisg\dato.dat™

set #parm4d “copy /image " #parm1 #parm2 #parm3
===> os NTF #parm4ad

type ‘'mexp0001’ cr

Notas: El parametro "ditmanuel sistemas’::disco2:[ortiz]” corresponde a
la sintaxis del comando "NFT copy /image”. Donde:

nombre del nodo VAX (como se ve desde la PC).
manuel nombre de la sesion de usuario dentro de la VAX.
sistemas password de la sesion del usuario "'manuel’.
disco2:{ortiz] = directorio dentro de la VAX (destino).

diti

[N ]

5.2 Del paso anterior debe tenerse en cuenta que en el caso de los
procedimientos “.ncp"”, deben sustituirse los comandos de Natural
Connection “"down™ y “up"” por sus correspondientes "NFT copy /image”
(esta utileria es propia del Pathworks de la PC).
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Anexo C. Catalogos

A continuacion se presenta informacion de los siguientes catalogos:

Catalogo de Equipamiento Urbano
Catalogo de Colonias por 2ona
Catalogo de Manzanas por Colonia
Catalogo de Uso de Suelo
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125 FRACCIONAMIENTUO HACLENDA DE SAN JUAN
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140 FRACCIONAMIENTO RESIDENCTAL ACOXPA
181 FRACCIONAMIENTO RESIDENCIAL HACIENDA COAPA
151 FRACCIONAMIENTO RESIDENCIAL VYILLA COAPA SUP.MZA. 44
182 FRACCIONAMIENTO RESIDENCIAL VILLA CDAPA
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TENORIOS INFONAVIT T
TENORIOS INFONAVIT II
TRES FUECNTES

NOUWN -

HEROES DE PADIERNA
DE PADIERNA
HIDALGO ta.
MIGUEL HIDALGU 2a.
HIDAL GO 34
HIDALGO t+a. SECCION

SAN NICOLAS la. SECCION
SAN NICOLAS
L. SAN NICOLAS 3a.

GECCION
SECCION
SECCION

Za. SECCION

COLAONTIA PEDREGAL SAN NTCOLAS La.
CUOLONIA POPULAR SANTA TERESA
[ORRES DE PADTERNA

COLONIA



DELEBALCTIO®WN TLALPAN

CATALOGO DE COLONIAS POR ZONA

NUMERO COLONIA

ozo COLONIA ZONA EJ1DOS

DE PADIERNA O 3ARDINES DEL AJU
071 UNIDAD HABITACTONAL.

FUENTES BROTANTES FOVISSSTE
ZONA Oty

w27 COLONIA AMPLIACIUN CLUCHILLA DE
o032 COLONIA BELVEDERLE

007 COLONIA BOSQUES DEL PEDREGAL.
oos COLONIA CHICHICASPATL

COLONTA CHIMILLIL

COLONIA CRUZ DEL FAROL
COLONIA CUCHILL A LE PADIERNA
COLONIA CULTURA MAYA (ANTES LOPEZ
COLDONIA DOS DE OCTUBRE

COLONIA LA PRIMAVEIRA

COLONIA LOMAS AL TAS DE PADIERNA
COLONIA LOMNAS DE CUILOTEPEC
COLONIA LOMAS HIDALGOD

COLONIA LOS ENCINOS

COLONIA HMIRADOR 1

COLONIA MIRADOR Il

COLONIA PARAJE 34

COLONIA SECTOR XV1I

COLONIA VERANO

COLONIA VISTAS DEL PEDREGAL

PADTERNA

PORTILLO>

ZonA s

COLONIA AMPLIACION LA MAGDALENA PETLACALTCO
COLONIA CASERIO LA CIMA

CULONIA EJIDOS DE SAN PEDRO MARTIR

COLONIA EL CHARCO
COLONIA EL CONVENIO

COLONIA EL DIVISADERD

COLONIA FUENTES DE TEPEPAN

COLONIA HERDES DE 1910

COLUNIA JUVENTUD UNIDA

COLUNIA LA PALMA

COLONIA LA TORTUGA XDLALPA

COLONIA LAS MARGARITAS

CULUNIA LOMAS CUAUTETLAN

COLONIA MARIA ESTHER ZUNO DE ECHEVERRIA
COLONIA MIRADOR DEL VALLE

202 COLONIA MOVIMIENTO ORGANIZADO DE TLALPAN
174 COLONIA NUEVO RENACIMIENTO DE AXALCO
176 COLONIA PARAJL TETENCO —

207 COLLONIA PEDREGAL. DE TOPILEDOQ -

103 COLONIA PLAN DE AYALA

212 COLONIA SAN MIGUEL TEHUIZCO

213 COLONIA SAN MIGUEL ToCIAG

197 COLONIA SAN NICOLAS TOTOLAPAN

21t COLONIA TECOENTLILA

(202 COLONIA TECORRAL

e COLONIA TUALMILLE

215 COLONIA VALLE VERDE

s s




DEL EGALC I ON TLALPAN

CATALOGD DE COL.ONIAS POR ZONA

NUMERO COLONIA
104 COLONTA VIVEROS DE CUERNAVACA
192 COLONIA ZONA DE TEFEPAN
116 EQUIPAMIENTO H. COLEGIG MILITAR
198 FRACCIONAMIENTO PEDREGAL DE SAN NICOLAS
101 FRACCIONAMIENTO TULALPUENTE
169 PUEBLO MAGDALENA PETLACALCO
172 PUEBLO PARRES O EL GUARDA
102 PUEBLDO SAN ANDRES TOTOLTEREC
170 PUEBLO SAN MIGUEL AJUSCO
167 PUERBLO SAN MIGUEL TOUPILEJQ
1468 PUEBLO SAN MIGUEL XICALCO
o7 PUEBLO SAN PEDRO MARTIR
171 PUEBLO SANTO TOMAS AJUSCO
057 R. ECOLOGICO PARQUE NACIONAL AJUSCO

193 UNIDAD HABITACIONAL SAN PEDRD MARTIR FOVISSSTE
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18 DETOLETIVR

19 RPN
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22 Goanes
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REQS101 DELEGACION DEL O C F EN TLALPAN PAG : 1
SCATALIB CATALOGO UE UZO DE SUELO 2402794

CLAVE: HOS 0900
MAETTACIONAL HASTA S0 HAB HA tLOTE TIPO 1000 M2)

CLAVE: H1 6o
HABITACIONAL HASTA 100 HAL’HA. (LOTE 11PO0 S00 M2)
CLAVE: H2B oo
t HABITACIONAL HASTA 200 HAE/HA. (LOTE TIPO 250 M2) SERVICIOS
i BAS1COS
H
H CLAVE . ™4 000
¢ HABITACIONAL HASTA 400 HAEB/HA. (LOTE TIPO 125 M2}
i
CLAVE ™ W8 ooo
HABITACIONAL HASIA 800 HAE/HA. (LOTE TIPO PLURIFAMILIAR)
CLAVE: H2s 000

HABITACIONAL HASTA 200 HAM/HA ,SEKVICIOS

CLAVE: 3475 000
HAEBITACIONAL HASTA 400 HAE-MA rESERVICIOS

CLAVE: H&1 oco
HABITACIONAL HASTA 200 MAZ/HA . S INDUSTRIA MEZCLADA

CLAVE Hal 000
HABITACIONAL HASTA <S00 HAER/HA. /INDUSTRIA MEZCLADA

CLAVE: H21S ocoo
HABITACIONAL HASTA 200 HAR/HMA./INDUSTRIA MEZCI ADA/SERVICIOS

CLAVE: HaLS

Q0v
HAEITACIONAL HASTA 400 HAE/MA /INDUSTRTIA MEZCLADA/SERVICIOE

* CLAVE: SU 000
“ SUBRCENTRO URBANOQ

CLAVE: ¢ 900
CORREDOR UREBANG/MABITACIONAL/CFICINAS/INDUSTRIA

CHAVE: Co 000
CORREDLOR LEBANCO/HARITACIONALYDFICINAS/SERVICIOS




REOSIO01

SCATALIB

CLAVE "

CLAVE

CLAVE -

CLAvVE

CLAVE .

CLAVE

CLAVE:

CLAVE :

CLAVE

CLAVE

CLAVE:

CLAVE

SLAVE

€P

EC

%

AL

Ac

DELECACICON DeEL D D.F EN TLALPAN PAG: -4
CATAL%D DE S0 DE SUELOD c4/02-94

900
CENTRO DE EARRID

Jco
EQUIFAMIENTO DE SERVICIOZ, AUMINISTRACION, SALUD, EDUCACION
¥ CULTURA

000
EQUIPAMIENTD UE ABASTO

aoo
CRUIPAMIENTD LE DEPUOURTES ¥ R:CREACION

L]

o0
DUIPAMIENTO DE PROTECCION Y SEGURIDAD

eoo
EGUIPAMIENTO MORTUORIO

200
EQUIPAMIENTO DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

RN
FRQUIPAMIFNTO DE INFRAESTRUCTURA

000
AREAS VERDES Y ESPACIOS ABIERTOS

3
INDUSTRIA VECINA
%00
INDUSTRIA AISLADA

000
AGRICOLA DE MEJORAMIENTO ¥ REMABILITACION

000
AGRICCLA INMNTENSIVD

000
AGRICOLA DE CONSERVACION

i or




REOS101

SCATALIB

CLAVE: APE

CLAVE: AP

TtLAVE: PE

CLAVE: PSS

CLAVE: PC

CLAVE- PEFM

CLAVE: PEFR

CLAVE: PERC

CLAVE: PR

CcLaveE- ZEDEC

CLAVE: H&

CLAVE: RV

DELEGACION DEL D D F EN TLALPAN PAG: 3
CATALOGO DE USO DE SUELO 24702794

000
AGRICOLA DE PROTELCION ESPECIAL

voo
AGRICOLA PERENNE

ooo
PECUARIO ESTABULABRD

coc
PECUARIY

SEMIESTABLULADC

000
SALTOREQ CONTROLALL

w00
FORESTAL MULTIPLE

000
FORESTAL RESTRINGIDO

000
AREAS RECREATIVAS ¥ CULTURALES

095
PIELADO RURAL

000
ZONAS ESPECIALES DE DESARROLLO CONTROLADO

oca
POLIGONQS EXCEPTUADOS POR ACUERDG DEL C JEFE DEL D.D.F. CON
FECHA 11 DE MAYO DE 1988

o000

ESPACIOS ABJIERTOS EMN LOS POLIGGNOS DELIMITADOS EN ESTA FORMA
. E ENCUENTRAMN CONDICIONARGCS A QUE EL DEPARTAMENTO DFL DIS-
(RITO FEDERAL PUEDA DOTARLOS DE INFRAESTRUCTURA




REDS 142
SCATALIE

CLAVE :
oov

h2B

o1&

Q13

014

DFLEGACICH DEL D.D F EN TLALPAN
CATALOGO DE UL:IO0 DE SUELO
PROGRESIVO FGR CLAVE

PAG:
2as/02/94

HABITACIONAL HASTA
BASICOS

Z00 HAB/HA (LOTE TIPO 250 M2) SFRVICIOS

UNA VIVIENDA

DOS VIVIENDAS

DE 3 A Sa VIVIENDAS

o€ t A £T1 VIVIENDAL (SUJETD A LICENCIA)
DE ES1 VIVIENDST (SUJETO A LICENCIA)

FLFRESENTACION
LICENCIA)

DFLICIALES v

EMBAJADAS EXTRANJERAS (SUJETO A

CONSLLTORIO:, AGENCIAG
METROS CUADRADOS

DE WVIAJE, CASAS DE CAMBIOC HASTA 40

MNUAS DR FRODUCT IC22. Cé E3FECIALIDADES Y ARTICULOS
SENERAL HASTA 40 METROS LUADRADOS
VENTA Z REFACIIONES, LLANTAS Y ACCESORIOS DE VEHICULOS SIN
TALLER DE REFARATISH HASTA 70 MFTROS CUADRADOS
TALLER DE REPARACION DE HMAOUINARIA, LAVADORAS O REFRIGERA-—
DORES, BICICLETAS HASTA 40 METROS CUADRADOS

TALLERES MENORES
LABARTERIA,
CUADRADCOS

EFAQOS, SAMITARIOS PUBLICOS.
tADIESTRAMIENTO FISICON

De HERRERIA, CARPINTERIA, EHANISTERIA, TA-
CALZADG Y PRODUCTOS ARTESANALES HASTA 40 METROS

GCIMKNASIOS, SAUNA Y HASAJES
(3UJETO A LICENCIA)

SaLAL DE BELLEJA, ' AVANDERIAD, TIMIORERPIAS, SASTRERIAS, ES—
TUDIC Y LABGRATORIO FOTOGRAFICN, REPARACION DE ELECTRODOMES-
TICOZ ¥ ARTICULOS EN GEMERAL HASTA 40 METROS CUADRADOS
TALLER MECANICO DENTAL, LABEORATORIO MENOR DE ANALISIS CLINI-
CNS Y RADIOGRAF1AZ HASTA 40 METROS CUADRADOS

CENTROS DE
DE AMNCIANOS.

INTEGRACION JUVENIL Y FAMILIAR,
CASAS

ORFANATOS, ASILOS

CUNA ) DTRAS INSTITUCIONES DE ASISTENCIA




RECE102 DFLEGACION DEf. D N F EN TLALPAN PAG: 2
SCATALIS CATALDGO DE USO KE SUELO 24a/02/794
PROGCRESIVO POR CLAVE
CLAVE : H2B
ats SALONES De CORTE, LCLINICAS O DISPENSARIOS VETERINARIOS,
TIFMDAS DE AWNIMALE: ¢ ACCEROFICS, FAFMACIAS VETERINARIAS

CUADRAGGCT
517 ITNES DE Nl © ESCUELAS PARA NIQOS ATIPICOS
NTILAD
012 FRIMAR LAY (ZLIFTC A LICENCIA)
, .
019 GALER LTROS DE EXPOSICIONES TEMPORA-
LES 2 AL LICENCTIAY
PR ERE-I8
(3] z O CONVENTGS
eas _FOnGAas 7 LONCHERIAS SIN VENTA DE BE-
v LICUADOS, TAQUERIAS, ESTANQUILLOS,
oM HASTA 20 METROS CUADRALOS
- 023 CoMuNTT CULTURALES Y SALONES PARA
ICENCIA)
. R CANCHAS DEPORTIVAT 7= HASTA S000 METROS CUADRADOS
< CSUTETO A LICEHNCLAD
ozw ALEEKCAL, CANCHAS Y PISTAS DEPOPTIVAS AL AIRE LIBRE (SUJETO
A LICENC1A)
oze GARITAS © CASETAS DE VIGILANCIA R
a7 ESTACIOMAMIENTCZ SUBLICOS, PRIVADOS Y 51T1OS DE TAXIS
oae AZEMCLAS TELELPAFDS Y TELEFONOS
oz CENTHALES TELESOMRICA® ZIN SERVICIO AL PURLICO (SUJETO A
LICENCTIAD
- v3e ESTACIONE SUBESTACIONES (SUJETO A LICENCEIA)
; 031 ESTACIONES DE BORMEFO, PLANTAS BE TRATAMIENTO O CARCAMOS

CSUJETO A LICENCIA)




REQS102
SCATALL

CLAVE -

0zZ2

033

B

HZE

DELEGACION DEL D.T F. EN TLALPAN PAG - 3
CATALOGO LE U0 DE SUELO 24s0a-34
PROGRESIVO POR CLAVE

ESTACIONES DE TRANIFrERENCIA DE BASURA (SUJETO A LICENCIA)

PLAZAS, EXPLANADAS, JARDINES 0 PARGQUES

HORTALIZAS. HLUERTOS, FLORES, PLANTAS, VIVEROS, INVEKRMNADEROS
DE TRASPATIO
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